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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk membuat dan mengimplementasi program alokasi bandwidth dinamis yang dapat
mengalokasikan besar bandwidth pada setiap node jaringan berdasarkan keadaan trafik di node tersebut. Pada penelitian
ini, Algoritma Greedy digunakan dalam penentuan besar bandwidth karena dianggap mampu dalam memecahkan masalah
kombinatorial dalam mengoptimisasi sebuah sistem. Pengujian dilakukan pada jaringan uji coba dan UNDIPConnect
Fakultas Teknik Universitas Diponegoro. Berdasarkan hasil pengujian, program berhasil mengambil informasi besar
trafik pada jaringan serta mengalokasikan bandwidth ke setiap node sesuai dengan perhitungan. Didapatkan juga rata-
rata nilai Jain’s Fairness Index program sebesar 0.585 saat pensimulasian program pada jaringan UNDIPConnect Fakultas
Teknik Universitas Diponegoro yang diberi trafik berdasarkan data rekap trafik dari Agustus 2019 hingga Juli 2020.

Kata kunci: Alokasi Bandwidth, Algoritma Greedy, Trafik, Jain’s Fairness Index

Abstract

This final project research aims to create and implement a dynamic bandwidth allocation program that can allocate
bandwidth to each network node based on the traffic conditions at that node. In this study, the Greedy Algorithm is used
in determining the amount of bandwidth because it is considered capable of solving combinatorial problems in optimizing
a system. Testing was conducted on both prototype network and UNDIPConnect, of Engineering Faculty of Universitas
Diponegoro. Based on the test results, the program is successful in retrieving traffic information on the network and
allocating bandwidth to each node according to the equation. There was also an average score for the Jain's Fairness Index
program of 0.585 when simulating the program on the UNDIPConnect network of the Faculty of Engineering, Diponegoro
University, which was given traffic based on traffic recap data from August 2019 to July 2020.

Keywords: Bandwidth Allocation, Greedy Algorithm, Traffic, Jain’s Fairness Index

tersebar di wilayah kampus sehingga fasilitas Wi-Fi dapat
diakses dengan mudah.

1. Pendahuluan

Pada era digital ini, koneksi internet telah menjadi sebuah

kebutuhan bagi sebagian besar orang. Berdasarkan survei
yang dilakukan oleh Asosiasi Penyelenggara Jasa Internet
Indonesia (APJII) pada tahun 2018 [1], sebanyak 171,17
juta atau sekitar 64,8% masyarakat Indonesia telah
menggunakan internet dalam kehidupan sehari-harinya.
Bagi mahasiswa, koneksi internet merupakan salah satu
penunjang kegiatan akademik. Tidak hanya mahasiswa,
dosen dan pegawai lainnya di sebuah perguruan tinggi pun
juga membutuhkan koneksi internet untuk dapat
melakukan kegiatan operasional sehari-hari. Untuk
memenuhi kebutuhan tersebut, Universitas Diponegoro
memberikan fasilitas Wi-Fi, UNDIPConnect, yang dapat
memberikan akses internet berkecepatan tinggi kepada
penggunanya. Setiap pemilik email  Universitas
Diponegoro dapat menggunakan fasilitas ini selama masih
berada di dalam jangkauan jaringan. Universitas
Diponegoro pun telah memasang access point yang

https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/transient

Algoritma Greedy dapat digunakan untuk memecahkan
masalah kombinatorial dalam mengoptimisasi sebuah
sistem [2][3][4]. Algoritma ini melakukan optimasi dengan
cara bertahap sesuai dengan kriteria optimal yang
diinginkan[5][6][7]. Pada penelitian [8] dan [9] dilakukan
manajemen bandwidth menggunakan algoritma Greedy
dengan menjadikan tingkat prioritas layanan sebagai salah
satu masukan dalam pengalokasian bandwidth.

Penelitian [10] dan [11] dilakukan untuk mengevaluasi
efisiensi manajemen bandwidth yang digunakan pada
suatu perusahaan. Metode traffic shaping digunakan
peneliti adalah dengan teknik Packet First In First Out
(PFIFO) dan Per Connection Queue (PCQ). Utilitas
jaringan menggunakan metode PCQ juga menunjukkan
hasil yang lebih baik dimana nilai standar deviasinya
paling kecil jika dibandingkan dengan penggunaan metode
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PFIFO dan tidak menggunakan traffic shaper. Hal ini
menandakan bahwa distribusi bandwidth pada jaringan
lebih seimbang.

Penelitian ini dilakukan untuk menciptakan sistem
manajemen bandwidth yang dapat mengutilisasi sumber
daya bandwidth jaringan secara optimal dengan
memperhatikan performansi jaringan yang memberikan
kenyamanan kepada pengguna dalam mengakses jaringan.
Sistem yang diusulkan dalam penelitian ini mampu
mengalokasikan bandwidth sesuai kebutuhan yang
besarnya ditentukan dari trafik data yang terbangkitkan
dari pengguna. Sistem juga dapat mengalokasikan
bandwidth secara dinamis mengalokasikan bandwidth jika
terjadi peningkatan atau penurunan trafik data di lokasi-
lokasi tertentu.

2. Metode

Pembuatan program dilakukan dengan menggunakan 2
(dua) perangkat lunak, yaitu GNS3 2.2.11 sebagai
simulator untuk menjalankan program serta Sublime Text
3 sebagai text editor untuk menuliskan senarai program.
Program dirancang untuk bisa mengalokasikan bandwidth
pada jaringan UNDIPConnect Fakultas Teknik Universitas
Diponegoro. Topologi UNDIPConnect Fakultas Teknik
Universitas Diponegoro.
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Gambar 1. Topologi Perancangan Program

Pada Gambar 1 terlihat terdapat 3 (dua) komponen utama,
yaitu NetworkAutomation, NAT, dan Switch. Komponen
NetworkAutomation berfungsi untuk menjalankan program
alokasi bandwidth dimana hasil perhitungan program akan
diimplementasikan pada antarmuka Switch. Dalam proses
pembuatan program, komponen Switch-FT dihubungkan
dengan 15 Switch yang merepresentasikan 15 node
departemen dan bagian administrasi yang ada di Fakultas
Teknik  Universitas Diponegoro. Komponen NAT
berfungsi untuk memberikan IP address kepada jaringan.

https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/transient

2.1. Memasukkan Nama Antarmuka

Program yang dibuat hanya akan melakukan
pengalokasian  bandwidth pada antarmuka yang
diinginkan. Maka dari itu, nama antarmuka harus

dimasukkan secara manual sebelum program berjalan di
sebuah file yang terpisah. Pada pembuatan program ini
digunakan 15 node yang merepresentasikan departemen
dan bagian administrasi yang ada di Fakultas Teknik
Universitas Diponegoro.

Tabel 1. Hubungan Node dengan Switch-FT

No. Nama Node Antarmuka pada Switch-
FT
1 NetworkAutomation Ethernet0/0
2 NAT Ethernet0/1
3 Dekanata-GKU Ethernet1/0
4 SIFT&Perpus Ethernet1/1
5 T. Lingkungan Ethernet1/2
6 T. Industri Ethernet1/3
7 T. Kimia Ethernet2/0
8 GKB Kapal Ethernet2/1
9 T. Komputer Dosen Ethernet2/2
10 Arsitektur A Ethernet2/3
11 PWK Ethernet3/0
12 T. Komputer GKB Ethernet3/1
13 T. Sipil Ethernet3/2
14 T. Mesin Ethernet3/3
15 T. Elektro Ethernet4/0
16 T. Geologi Ethernetd/1
17 Arsitektur D Ethernet4/2

Nama antarmuka yang dipilih harus dimasukkan ke dalam
satu file pada komponen NetworkAutomation. Pembuatan
file ini dapat dilakukan dengan cara mengakses console
pada NetworkAutomation. antarmuka Ethernet0/0 dan
Ethernet0/1 tidak dituliskan dalam program. Ethernet1/0
hingga Ethernet4/2 dimasukkan karena tersambung
dengan node yang ingin diikutsertakan dalam program
pengalokasian bandwidth. Pada perancangan ini, dibuat
file baru yang memiliki nama “listinterface”.

2.2.  Koneksi Telnet

Pada perancangan program ini, jenis komunikasi antara
kedua komponen menggunakan protokol telnet. Untuk
melakukan komunikasi, protokol telnet membutuhkan
Internet Protocol (IP) address komponen tujuan.

import getpass

HOST = "X.X.X.X" #IP Address Destinasi
user = input ("Enter your username: ")
password = getpass.getpass|()

2.3.  Parameter Alokasi Bandwidth

Paramater yang digunakan dalam program ini terdiri dari 3
parameter, yaitu besar total bandwidth, batas trafik
berlebih, dan bandwidth minimal. Untuk mendeklarasikan
ketiga parameter tersebut, program ditambahkan senarai
sebagai berikut:
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total BW = xxxx #dalam satuan bit
BW _min = xxxx #dalam satuan bit
Trafik max = xxxx #dalam satuan bit

Nilai yang dimasukkan ke dalam senarai tersebut adalah
dalam satuan bit.

2.4. Login Telnet

Protokol telnet mengharuskan pengguna yang ingin
mengakses sebuah komponen secara remote untuk
memasukkan username dan password yang telah terdaftar.
Pengguna telnet harus melakukan login di awal
pengaksesan. Oleh karena itu, program dirancang untuk
melakukan login dengan memasukkan informasi koneksi
telnet yang telah dilakukan di tahap pertama.

tn = telnetlib.Telnet (HOST)
tn.read until (b"Username: ")
tn.write (user.encode ('ascii')
if password:
tn.read until (b"Password: ")
tn.write (password.encode ('ascii') + b"\n")

+ b"\n")

Komponen yang dituju adalah sesuai dengan informasi IP
address yang dimasukkan di awal program. Username dan
password yang digunakan juga sesuai dengan informasi
yang dimasukkan pada awal program. Informasi tersebut
dienkripsikan dengan skema American Standard Code for
Information Interchange (ASCII) agar dapat dibaca oleh
komponen Switch.

2.5. Alokasi Awal Bandwidth

Saat pertama kali program dijalankan, program akan
mengalokasikan bandwidth pada antarmuka sebesar
parameter bandwidth minimal. Hal ini dilakukan untuk
menyetarakan besar bandwidth awal pada semua
antarmuka serta memunculkan informasi tambahan yang
akan digunakan pada langkah selanjutnya.

tn.write (b"enable\n")

tn.write (b"cisco\n")

tn.write (b"terminal length 0\n")
tn.write (b"config t\n")

f = open (‘listinterface’)
for interface in f:
interface = interface.strip() tn.write(b"int

" + str(interface) .encode('ascii') + b"\n")
tn.write (b"bandwidth " + str(BW min).encode
('ascii') + b"\n")
tn.write (b"exit\n")

tn.write (b"exit\n")

tn.write (b"exit\n")

print (tn.read all().decode('ascii'))

Senarai di atas berfungsi untuk mengalokasikan bandwidth
ke semua antarmuka yang terdapat pada file nama
antarmuka. Senarai ini berfungsi untuk menuliskan
perintah pada Switch dengan menggunakan protokol telnet.

https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/transient

2.5. Pengambilan Data Trafik dan Bandwidth

Hal pertama yang dilakukan pada loop program ini adalah
mengambil informasi trafik dan besar bandwidth pada
antarmuka. Hal tersebut dilakukan dengan senarai sebagai
berikut:

tn.write (b"enable\n")

tn.write (b"cisco\n")

tn.write (b"terminal length 0\n")
tn.write (b"show interfaces summary\n")
tn.write (b"show run\n")

tn.write (b"exit\n")

strl = tn.read all() .decode('ascii')

Senarai di atas berfungsi untuk menuliskan perintah
menunjukkan informasi komponen Switch. Senarai ini
berfungsi untuk menampilkan informasi keadaan trafik dan
menampilkan besar bandwidth yang telah dialokasikan
pada setiap antarmuka seperti pada Gambar 2 dan Gambar
4 Senarai pada baris terakhir berfungsi untuk menyimpan
informasi-informasi sebelumnya.

Gambar 2. Informasi Keadaan Trafik

Gambar 3. Informasi Besar Bandwidth Antarmuka.
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Setelah informasi trafik dan bandwidth didapatkan,
informasi-informasi tersebut disusun dalam sebuah list
agar lebih mudah untuk diolah. Informasi-informasi
tersebut disusun ke dalam sebuah list seperti terlihat pada
Gambar 4.

xyz = []
f = open ('listinterface')
for interface in f:

interface = interface.strip()

intl = (strl.index(interface))

intinfol = ((strl[intl: intl +

1137) .split())

int2 = (strl.index('interface ' +

str (interface)))

intinfo2 = ((strl[int2: int2 + 50]).split())
array =[(intinfol[0]), (int(intinfol[5])) +
(int (intinfol[7])), (int(intinfo2([3]))]

xyz.append(array)
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Gambar 4. Tampilan List XYZ.

2.5. Perhitungan Alokasi Bandwidth dengan
Algoritma Greedy

Merujuk pada penelitian [8], kategori tersebut adalah
antarmuka idle, non-greedy, dan greedy. Kategori idle
merupakan antarmuka yang memiliki trafik di bawah
parameter bandwidth minimal, non-greedy merupakan
antarmuka yang memiliki trafik di atas bandwidth minimal
dan di bawah batas trafik berlebih, dan greedy merupakan
antarmuka yang memiliki trafik di atas batas trafik
berlebih.

Pengalokasian bandwidth langsung pada kategori idle dan
non-greedy. Antarmuka idle akan dialokasikan bandwidth
sebesar bandwidth minimal dan antarmuka non-greedy
akan dialokasikan sebesar nilai terkecil antara 2 kali besar
trafik atau nilai batas trafik berlebih. Antarmuka greedy
akan dialokasikan sebesar batas trafik berlebih dan
diikutsertakan dalam perhitungan tambahan bandwidth.
Selanjutnya, program akan memberikan nilai prioritas
berdasarkan besar nilai trafik berlebih. Nilai prioritas
diinisialisasikan menjadi 4 tingkatan seperti terlihat pada
Tabel 3.3. Setelah itu program akan menambahkan nilai
value pada tiap antarmuka dan mengurutkan antarmuka
berdasarkan valuenya.

https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/transient

Tabel 2. Penentuan Tingkat Prioritas

Tingkat Prioritas Value
A 1

Keterangan
Trafik Berlebih < 0,25 x Trafik_max
B 2 Trafik Berlebih < 0,5 x Trafik_max
C 3 Trafik Berlebih < 0,75 x Trafik_max
D 4 Trafik Berlebih > 0,75 x Trafik_max

for 1 in range (len(list _a)):
item list a = list a[l]
trafik lebih = item list a[l] - Trafik max
if trafik lebih <= 0.25 * Trafik max
list a[l].append(1l)
elif trafik lebih <= 0.5 * Trafik max:
list all].append(2)
elif trafik lebih <= 0.75 * Trafik max:
list a[l].append(3)
elif trafik lebih > 0.75 * Trafik max:
list all].append(4)
list a.sort(key=lambda x: x[3], reverse=True)

Setelah didapatkan klasifikasi tingkat prioritas, selanjutnya
dilakukan penyesuaian nilai bandwidth. Penentuan nilai
alokasi bandwidth berdasarkan tingkat prioritas (tinggi,
sedang, dan rendah) menggunakan metode Fractional
Knapsack Problem dengan menggunakan persamaan (1)
yang diusulkan pada [8].

Wi = Xi x Spare_BW (1)
Keterangan:
Wi . Alokasi bandwidth value ke-i (bps)
Xi : Proporsi Bandwidth (0 < Xi < 1)
Spare_BW . Sisa Bandwidth (bps)

Kemudian program akan menyusun informasi tersebut
dalam sebuah matriks. Data yang disusun adalah nilai
value dan nilai alokasi bandwidth pada value tersebut (W7).
Lalu, program akan mengelompokkan antarmuka
berdasarkan nilai valuenya.

Setelah dilakukan pengelompokkan dengan senarai di atas,
program akan membuat tabel yang berisikan informasi
kelebihan trafik tiap antarmuka pada nilai value i.
Informasi trafik berlebih dibutuhkan untuk melakukan
perhitungan pengalokasian bandwidth setiap nilai value.
Perhitungan tersebut dilakukan dengan persamaan (2).

Rij =3 @
Keterangan:
Rij : Pr_oporsi bandwidth antarmuka ke-j pada value
Cij I:«Ie<-(f)nsumsi bandwidth antarmuka ke-j pada value
Ci I:«Ie<_lonsumsi bandwidth pada value ke-i

Selanjutnya, penghitungan alokasi bandwidth tiap layanan
dilakukan menggunakan persamaan (3).
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Wij = Rij x Wi (3)
Keterangan:
Wij : A_Iokasi bandwidth antarmuka ke-j pada value
Rij I:(eP-rfoporsi bandwidth antarmuka ke-j pada value
wi I:(i::okasi bandwidth value ke-i

2.6. Alokasi Bandwidth Hasil Perhitungan

Dari informasi yang didapatkan, program akan kembali
melakukan koneksi telnet ke komponen Switch untuk
melakukan alokasi bandwidth pada tiap antarmuka. Hal ini
dilakukan dengan senarai sebagai berikut:

tn = telnetlib.Telnet (HOST)
tn.read until (b"Username: ")
tn.write (user.encode ('ascii')
if password:
tn.read until (b"Password: ")
tn.write (password.encode ('ascii')

+ b"\l’l")

+ b"\n")

#Rangkaian command untuk mengalokasikan
bandwidth

tn.write (b"enable\n")

tn.write (b"cisco\n")

tn.write (b"terminal length 0\n")
tn.write (b"config t\n")

#Mengalokasikan bandwidth sesuai hasil

perhitungan
for 1 in range (len(xyz)):
item xyz = xyz[1l]
tn.write(b"int " +
(str(item xyz[0])).encode('ascii') +
b"\n")
tn.write (b"bandwidth " +
(str(item xyz[2])) .encode('ascii') + b"\n")

tn.write (b"exit\n")
tn.write (b"exit\n")

Setelah alokasi bandwidth pada komponen Switch selesai,
program akan kembali ke awal loop untuk melakukan
pengambilan data trafik. Interval pengulangan loop dapat
diatur sesuai dengan keinginan pengguna. Hal ini
dilakukan dengan senarai sebagai berikut:

import schedule
import time

schedule.every (10) .seconds.do (dynamicBW)

while True:
schedule.run_pending ()
time.sleep (1)

Fungsi pustaka schedule dan time agar program dapat
mengenali satuan waktu dan membaca waktu. Program
akan terus berjalan sesuai interval yang ditentukan pada
senarai di atas.

https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/transient

3. Pengujian dan Analisis
3.1 Implementasi Program Alokasi
Dinamis

Bandwidth

Sebuah jaringan diberikan trafik percobaan untuk menguji
program dalam mengalokasikan bandwidth pada tiap
antarmuka sesuai perhitungan algoritma Greedy yang
digunakan. Jaringan percobaan ini terdiri dari 6 node yang
membangkitkan trafik dan kelima node tersebut
dikoneksikan ke antarmuka sebuah switch di mana
program alokasi bandwidth dinamis akan dijalankan pada
switch tersebut seperti pada Gambar 5.

NetworkAutomation-1

N
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TestSwitchl

E0/O

I
&

Ostinato0.9-1
Gambar 5. Topologi Percobaan

No. Komponen Antarmuka pada Switch
1. NetworkAutomation Ethernet0/0

2. eth1 Ethernet0/1

3. eth2 Ethernet0/2

4. eth3 Ethernet0/3

5. ethd Ethernet1/0

6. eth5 Ethernet1/1

7. ethé Ethernet1/2

Nama antarmuka harus dimasukkan ke dalam file
‘listinterface’. Keenam node terhubung dengan antarmuka
switch. Trafik kemudian dibangkitkan menggunakan
komponen ‘Ostinato’ yang dihubungkan langsung dengan
node. Trafik dari semua node memiliki destinasi di
‘NetworkAutomation’ yang telah terhubung dengan switch
pada antarmuka Ethernet0/0. Dengan skenario seperti ini,
trafik akan melewati switch terlebih dahulu sehingga
switch dapat membaca besar trafik yang melewati
antarmuka switch sehingga program dapat mengambil
informasi tersebut untuk proses pengalokasian bandwidth.
Besar trafik yang dikirimkan pada tiap node dirincikan
pada Tabel 3.

Tabel 3. Trafik Tiap Antarmuka.

No. Antarmuka Besar Trafik (bits)
1 Ethernet0/1 5000

2 Ethernet0/2 16000

3. Ethernet0/3 2000

4, Ethernet1/0 10000

5 Ethernet1/1 18000

6 Ethernet1/2 20000
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Parameter program pengalokasian bandwidth kemudian
ditentukan dengan mengubah senarai dalam program.
Parameter yang diatur adalah sebagai berikut:

e Bandwidth Total : 100000 bps
e Bandwidth Minimal : 4000 bps
o Trafik Maksimal : 12000 bps

Selanjutnya dilakukan perhitungan untuk mengetahui
besar alokasi bandwidth yang sesuai dengan perhitungan
alokasi bandwidth dan dilakukan juga
pengimplementasian program alokasi bandwidth dinamis
pada jaringan uji coba. Hal ini bertujuan untuk mengetahui
kesesuian program dalam mengalokasi bandwidth dengan
perhitungan yang telah ditentukan.

Tiap node dapat diklasifikasikan berdasarkan besar
trafiknya. Tiap node memiliki prioritasnya masing-masing
yang akan mempengaruhi besar bandwidth saat
pengalokasian. Maka dari itu, trafik setiap node dapat
diklasifikasikan berdasarkan tingkat prioritasnya seperti
pada Tabel 4.4

Tabel 4. Klasifikasi Antarmuka Percobaan Perhitungan.

Nama Besar Tingkat

No. Node Trafik Prioritas Value  Keterangan
1. EthernetO 5000 - - Non-Greedy
2. Ethernet0/2 16000 B 2 Greedy

3. Ethernet0/3 2000 - - Idle

4. Ethemnet1/0 10000 - - Non-Greedy
5. Ethemet1/1 18000 B 3 Greedy

6.  Ethernet1/2 20000 C 3 Greedy

Untuk antarmuka idle, alokasi bandwidth yang diberikan
adalah sebesar parameter bandwidth minimal. Antarmuka
non-greedy akan diberikan alokasi bandwidth sebesar nilai
terkecil antara 2 kali besar trafik atau nilai batas trafik
berlebih. Antarmuka greedy akan diberikan alokasi
bandwidth sementara sebesar nilai parameter trafik
maksimal sebelum diikutsertakan dalam penambahan
alokasi selanjutnya. Dengan proses ini, alokasi bandwidth
sementara tiap antarmuka dapat terlihat pada Tabel 4.

Tabel 5. Alokasi Bandwidth Sementara Percobaan
Perhitungan.

Antarmuka Trafik Alokas| BW

Sementara
Ethernet0/1 5000 10000
Ethernet0/2 16000 12000
Ethernet0/3 2000 4000
Ethernet1/0 10000 12000
Ethernet1/1 18000 12000
Ethernet1/2 20000 12000
Jumlah: 62000

Antarmuka yang berkategori greedy dikelompokkan
kembali berdasarkan tingkat prioritasnya. Dari 3
antarmuka yang berkategori greedy, terdapat 2 tingkat
prioritas yang berbeda, yaitu tingkat prioritas B dan C.

https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/transient

Tabel 6. Antarmuka Tiap Tingkat Prioritas.

Antarmuka Tingkat Prioritas Value
Ethernet0/2 B 2
Ethernet1/1 B 2
Ethernet1/2 C 3

Terdapat 2 tingkat prioritas yang berbeda yaitu B dan C
sehingga alokasi bandwidth tiap tingkat prioritas dapat
dilakukan.

Tabel 7. Proporsi dan Alokasi Bandwidth Tambahan
Tingkat Prioritas.

Proporsi Tingkat Alokasi Tingkat

Tingkat Prioritas Prioritas (x,,) Prioritas (w,,)
B 04 15200
c 06 22800
Totl 1 38000

Nilai proporsi tiap antarmuka pada tiap tingkat prioritas
(3mz) dapat dihitung. Nilai 7,,,, dihitung berdasarkan besar
trafik berlebih tiap antarmuka C,,,, dan trafik berlebih total
tiap tingkat prioritas C,j,.

Tabel 8. Proporsi Antarmuka Tiap Tingkat Prioritas.

Tingkat Antarmuka Trafik Berlebih Proporsi Antarmuka
Prioritas Antarmuka (C,,,,) (Tmn)
Ethernet0/2 4000 0,4
Ethernet1/1 6000 0,6
C Ethernet1/2 8000 1
Setelah didapatkan nilai (7,,), alokasi bandwidth

tambahan tiap antarmuka (w,,,,) dapat dilakukan.
Tabel 9. Alokasi Bandwidth Tambahan Tiap Antarmuka

Alokasi Proporsi Alokasi
Tingkat Tingkat Bandwidth
Prioritas Prioritas Antarmuka An(t:rml)xka Tambahan
(W) m (Wann)
Ethernet0/2 04 6080
B 15200 Eypomett/1 06 9120
C 22800 Ethernet1/2 1 22800

Nilai alokasi bandwidth tambahan (w,,,,) telah didapatkan
sehingga nilai akhir alokasi bandwidth tiap antarmuka bisa
ditetapkan dengan menjumlahkan nilai w,,, kepada
antarmuka greedy. Hasil akhir alokasi bandwidth bisa
dilihat pada Tabel 10.

Tabel 10. Hasil Alokasi Bandwidth Percobaan Perhitungan.

No. Antarmuka Besar Trafik Alokasi Bandwidth

1. Ethernet0/1 5000 10000

2. Ethernet0/2 16000 18080

3. Ethernet0/3 2000 4000

4. Ethernet1/0 10000 12000

5. Ethernet1/1 18000 21120

6. Ethernet1/2 20000 34800
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Program alokasi bandwidth dinamis dijalankan pada
jaringan untuk mengatur besar bandwidth tiap antarmuka
yang diinginkan setelah tersambung ke sebuah switch pada
jaringan percobaan yang telah dibuat. Dengan
menggunakan skenario topologi dan besar trafik yang sama
seperti sebelumnya, program dijalankan pada switch untuk
membuktikan kebenaran pengalokasian bandwidth telah
sesuai dengan perhitungannya.

Hal pertama yang perlu dilakukan untuk menjalankan
program adalah menyebutkan antarmuka-antarmuka yang
ingin diikutsertakan dalam pengalokasian bandwidth.
Nama antarmuka tersebut disebutkan dalam file
‘listinterface’ seperti pada Gambar 6 dan disimpan di
komponen NetworkAutomation.

listinterface

Gambar 6. Tampilan File ‘listinterface’.

Setelah antarmuka dicantumkan pada file ‘listinterface’,
trafik data dibangkitkan dengan menyambungkan tiap
node dengan komponen ‘Ostinato’ sebagai pembangkit
trafik seperti terlihat pada Gambar 7.

Media Acgess Prolocol

Address Made Coumn Sup
Desunation [46-2b:a7.93.71 & [Feea =] e [i
Source  [0c:daeTed:boil |Fized =] e [

Internet Protocol ver 4

I Overide Version Ii Fragment Offset (x) ||:|
Ovarkde Header I™ Den'tFr I~ More Fragments
- Length (x4) agment ag
ToSpSCP o  TmeTilwemm [127
 ovendelengh [i7 T Ovemide Prowcal  [G5 —|
Identification [o42 I~ Ovemide Checksum [C117
Mode Count Mask

souce | 19213812281 [Fued =] 15 [755.255 2551

Destnaion | 15216812231  [Fixed =] e [55255.255.0
Options | |

Gambar 7. Tampilan Pengalamatan Trafik pada Ostinato.

Program akan membaca informasi RXBS dan TXBS lalu
akan mengolahnya sehingga didapatkan hasil akhir
bandwidth yang dialokasikan. Hasil pengalokasian dapat
terlihat seperti Gambar 8.

https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/transient

yand

dﬁpl
I

band
dupl

Gambar 8. Hasil Akhir Alokasi Bandwidth.

Berdasarkan Gambar 8, program telah bekerja sesuai
dengan perhitungan. Bandwidth pada Gambar 8 memiliki
satuan kilobits sehingga terdapat pembulatan ke bawah saat
mengalokasikan bandwidth dari hasil perhitungan
program.

3.2 Bandwidth Fairness Program pada Jaringan
UNDIPConnect Fakultas Teknik Universitas
Diponegoro

Pada bagian ini, program alokasi bandwidth dinamis
disimulasikan dengan menggunakan topologi jaringan
UNDIPConnect Fakultas Teknik Universitas Diponegoro
untuk mengetahui nilai Jain’s Fairness Index. Trafik
dibangkitkan dalam jaringan untuk penentuan bandwidth
tiap antarmuka yang dilakukan oleh program. Trafik yang
digunakan merupakan data rekap trafik UNDIPConnect
pada Fakultas Teknik dari bulan Agustus 2019 sampai
bulan Juli 2020 yang didapatkan dari hasil pengambilan
data di BAPSI Universitas Diponegoro. Besar trafik dapat
dilihat pada Gambar 4.9 juga menggambarkan besar trafik
pada Agustus 2019 hingga Juli 2020. Trafik tersebut
merupakan rerata sampling tiap bulan selama setahun.
Trafik UNDIPConnect Fakultas Teknik Universitas

Diponegoro

35000.0

30000.0

25000.0

2 200000
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Gambar 9. Trafik UNDIPConnect Agustus 2019 — Juli 2020.

keadaan trafik pada jaringan UNDIPConnect Fakultas
Teknik Universitas Diponegoro dari Agustus 2019 hingga
Juli 2020. Trafik tertinggi terjadi pada bulan November
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2019 di mana tercatat besar rata-rata trafik bulan itu adalah
sekitar 32.581,5 Kbps atau sekitar 32 Mbps. Besar trafik
terendah tercatat pada April 2020 di mana rata-rata besar
trafik pada bulan itu adalah 9.160,5 Kbps atau sekitar 9,1
Mbps.

Sesuai hasil wawancara pengambilan data di BAPSI
Universitas Diponegoro, bandwidth yang dimiliki oleh
Universitas Diponegoro kampus Tembalang adalah
sebesar 3 Gigabit per second (Gbps). Sementara, pengguna
UNDIPConnect Fakultas Teknik diasumsikan sebanyak
jumlah mahasiswa dan pegawai Fakultas Teknik
Universitas Diponegoro. Alokasi bandwidth pada Fakultas
Teknik Universitas Diponegoro persentase pengguna di
Fakultas Teknik Universitas Diponegoro dari seluruh
pengguna di Universitas Diponegoro. Berdasarkan [12]
dan [13] didapatkan data seperti terlihat pada Tabel 11.

Tabel 11. Jumlah Mahasiswa dan Pegawai[12][13].

Jumlah di Fakultas Total di Universitas

Teknik Diponegoro
Mahasiswa 6211 55834
Pegawai 536 3682
Total 6747 59516

Dari data tersebut, alokasi bandwidth UNDIPConnect
Fakultas Teknik Universitas Diponegoro berdasarkan
presentase pengguna dapat dihitung sebagai berikut:

Alokasi BW FT = Persentase Pengguna FT X Bandwidth Total

6747
= 9
(59516 x 100 A)) X 3 Gbps

=11,33% X 3 Gbps
~ 0,34 Gbps

Dengan didapatkannya besar alokasi bandwidth Fakultas
Teknik Universitas Diponegoro, parameter alokasi
banwdith pada program dapat ditetapkan sebagai berikut:

e Bandwidth Total : 340000000 bps
e Bandwidth Minimal : 1100000 bps
o  Trafik Maksimal : 22000000 bps

Besar parameter trafik maksimal pada percobaan ini adalah
hasil dari pembagian besar bandwidth total dengan
banyaknya jumlah node. Sementara, besar parameter
bandwidth minimal adalah 5% dari besar trafik maksimal.
Parameter-parameter tersebut diatur dalam program
sebelum program dijalankan.

Trafik selama setahun kemudian dibangkitkan dalam
jaringan. Program pun dijalankan sehingga pengalokasian
bandwidth dapat dilakukan sesuai dengan keadaan trafik
pada jaringan. Hasil alokasi bandwidth program dapat

https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/transient

terlihat pada Gambar 10 grafik besar bandwidth tiap node
pada tiap bulan dari Agustus 2019 hingga Juli 2020.

Hasil Alokasi Bandwidth Program
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Gambar 10. Alokasi Bandwidth Tiap Node pada Agustus
2019 — Juli 2020.

Besar bandwidth tiap node berubah-ubah. Total bandwidth
yang dialokasikan sebesar 340.000 Kbps atau 340 Mbps
pada September 2019 hingga Juli 2020. Perbedaan terjadi
pada Agustus 2019 di mana bandwidth yang dialokasikan
hanya sebesar 277.760 Kbps atau sekitar 277,7 Mbps. Hal
ini terjadi karena tidak ada node yang memiliki trafik
melebihi parameter batas trafik berlebih sehingga sisa
bandwidth tidak dialokasikan ke node manapun.

Berdasarkan besar alokasi bandwidth tiap node yang telah
didapatkan, nilai dari Jain s Fairness Index [14][15] dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan (4).

_ GLiw)°
e =0 @
Keterangan:
Iip - Jain’s Fairness Index (0 < I < 1)
X; : Bandwidth dari komponen i
n : Jumlah komponen

Tabel 12. Hasil Perhitungan Jain’s Fairness Index.

Bulan Jain’s Fairness Index (1)
Agustus'19 0.913789226
September'19 0.907119257
Oktober'19 0.930220456
November'19 0.976316814
Desember'19 0.719485659
Januari'20 0.288025566
Februari'20 0.837302742
Maret’20 0.750904903
April'20 0.165679432
Mei'20 0.153599299
Juni'20 0.200595125
Juli’20 0.178967429
Rata-Rata 0.585167159

Berdasarkan Tabel 12, terlihat nilai Jain’s Fairness Index
alokasi bandwidth oleh program dari bulan Agustus 2019
sampai Juli 2020. Nilai I, tertinggi terdapat pada bulan
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November 2019 yaitu sebesar 0,976316814. Sementara,
nilai I, terendah terdapat pada bulan Mei 2020 yaitu
sebesar 0,153599299. Nilai rata-rata I;; hasil alokasi
program yaitu sebesar 0,585167159. Perbedaan nilai I;x
disebabkan terdapatnya variasi antara pengalokasian
bandwidth tiap node. Pada bulan November 2020, hasil
alokasi dari bandwidth tiap node memiliki variasi yang
kecil dikarenakan keadaan trafik pada bulan tersebut relatif
tinggi dibandingkan bulan-bulan lainnya. Hal ini
menyebabkan perbedaan besar alokasi bandwidth pada tiap
node lebih kecil. Sedangkan pada bulan Mei 2020, terdapat
variasi nilai alokasi bandwidth yang besar pada node
Dekanat Lama dikarenakan seluruh sisa bandwidth
dialokasikan ke node ini. Hal ini menyebabkan alokasi
bandwidth pada node Dekanat Lama sangat besar
dibandingkan node-node lainnya sehingga nilai [
menjadi kecil.

4.  Kesimpulan

Berdasarkan penelitian berjudul “Implementasi Algoritma
Greedy Sebagai Penentuan Alokasi Bandwidth Secara
Dinamis”, dapat disimpulkan bahwa, Pembuatan program
pengalokasian bandwidth secara dinamis dengan
menggunakan algoritma Greedy dapat dilakukan dengan
menggunakan bahasa pemrogram Python di mana program
dijalankan pada simulasi dengan membaca informasi trafik
yang ada pada jaringan, program berhasil memberikan
alokasi bandwidth ke setiap link dengan nilai yang berbeda
tergantung dengan  pengklasifikasian  setiap  link
berdasarkan besar trafik pada link tersebut, penambahan
bandwidth pada link berkategori greedy telah sesuai
dengan perhitungan algoritma Greedy yang ada dengan
membulatkan ke bawah hasil perhitungan, serta dengan
menggunakan topologi jaringan UNDIPConnect Fakultas
Teknik Universitas Diponegoro dengan membangkitkan
besar trafik berdasarkan rekap data trafik bulan Agustus
2019 sampai Juli 2020, program memiliki rata-rata Jain’s
Fairness Index sebesar 0.585167159 dengan nilai tertinggi
sebesar 0.976316814 pada November 2019 serta nilai
terkecil sebesar 0.153599299 pada Mei 2020.
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