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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk merancang pemodelan dan melakukan simulasi jaringan pada simulator GNS3. Simulasi
dilakukan dengan menerapkan data trafik hasil peramalan pada tahun 2019-2025. Simulasi dilakukan dalam 2 kondisi
yaitu tanpa dan dengan program pengalokasian bandwidth secara dinamis. Analisis performansi jaringan dilakukan
dengan mengukur metriks QoS (Quality of Service) menggunakan software Solarwinds Network Performance Monitor.
Metriks performansi jaringan yang dianalisis adalah network latency, packet loss, utilisasi bandwidth dan throughput.
Hasil pengukuran menunjukan bahwa nilai rata-rata network latency meningkat dari 0,20 ms pada tahun 2019 menjadi
2,12 ms pada tahun 2025 jika alokasi bandwidth dinamis tidak diterapkan. Nilai rata-rata network latency akan tetap
berada dibawah 1 ms ketika alokasi bandwidth diterapkan. Nilai packet loss tetap berada dibawah 0,1% baik tanpa atau
dengan penerapan alokasi bandwidth dinamis. Dengan bandwidth jaringan keseluruhan 340 Mbps, nilai utilisasi tertinggi
keseluruhan jaringan adalah 91,2%. Nilai utilisasi tertinggi ada pada link SwitchFT-T.Elektro yaitu 90% ketika tidak ada
penerapan alokasi bandwidth dinamis.

Kata Kunci: simulasi jaringan, GNS3, penerapan alokasi bandwidth dinamis, performansi jaringan.
Abstract

This research aims to design modeling and network simulation on GNS3 simulator. The simulation is carried out by
applying the forecasted traffic data for the years 2019-2025. The simulation is carried out in 2 conditions, namely without
and with dynamic bandwidth allocation program. Network performance analysis is done by measuring the QoS (Quality
of Service) metric using the Solarwinds Network Performance Monitor software. The network performance metrics
analyzed are network latency, packet loss, bandwidth utilization and throughput. The measurement results show that the
average network latency value will increase from 0.20 ms in 2019 to 2.12 ms in 2025 if dynamic bandwidth allocation is
not implemented. The average network latency will remain below 1 ms when the bandwidth allocation is applied. The
packet loss value remains below 0.1% either without or with the application of dynamic bandwidth allocation. With an
overall network bandwidth of 340 Mbps, the highest utilization value for the entire network is 91.2%. The highest
utilization value is on the SwitchFT-T. Electro link, which is 90% when there is no dynamic bandwidth allocation.

Keywords: network simulation, GNS3, dynamic bandwidth allocation implementation, network performance.

pengguna dapat membangun suatu jaringan dalam
lingkungan virtual, melakukan eksperimen terhadap fitur-
fitur jaringan yang ada, dan menerapkan suatu konfigurasi
jaringan sebelum pada nantinya konfigurasi tersebut

1. Pendahuluan

Fakultas Teknik merupakan salah satu fakultas dengan
jumlah infrastruktur terbesar di Universitas Diponegoro.

Setiap infrastruktur gedung yang ada juga telah diimplementasikan pada perangkat jaringan yang
diperlengkapi ~ dengan fasilitas jaringan internet ~ Sebenarnya. Beberapa fitur yang ada dalam perangkat
UNDIPConnect agar dapat mendukung operasional lunak GNS3 memungkinkan adanya pengaturan alokasi

kegiatan seluruh civitas akademika [1]. Diperlukan bandwidth dalam jaringan, dan juga pembangkitan trafik.

pengelolaan berupa pengalokasian bandwidth [2] secara
dinamis agar pada saat terjadi peningkatan trafik dan
jumlah pengguna, Quality of Service (QoS) [8] jaringan
dapat tetap terjaga.

Berdasarkan End-to-End QoS Network Design : Quality of
Service in LANs, WANSs, and VPNs [5] kualitas transmisi
pada suatu jaringan ditentukan oleh packet loss, delay, dan
jitter / delay variation. Pada penilitian oleh Chadi M. Assi

The Book of GNS3 [3] menyatakan bahwa perangkat lunak
GNS3 memiliki tingkat fleksibilitas yang tinggi, dimana

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

[6] dinyatakan bahwa pengalokasian bandwidth secara
dinamis pada jaringan ethernet akan mempengaruhi
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perfomansi throughput dan delay variation. Mengacu pada
kedua sumber tersebut, maka parameter QoS yang
digunakan untuk melakukan analisis dan menentukan
kualitas jaringan dalam penelitian tugas akhir ini adalah
packet loss, delay/latency, bandwidth utilization, dan
throughput [12].

Dalam tugas akhir ini dilakukan simulasi dari
pengalokasian bandwidth secara dinamis menggunakan
perangkat lunak GNS3 berdasarkan topologi dari jaringan
UNDIPConnect Fakultas Teknik. Data trafik yang
diterapkan pada simulasi adalah data nyata satu tahun
terakhir dan juga data hasil peramalan trafik 5 tahun
kedepan. Pemantauan parameter QoS selama proses
simulasi  dilakukan menggunakan perangkat lunak
Solarwinds Network Performance Monitor (NPM)[7].

2.  Metode
2.1. Perangkat Pendukung

Simulasi dilakukan dengan dukungan beberapa perangkat,
baik berupa perangkat keras dan juga perangkat lunak.
Perangkat-perangkat yang digunakan antara lain :

1. Perangkat Keras.
Simulasi dilakukan pada perangkat keras berupa komputer
dengan spesifikasi sebagai berikut :
a.  Prosesor Intel Core i7- 8700 CPU @ 3.20GHz
(12 CPUs)
b. RAM DDRS5 16 GB
. Graphic Card NVIDIA GeForce GTX 1660 Ti
d.  Sistem Operasi Microsoft Windows 10 Pro
x64

2. Perangkat Lunak
Untuk dapat melakukan simulasi jaringan pada Tugas
Akhir ini, digunakan beberapa perangkat lunak yaitu :
a.  Graphical Network Simulator 3 (GNS3) versi
2.2.15
b.  Vmware Workstation Pro 12
Solarwinds Network Performance Monitor
(NPM)
d.  Microsoft Windows 10 Pro x64

2.2.  Pemodelan Topologi Jaringan

Topologi jaringan yang digunakan dalam Tugas Akhir ini
dibuat berdasarkan jaringan UNDIPConnect Fakultas
Teknik Universitas Diponegoro yang sebenarnya [11].
Jaringan ini terdiri dari 16 node yang terdiri dari 1 switch
pusat Fakultas Teknik, dan 15 nodes perangkat switch yang
tersebar pada beberapa gedung departemen/program studi
yang terdapat pada Fakultas Teknik. Perangkat dalam

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

jaringan ini terhubung dalam konfigurasi topologi star
[10], dengan SwitchFT sebagai pusatnya.

Terdapat 2 perangkat pembangkit trafik Ostinato yang
terdiri dari 1 perangkat sebagai sumber pembangkit trafik
outbound, dan 1 perangkat sebagai sumber trafik inbound.
Terdapat juga perangkat switch yang berfungsi sebagai
gateway dalam pengiriman paket data/trafik. Perangkat
Network Automation dan NAT1 yang digunakan untuk
alokasi bandwidth, dihubungkan dengan perangkat switch
pusat Fakultas Teknik (SwitchFT). Perangkat Virtual
Machine (Solarwinds) yang terhubung dengan SwitchFT
berfungsi untuk menghubungkan GNS3 dengan perangkat
lunak pemantau jaringan Solarwinds NPM. Tampilan
topologi jaringan yang digunakan untuk simulasi dapat
dilihat pada gambar 1.

Ostinatoln

Gambar 1. Topologi jaringan Fakultas Teknik.
2.3. Konfigurasi Perangkat Network Automation

Perangkat Network Automation dalam jaringan pada
GNS3 memiliki fungsi untuk menjalankan program
pengalokasian bandwidth untuk mengatur bandiwdth pada
perangkat SwitchFT. Prinsip kerja dari perangkat ini
adalah menjalankan program yang ada didalamnya untuk
dapat mengatur perangkat lainya yang terhubung dengan
Network Automation. Perangkat ini dijalankan melalui
console pada program SolarPuTTY, dan mendukung
mendukung Python 3.6.8 Qt 5.12.1 dan PyQt 5.12.
Konfigurasi pertama yang dilakukan adalah memasukan
senarai program ke dalam perangkat Network Automation
seperti yang terlihat pada gambar 2.
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Gambar 2. Senarai program pada Network Automation.

Program  pengalokasian bandwidth akan bekerja
berdasarkan daftar interface dari perangkat SwitchFT.
Pada perangkat SwitchFT, interface yang akan dimasukan
dalam proses pengalokasian bandwidth adalah interface
Ethernet 0/1 hingga Ethernet 3/3. Gambar 3 menunjukan
daftar dari interface yang akan dimasukan dalam proses
pengalokasian bandwidth.

n ® NetworkAutomation

GNU nano 2.9.3

listinterface

Gambar 3. List Interface pada Network Automation.

Program pengalokasian bandwidth pada perangkat
Network Automation akan menampilkan beberapa
keterangan seperti jumlah bandwidth yang dialokasikan
untuk setiap interface, jumlah bandwidth sisa yang
tersedia, dan interface mana saja yang memerlukan
tambahan bandwidth.

2.4.  Konfigurasi Monitoring Jaringan

Pada tugas akhir ini, monitoring dilakukan dengan bantuan
perangkat lunak Solarwinds NPM. Untuk dapat melakukan
monitoring, perangkat lunak ini harus terhubung dengan
jaringan terkait melalui adapter. Jaringan virtual seperti
pada GNS3 tidak bisa diakses secara langsung dari

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

komputer karena adanya keterbatasan kemampuan dari
adapter jaringan, sehingga diperlukan virtualisasi
komputer agar jaringan terkait dapat diakses oleh
perangkat lunak Solarwinds NPM.

A Konfigurasi Virtual Machine

Pada dasarnya, virtualisasi komputer berarti membangun
sebuah komputer dalam lingkungan virtual dan kemudian
mengkonfigurasi komputer tersebut sebagai sebuah
perangkat jaringan pada GNS3. Proses virtualisasi
komputer dilakukan dengan cara membuat sebuah Virtual
Machine pada perangkat lunak VMware Workstation.
Gambar 4 menunjukan spesifikasi perangkat keras dari
Virtual Machine yang digunakan sebagai komputer virtual.

Virtual Machine Settings

Hardware  Options

Device Summary

== Memory 9GB
1 FProcessors 3

i Hard Disk (NvMe)
(%) CD/DVD (SATA)
USE Controller
t]i Sound Card
[_pisplay

200 GB

Using file E:\Andrew\Installe. ..
Custom (VMnets)

Present

Auto detect

Auto detect

Gambar 4. Spesifikasi Hardware Komputer Virtual.

Sumber daya dan perangkat keras yang digunakan oleh
Virtual Machine merupakan pembagian dengan komputer,
sehingga berdasasrkan konfigurasi terdapat 3 inti prosesor,
9GB RAM , dan 200 GB memori penyimpanan dari
komputer yang dialokasikan untuk dapat menjalankan
Virtual Machine. Setelah konfigurasi selesai, Virtual
Machine kemudian diisi dengan OS Windows 10 Pro 64
bit sehingga dapat berfungsi seperti komputer secara fisik.
Perangkat lunak Solarwinds NPM kemudian diinstall
didalam komputer virtual.

Komputer virtual kemudian diintegrasikan kedalam
perangkat lunak GNS3 sehingga komputer dapat
terhubung dengan jaringan yang digunakan untuk simulasi.
Pada jaringan dalam GNS3, komputer virtual ini diberi
nama Solarwinds, dan adapternya terhubung dengan
perangkat SwitchFT sebagai perangkat utama yang akan
dipantau.

Untuk dapat terhubung dengan jaringan yang digunakan
untuk simulasi pada GNS3, perangkat komputer virtual
juga diberikan identitas IP Address statis yang diatur pada
pengaturan adapter jaringan. Berdasarkan gambar 5,
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perangkat komputer virtual Solarwinds diatur untuk
memiliki IP Address 192.168.122.122, dengan subnet
mask 255.255.255.0, dan default gateway nya adalaha IP
Address dari perangkat SwitchFT, yaitu 192.168.122.51.

E& Command Prompt

Gambar 5. Konfigurasi IP Address Komputer Virtual.

Gambar 6 menunjukan PING (Packet Internet Gopher)
dari komputer virtual yang berhasil terhubung dengan
perangkat SwitchFT pada jaringan.

Gambar 6. PING dari Komputer Virtual.

B. Konfigurasi Solarwinds NPM

Perangkat lunak Solarwinds NPM dijalankan secara
terintegrasi pada komputer virtual melalui konsol web
Solarwinds  Orion. Langkah  pertama  dalam
mempersiapkan Solarwinds NPM adalah menambahkan
perangkat SwitchFT dengan fitur discovery. Setelah proses
discovery selesai, perangkat SwitchFT kemudian
ditambahkan sebagai node yang dipantau. Terdapat 21
interface yang akan dipantau pada perangkat SwitchFT,
seperti yang ditampilkan pada gambar 7.

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

[ —

ALERTSRACTIVITY = REPORTS = SETTINGS =

Network Sonar Results Wizard

List of Interfaces

Gambar 7. Tampilan perangkat setelah discovery selesai.

Informasi  detail mengenai perangkat  SwitchFT
ditampilkan pada halaman node details. Informasi yang
ditampilkan meliputi menu manajemen, status dan utilisasi
dari setiap interface, informasi polling dan informasi detail
seri perangkat SwitchFT, seperti ditampilkan pada gambar
8.

Node Details

Gambar 8. Tampilan detail perangkat SwitchFT.
2.5.  Pembangkitan Trafik

GNS3 memiliki yang dapat digunakan untuk
membangkitkan trafik, yaitu Ostinato [4]. Pada dasarnya,
perangkat ini adalah perangkat end-user yang memiliki OS
dan perangkat lunak didalamnya. Ostinato menggunakan
OS dengan basis Unix dan dijalankan menggunakan
program QEMU TightVNC.

Pada jaringan yang digunakan untuk simulasi terdapat 2
perangkat Ostinato, dimana 1 perangkat berfungsi untuk
membangkitkan trafik inbound dan perangkat lainya
berfungsi untuk membangkitkan trafik outbound dari
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jaringan. Untuk dapat menjalankan fungsinya dengan baik,
2048 MB RAM dari komputer dialokasikan untuk masing-
masing perangkat Ostinato. Masing-masing perangkat
Ostinato dikonfigurasikan memiliki 16 adapter yang
digunakan  untuk  mentransmisikan  trafik  yang
dibangkitkan.

Data trafik yang digunakan pada Tugas Akhir ini adalah
data trafik dari jaringan UNDIPConnect Fakultas Teknik
Universtias Diponegoro pada tahun 2019-2020, yang
didapatkan dari BAPSI Universitas Diponegoro. Selain itu,
digunakan juga data trafik hasil perhitungan dari
peramalan trafik untuk tahun 2020-2025. Data trafik ini
berupa jumlah trafik dari setiap link pada rentang waktu
tertentu dalam satuan bit per second, sehingga terdapat
trafik dari 15 infrastruktur/departemen yang terhubung
dalam jaringan ini. Dalam pembangkitan trafik diterapkan
penskalaan untuk dapat menyesuaikan komputasi dengan
spesifikasi perangkat keras yang digunakan. Trafik yang
dibangkitkan pada simulasi jaringan memiliki besar 10%
dari besarnya trafik yang sesungguhnya, dan bandwidth
yang digunakan juga memiliki besar 10% dari bandwidth
sesungguhnya.
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Gambar 9. Konfigurasi layer trafik.

Trafik yang akan dibangkitkan dalam perangkat Ostinato
harus dikonfigurasikan terlebih dahulu, kemudian
konfigurasi trafik tersebut dapat disimpan sebagai satu
arus/stream. Konfigurasi streams ini terdiri dari beberapa
parameter yang dapat diatur, seperti besarnya frame dari
paket data, protokol setiap layer dari paket data (Layer 1 -
5), banyaknya paket data, dan laju pengiriman dari data
trafik yang akan dibangkitkan. Tugas Akhir ini berfokus
pada jumlah trafik dalam satuan waktu, sehingga trafik
yang dibangkitkan akan memiliki keseragaman pada
protokol tiap layer dan besarnya frame paket data, serta

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

memiliki variasi pada banyaknya paket data dan laju
pengiriman trafik. Gambar 9 menunjukan konfigurasi
protokol tiap layer trafik yang dibangkitkan,

Konfigurasi pemilihan protokol yang digunakan pada
setiap stream dari trafik yang akan dibangkitkan antara lain
adalah :

e  Protokol Layer 1: MAC (Untagged VLAN)

e  Protokol Layer 2 :
e  Protokol Layer 3:
e  Protokol Layer 4 :

Ethernet 11
IPv4 (Pattern Payload)
TCP (None Special)

e  Protokol Layer 5 : Text (None Trailer)
e  Frame Length : 1250

Konfigurasi selanjutnya dari stream paket data trafik
adalah konfigurasi data dari yang akan dikirimkan pada
setiap layer dengan protokol yang sudah diatur. Pada
konfigurasi ini akan diatur identitas MAC Address dan IP
Address dari pengirim dan penerima dari paket data trafik
yang akan dibangkitkan. Tampilan konfigurasi MAC
Address dari stream paket data trafik ditunjukan pada
gambar 10.

Protocol Selection | Protocoi Data || variable Fields | Stream Control | Packet View I
§ Media Access Protocol
W
% Address Maode Count Step
=
£ Destination [00:00:00:99:99:01 [Fixed =] 16 N
Source  [00:00:00:11:11:01 [Fixed =] & D
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B Ethemetll |
S
= Intemet Protocol ver 4 |
Transmission Control Protecol (state less) |
Payload Data |
Prey Next Cancel

Gambar 10. Konfigurasi alamat trafik

Konfigurasi selanjutnya adalah konfigurasi stream control
yang meliputi banyaknya paket data yang dikirimkan
(number of packets) dan laju pengiriman streams. Nilai
number of packets pada simulasi ini dipengaruhi oleh
besarnya data trafik yang diinginkan. Besarnya nilai
number of packets dapat dihitung dengan rumus pada
persamaan (1)

bpsxT

Number of Packets = x100% (1)

Frame Length
Keterangan :

bps = besarnya trafik (bits per second)

T = durasi total pengiriman trafik (detik)

Frame length = besarnya frame paket data (bits)
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Contohnya seperti pada gambar 11, besarnya trafik yang
diinginkan dalam satu stream adalah 600 Kbps. Untuk bisa
mendapatkan pengamatan data yang diinginkan, satu
stream disimulasikan selama 300 detik. Besarnya frame
paket data yang digunakan adalah 1250 bytes, atau 10000
bits. Berdasarkan perhitungan menggunakan persamaan
(3.1), nilai number of packets pada stream tersebut adalah
17900 paket. Dari nilai tersebut didapatkan juga bahwa
jumlah paket yang dikirimkan dalam satu detiknya
(packets per second) adalah 60 paket.
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Gambar 11. Konfigurasi stream control trafik

Pembangkitan trafik pada Ostinato memiliki konsep urutan
streams, dimana trafik yang dibangkitkan dapat berbeda-
beda mengikuti parameter yang dikonfigurasi pada setiap
stream. Kumpulan streams pada Ostinato dikelompokan
sesuai dengan port pengirimanya, sehingga mempermudah
dalam penyusunan trafik. Streams yang sudah disusun
dapat disimpan dan dikirimkan sesuai dengan port
pengirimanya seperti yang ditampilkan pada gambar 12.
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Gambar 12. Tampilan streams trafik yang tersimpan.

Pada tampilan Ostinato terdapat bagian Port Statistics yang
digunakan untuk memulai atau memberhentikan
pengiriman streams, dan juga menampilkan statistik dari
trafik yang dikirimkan pada setiap portnya. Gambar 13
menunjukan contoh streams trafik yang dikirmkan pada
beberapa port yang aktif.
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Gambar 13. Tampilan Ostinato saat pengiriman trafik.

3. Pengujian dan Analisis
3.1.  Network Latency

Nilai metriks network latency mengacu kepada nilai yang
tertampilkan pada grafik network response time setelah
dilakukan simulasi. Solarwinds NPM diatur untuk
mengumpulkan data network latency setiap 60 detik,
sehingga dalam 1 kali simulasi trafik 1 tahun selama 60
menit, dapat ditampilkan 60 titik data network latency.
Trafik yang digunakan pada simulasi ini dibangkitkan
berdasarkan rata-rata trafik per bulan dalam satu tahun.
Trafik selama satu bulan diwakilkan dalam rentang waktu
5 menit, sehingga dapat diketahui perkiraan nilai network
latency pada bulan tertentu dalam satu tahun.

Gambar 14 menunjukan grafik network latency hasil
simulasi dengan trafik tahun 2019-2020 tanpa disertai
alokasi bandwidth dinamis. Nilai tertinggi pada grafik
adalah 4 ms, dengan nilai terendah mendekati 0 ms.

Network Lateney

SwitchFT.

T T U ItoaM  ESTAM  T00AM  TORAM  GT0AM  SIEAM  S20AM  S25AM  3I0AM  TIEAM  340AM  BAEAM  SE0AM

2 8 Response Time Swrecni

Gambar 14. Tampilan Grafik Network Latency.

Perhitungan yang sama diterapkan terhadap grafik network
latency hasil simulasi tanpa menggunakan program alokasi
bandwidth dinamis dengan trafik tahun-tahun berikutnya.
Tabel 1 menunjukan hasil perhitungan metriks network
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latency dari keseluruhan simulasi tanpa menggunakan
program alokasi bandwidth dinamis.

Tabel 1. Nilai Network Latency hasil simulasi tanpa alokasi
bandwidth dinamis

Tahun Nilai Rata-rata Nilai Tertinggi
2019- 2020 0,20 ms 4 ms
2020-2021 1,07 ms 6 ms
2021-2022 1,15ms 10 ms

2022 - 2023 0,98 ms 7ms
2023-2024 1,02 ms 19 ms

2024 -2025 2,12 ms 37 ms

Motwork Latancy

Gambar 15. Tampilan Grafik Network Latency.

Gambar 15 menunjukan grafik network latency hasil
simulasi dengan trafik tahun 2019-2020 dan disertai
alokasi bandwidth dinamis. Nilai tertinggi pada grafik
adalah 3 ms, dengan nilai terendah mendekati 0 ms.

Perhitungan yang sama diterapkan terhadap grafik network
latency hasil simulasi tanpa menggunakan program alokasi
bandwidth dinamis dengan trafik tahun-tahun berikutnya.
Tabel 2 menunjukan hasil perhitungan metriks network
latency dari keseluruhan simulasi dengan menggunakan
program alokasi bandwidth dinamis.

Tabel 2. Nilai Network Latency hasil simulasi dengan alokasi
bandwidth dinamis

Tahun Nilai Rata-rata  Nilai Tertinggi
2019- 2020 0,18 ms 3ms

2020 - 2021 0,38 ms 8 ms

2021 - 2022 0,98 ms 13 ms

2022 - 2023 0,65 ms 6 ms

2023 - 2024 0,23 ms 3ms

2024 - 2025 0,12 ms 2ms

Berdasarkan tabel 1, nilai rata-rata network latency hasil
simulasi tanpa menggunakan program alokasi bandwidth
dinamis cenderung meningkat dari tahun ke tahun nya,
yaitu 0,20 ms pada tahun 2019-2020 dan 2,12 ms pada

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

tahun 2024 -2025. Sedangkan berdasarkan tabel 2, nilai
rata-rata network latency hasil simulasi dengan
menggunakan program alokasi bandwidth dinamis,
cenderung tidak meningkat dan tetep berada dibawah 1 ms.
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» » ) » » >

e=@== Tanpa Program Alokasi Bandwidth

e=@== Dengan Program Alokasi Bandwidth

Gambar 16. Grafik Perbandingan Network Latency.

Grafik perbandingan pada gambar 16 menunjukan nilai
rata-rata network latency pada simulasi jaringan yang
menggunakan program alokasi bandwidth dinamis lebih
kecil daripada simulasi jaringan tanpa menggunakan
program alokasi bandwidth dinamis. Hal ini menunjukan
penerapan alokasi bandwidth secara dinamis dapat
mengurangi nilai rata-rata network latency ketika adanya
peningkatan besarnya trafik dari tahun ke tahun.

3.2. Packet Loss

Nilai packet loss ditampilkan dalam persentase, dimana
pengukuran packet loss berdasarkan pada perbandingan
antara jumlah paket yang dikirimkan dengan jumlah paket
yang diterima [9]. Nilai metriks packet loss yang
dikumpulkan Solarwinds ditampilkan dalam bentuk grafik,
seperti pada Gambar 17 yang menunjukan grafik packet
loss hasil simulasi jaringan dengan data trafik tahun 2019-
2020 tanpa menggunakan program alokasi bandwidth
dinamis.

[
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Gambar 17. Tampilan Grafik Packet Loss.

Nilai packet loss pada hasil simulasi dengan trafik tahun
2019 - 2020 tanpa menggunakan program alokasi
bandwidth dinamis seperti gambar 17 adalah statis, yaitu
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tetap pada nilai 0,00% sepanjang jalanya simulasi. Nilai
yang sama juga ditampilkan pada grafik packet loss untuk
simulasi dengan trafik tahun-tahun berikutnya, baik tanpa
ataupun menggunakan program alokasi bandwidth
dinamis.

Berdasarkan standar yang ditetapkan oleh ITU-T, untuk
jaringan yang berbasis IP, termasuk jaringan kampus, nilai
packet loss harus dijaga agar tidak melebihi 1% untuk
kelancaran telekomunikasi. Nilai packet loss hasil simulasi
pada penelitian ini terbaca tetap 0% dengan adanya
peningkatan trafik dari tahun ke tahun, baik tanpa ataupun
dengan menerapakan alokasi bandwidth secara dinamis,
sehingga jaringan yang digunakan dapat dikategorikan
sebagai jaringan yang baik [13].

Nilai packet loss yang tetap 0% pada simulasi jaringan
dalam tugas akhir ini dipengaruhi oleh 2 faktor yang
mengurangi kemungkinan terjadinya packet loss. Faktor
pertama yaitu tidak adanya pengaruh rugi-rugi jarak dan
transmisi dalam topologi yang digunakan dalam simulator
GNS3 [15]. Faktor kedua adalah keterbatasan pemillihan
protokol data trafik yang dibangkitkan pada perangkat
Ostinato, dimana  keseluruhannya adalah  TCP
(Transmission Control Protocol) yang berorientasi pada
koneksi antar dua ujung yang berkomunikasi [4].

3.3.  Bandwidth Utilization

Nilai utilisasi bandwidth [14] didapatkan dari nilai yang
tertampilkan pada grafik utilization pada fitur PerfStack
Solarwinds NPM. Nilai utilisasi bandwidth yang
ditampilkan pada fitur PerfStack merupakan perbandingan
antara total trafik yang melewati sebuah interface dengan
besarnya bandwidth yang tersedia atau dialokasikan pada
interface tersebut. Pembacaan besarnya utilisasi bandwidth
oleh Solarwinds NPM dilakukan setiap 30 detik, dan
discovery ulang terhadap seluruh interface dilakukan
setiap 1 menit untuk mendeteksi jika adanya perubahan
bandwidth yang dialokasikan.

Gambar 18. Grafik Utilization interface e0/0.

Gambar 18 menunjukan grafik utilization dari interface
e0/0 hasil simulasi dengan trafik tahun 2019-2020.
Interface e0/0 pada perangkat SwitchFT merupakan
interface yang menghubungkan perangkat SwitchFT
dengan GatewaySwitch, sehingga seluruh trafik yang
masuk ataupun keluar dari jaringan akan melewati
interface e0/0. Bandwidth yang tersedia pada interface
e0/0 adalah 34 Mbps. Berdasarkan grafik tersebut, nilai
utilisasi tertinggi adalah 65,8% untuk trafik yang masuk ke
dalam jaringan, dan 22,1% untuk trafik yang mengarah ke
luar jaringan. Utilisasi tersebut setara dengan 22,372 Mbps
untuk trafik ke dalam dan 7,514 Mbps untuk trafik ke luar.

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

Nilai total utilisasi tertinggi yaitu 87,9% dari bandwidth
yang tersedia, atau setarara dengan 29,886 Mbps dari 34
Mbps bandwidth yang tersedia untuk jaringan Fakultas
Teknik.

e

Gambar 19. Grafik Utilization interface e0/1-e3/3.

Interface e0/1 hingga e3/3 pada perangkat SwitchFT
merupakan interface yang menghubungkan perangkat
SwitchFT  dengan 15 perangkat switch pada
departemen/gedung yang ada pada jaringan. Bandwidth
yang tersedia pada masing-masing interface saat simulasi
tanpa penerapan program alokasi bandwidth dinamis
adalah sebesar 2,25 Mbps. Nilai yang tertampilkan pada
grafik pada gambar 19 merupakan total utilisasi trafik
masuk dan trafik keluar dari setiap interface yang ada, yang
mewakili total trafik masuk dan trafik keluar dari setiap
departemen/gedung yang terdapat pada jaringan. Nilai
utilisasi tertinggi dari setiap interface memiliki besar dan
letak yang berbeda-beda.

Tabel 3 menunjukan nilai utilisasi tertinggi pada interface
e0/1 hingga interface e3/3 dari tahun ke tahun, dengan
kondisi tanpa disertai adanya penerapan program alokasi
bandwidth dinamis. Nilai utilisasi semakin meningkat
seiring bertambahnya trafik yang dibangkitkan dari tahun
ke tahun. Rata-rata utilisasi tertinggi dari setiap interface
yang ada adalah berada disekitar 50% hingga 60%.

Seiring dengan bertambahnya trafik setiap tahun, besarnya
utilisasi tertinggi bandwidth keseluruhan juga meningkat.
Utilisasi bandwidth keseluruhan ini dapat dilihat pada
utilisasi interface e0/0, dimana pada tugas akhir ini
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dialokasikan tetap sebesar 34 Mbps dari tahun ke tahun
nya. Tabel 4 menunjukan peningkatan nilai utilisasi
bandwidth tertinggi pada interface e0/0 dari tahun ke tahun
nya tanpa penerapan alokasi bandwidth dinamis.

Tabel 3. Nilai utilisasi tertinggi setiap interface dari tahun ke
tahun, tanpa penerapan alokasi bandwidth dinamis.

Int 2019-  2020-  2021-  2022- @ 2023- 2024 -
2020 2021 2022 2023 2024 2025

EO0N 80 % 80 % 80 % 80 % 80 % 80 %
E0/2 60 % 60 % 60 % 60 % 60 % 60 %
E0/3 54 % 54 % 54 % 54 % 54 % 54 %
E1/0 29 % 35% 36 % 30 % 40 % 45%
E1N 45 % 13 % 15% 16 % 17 % 22%
E1/2 70 % 5% 7% 82 % 88 % 90 %
E1/3 56 % 59 % 60 % 37 % 63 % 68 %
E2/0 41% 41% 42 % 43 % 45% 50 %
E211 57 % 58 % 62 % 56 % 65 % 66 %
E2/2 54 % 55 % 60 % 61 % 59 % 65 %
E2/3 44 % 45 % 50 % 52 % 47 % 51%
E3/0 55 % 57 % 58 % 60 % 65 % 66 %
E3/1 54 % 55 % 52 % 54 % 56 % 60 %
E3/2 55 % 56 % 60 % 62 % 65 % 67 %
E3/3 30 % 32% 38 % 50 % 55 % 48 %

Tabel 4. Nilai utilisasi bandwidth tertinggi pada interface e0/0
dari tahun ke tahun.

Tahun 1|\-/|r:sﬁllj(k .Izealtli:r 1|\;Iraasf,itll(k L:;L"a(r Tootal Total

(%) (%) (bps)  (bps) (%) (bps)
e 625 215 20M  T72M 8a0% o7
ggg? 653 215 231M  782M 879% :AO'QZ
ggg; 66.6 217 236M  790M  883% ‘K’/ﬂ 50
gggg 67,7 22,1 243M  802M  898% &2-32
gggi 68,0 224 247M  811M 904 % &2-81
gggg 679 233 247TM  B4IM  912% &341

Gambar 20 menunjukan peningkatan nilai utilisasi

bandwidth tertinggi pada interface e0/0 dari tahun ke tahun
nya. Nilai utilisasi bandwidth tertinggi sudah melebihi
angka 90% pada tahun 2023-2024, yaitu senilai 90,4%
dengan trafik tertinggi setara dengan 32,81 Mbps.
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Gambar 20. Grafik utilisasi total bandwidth jaringan.
3.4.  Throughput

Nilai throughput pada penelitian ini mengacu pada total
jumlah data trafik yang dikirimkan oleh kedua perangkat
Ostinato selama simulasi berlangsung. Nilai statistik yang
dijadikan acuan pada perangkat Ostinato adalah jumlah
frames / paket yang dikirimkan dari setiap port yang aktif.

Statistik frame sent pada perangkat Ostinato menunjukan
berapa banyak paket yang berhasil dikirimkan, dimana satu
paket/satu frame pada simulasi tugas akhir ini memiliki
besar 10000 bit. Besarnya nilai throughput dapat dihitung
menggunakan persamaan (2).

frame sent x frame length (2)
T

Throughput =
Keterangan :
Frame sent = total frame yang dikirimkan (bits per second)
T = durasi total pengiriman trafik (detik)
Frame length = besarnya frame paket data (bits)

Pengiriman trafik pada simulasi jaringan ini memiliki rata-
rata total durasi 70 menit untuk setiap satu tahun data
trafik, sehingga T = 4200 detik. Setelah dilakukan
perhitungan, maka didapatkan hasil seperti pada tabel 5
dan tabel 5.

Tabel 5 Perhitungan throughput dari kedua perangkat
Ostinato.

Throughput Simulasi  Throughput Jaringan

Tahun

(bps) (bps)
2019-2020 25.669.700 256.997.000
2020-2021 27.083.455 270.834.548
2021-2022 27.218.976 272.189.762
2022-2023 27.950.410 279.504.095
2023-2024 29.066.650 290.666.500
2024-2025 29.585.169 295.851.690
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Berdasarkan tabel 5, seiring dengan bertambahnya jumlah
trafik pada setiap tahun, nilai throughput juga semakin
bertambah. Pada jaringan yang digunakan untuk simulasi,
nilai throughput tertinggi ada pada tahun 2024-2025 yaitu
pada 29,585 Mbps, dimana bandwidth yang tersedia adalah
34 Mbps. Jika perhitungan diimplementasikan untuk
jaringan yang sebenarnya, maka nilai throughput pada
tahun 2024-2025 adalah 10 kali lebih besar yaitu menjadi
295,851 Mbps dengan bandwidth 340 Mbps.

4.  Kesimpulan

Berdasarkan penelitian berjudul “Simulasi dan Analisis
Jaringan UNDIPConnect Fakultas Teknik Universitas
Diponegoro”, dapat disimpulkan bahwa pengukuran
performansi jaringan untuk metriks network latency
menunjukan bahwa nilai rata-rata network latency dengan
trafik tahun 2019-2025 adalah dibawah 3 ms untuk
jaringan tanpa program alokasi bandwidth dinamis, dan
dibawah 1 ms untuk jaringan dengan program alokasi
bandwidth dinamis, hal ini menunjukan bahwa program
alokasi bandwidth dinamis dapat mengoptimalkan network
latency jaringan. Pengukuran performansi jaringan untuk
metriks packet loss menunjukkan bahwa nilai rata-rata
packet loss dengan trafik tahun 2019-2025 adalah 0%
dalam simulasi jaringan tanpa ataupun dengan program
alokasi  bandwidth  dinamis. Dengan  bandwidth
keseluruhan jaringan yang dihitung berdasarkan populasi
pengguna Fakultas Teknik dibandingkan Universitas
Diponegoro yaitu sebesar 34 Mbps, hasil pengukuran
metriks  performansi dan perhitungan throughput
menunjukan bahwa jaringan masih dapat dipakai dengan
baik pada tahun 2025 meskipun dengan utilisasi
keseluruhan yang mencapai 90% dari bandwidth yang
tersedia
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