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Pengelolaan jaringan komputer yang andal dan efisien sangat
penting untuk mendukung transformasi digital di sektor
pendidikan. Penelitian ini bertujuan merancang jaringan Local
Area Network (LAN) di lingkungan sekolah menggunakan
simulasi Cisco Packet Tracer dengan menerapkan protokol
routing dinamis Open Shortest Path First (OSPF). Proses
perancangan mencakup segmentasi jaringan dengan Virtual
Local Area Network (VLAN) untuk meningkatkan keamanan
dan manajemen bandwidth, teknik subnetting untuk
mengoptimalkan penggunaan alamat IP, serta konfigurasi OSPF
multi-area untuk efisiensi perutean. Simulasi dilakukan dengan
skenario jaringan yang melibatkan perangkat seperti router,
switch, server, dan klien, fokus pada tiga level hierarki: inti,
distribusi, dan akses. Hasil simulasi menunjukkan jaringan yang
dirancang mampu memberikan kinerja tinggi dengan latensi rata-
rata 3 ms, efisiensi bandwidth hingga 80%, serta skalabilitas
tinggi tanpa penurunan Kinerja signifikan.
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Reliable and efficient computer network management is essential
to support the digital transformation of the education sector. This
study aims to design a Local Area Network (LAN) in a school
environment using Cisco Packet Tracer simulation software by
implementing the Open Shortest Path First (OSPF) dynamic
routing protocol. The design process includes network
segmentation using Virtual Local Area Networks (VLANS) to
enhance security and bandwidth management, applying
subnetting techniques to optimize IP address usage, and
improving routing efficiency through multi-area OSPF
configuration. The simulation was carried out in a network
scenario involving various devices such as routers, switches,
servers, and client devices, focusing on three levels of hierarchy:
core, distribution, and access. The results demonstrate that the
designed network delivers high performance with an average
latency of 3 ms, bandwidth utilization efficiency of up to 80%,
and scalability to add devices without significant performance
degradation.

242



STORAGE — Jurnal lImiah Teknik dan IImu Komputer, VVol. 3 No. 4, November 2024, 242 - 248

e-ISSN: 2828-5344 | DOI: 10.55123

1. PENDAHULUAN

Di era digital, kebutuhan akan infrastruktur
jaringan komputer yang sangat penting, terutama
pada institusi pendidikan seperti sekolah.
Jaringan komputer berfungsi sebagai tulang
punggung yang menunjang berbagai aktivitas,
termasuk administrasi, pembelajaran berbasis
teknologi, serta akses informasi. Salah satu
implementasi umum yang dilakukan adalah
penggunaan jaringan area lokal (LAN) di
lingkungan sekolah. LAN tidak hanya
memungkinkan integrasi teknologi yang lebih
efisien, seperti e-learning dan sistem manajemen
data, tetapi juga memastikan akses internet yang
aman dan aman (Chen, J et all., 2020).

Namun, meskipun manfaatnya sangat besar,
banyak institusi pendidikan berjuang keras
dalam merancang jaringan yang berskala, aman,
dan berkinerja tinggi. Beberapa masalah umum
yang sering muncul meliputi alokasi sumber
daya jaringan yang kurang efisien, konflik
alamat IP, serta waktu konvergensi protokol
routing yang lambat. Masalah-masalah ini sering
kali mengurangi efisiensi dan Kinerja jaringan,
sehingga berdampak pada proses pembelajaran
dan aktivitas administrasi sekolah.

Dalam konteks ini, penggunaan protokol
routing dinamis seperti Open Shortest Path First
(OSPF) menjadi solusi yang menjanjikan. OSPF
dapat meningkatkan kecepatan konvergensi
jaringan, mendukung skala jaringan yang lebih
besar, dan memastikan efisiensi dalam jalur
komunikasi. Dengan keunggulan tersebut, OSPF
menjadi pilihan yang sangat relevan untuk
institusi pendidikan yang ingin mengoptimalkan
jaringan mereka (Sharma, N et all., 2022).

Salah satu alat yang sangat membantu
dalam merancang dan menganalisis topologi
jaringan adalah Cisco Packet Tracer . Cisco
Packet Tracer adalah perangkat lunak simulasi
jaringan yang memungkinkan pengguna untuk
merancang, menguji, dan menganalisis topologi
jaringan secara virtual sebelum diterapkan di
dunia nyata.

Penggunaan alat ini memberikan banyak
keuntungan, terutama dalam memastikan bahwa
desain jaringan memenuhi kebutuhan spesifik
suatu institusi.Dengan memanfaatkan Cisco
Packet Tracer, sekolah dapat mengintegrasikan
protokol routing OSPF ke dalam desain topologi
jaringan mereka. Hal ini membantu menciptakan

jaringan yang lebih optimal, berskalabel, dan
aman, sesuai dengan kebutuhan era digital.
Jaringan yang andal akan mendukung berbagai
program berbasis teknologi di sekolah, termasuk

e-learning, manajemen data, hingga
pembelajaran interaktif  berbasis internet.
Dengan  langkah-langkah  ini,  institusi
pendidikan dapat memaksimalkan potensi

teknologi untuk mendukung proses belajar-
mengajar dan administrasi yang lebih baik (Ali,
MA, dkk., 2022).

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Perancangan

Penelitian Perancangan jaringan adalah
proses strategis dan teknis yang mencakup
analisis kebutuhan pengguna, pemilihan
topologi  fisik dan logis, penentuan
perangkat keras (seperti router, switch,
server) dan perangkat lunak (sistem operasi
jaringan, aplikasi keamanan), perencanaan
kapasitas untuk memastikan skalabilitas dan
kinerja optimal, pengamanan jaringan
melalui firewall, VPN, dan enkripsi,
pengaturan redundansi untuk meningkatkan
ketersediaan, serta pengujian, implementasi,
dan  dokumentasi  jaringan  untuk
menciptakan sistem komunikasi data yang
efisien, andal, dan aman sesuai kebutuhan
organisasi (Djamen, AC et all,. 2021).

2.2 Topologi Jaringan
Topologi jaringan adalah cara atau pola

pengaturan  perangkat-perangkat dalam
sebuah jaringan komputer, mencakup
bagaimana perangkat tersebut saling

terhubung secara fisik maupun logistik.
Secara lebih mendalam, topologi ini
menggambarkan struktur jaringan, baik dari
segi tata letak perangkat keras seperti kabel,
switch, router, atau server (topologi fisik)
maupun alur data yang mengatur bagaimana
informasi berpindah dari satu perangkat ke
perangkat lainnya (topologi logis). Pilihan
topologi yang memastikan tepat memainkan
peran penting dalam efisiensi, skalabilitas,
resolusi, dan keamanan jaringan. Jenis-jenis
topologi meliputi topologi bintang, bus,
cincin, mesh, dan hybrid, yang masing-
masing memiliki kelebihan dan kekurangan
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sesuai dengan kebutuhan organisasi atau
proyek tertentu (Santoso, RD et all,. 2021).

2.3 Router

Router adalah perangkat jaringan yang
memiliki fungsi utama untuk
menghubungkan dua atau lebih jaringan
komputer, baik jaringan lokal (LAN)
maupun jaringan luas (WAN). Perangkat ini
beroperasi pada lapisan ketiga dari model
OSl, yaitu lapisan jaringan, dan bertugas
untuk meneruskan paket data ke alamat IP
yang dituju. Dengan memanfaatkan tabel
routing yang berisi daftar jalur-jalur yang
tersedia, router dapat menentukan rute
terbaik untuk mengirimkan paket data dari
satu jaringan ke jaringan lainnya. Router
juga dapat mendukung berbagai protokol
routing, seperti RIP, OSPF, atau BGP, untuk
memastikan data dikirimkan dengan efisien.
Selain itu, router modern sering dilengkapi
dengan fitur tambahan seperti firewall, NAT
(Network Address Translation), dan VPN
untuk  meningkatkan keamanan dan
pemeliharaan dalam pengelolaan jaringan
(Prasetyo, R et all., 2022).

2.4 Routing

Routing adalah proses pemilihan jalur
terbaik untuk mengirimkan data dari sumber
ke tujuan dalam suatu jaringan. Proses ini
sangat penting dalam komunikasi data
karena memastikan bahwa paket informasi
dapat mencapai lokasi yang tepat secara
efisien dan cepat. Routing dilakukan dengan
memanfaatkan tabel routing yang berisi
informasi tentang rute-rute yang tersedia
dalam jaringan, seperti jalur langsung atau
melalui node perantara. Proses ini dapat
dilakukan secara statistik, di mana rute yang
ditentukan secara manual oleh administrator
jaringan, atau secara dinamis menggunakan
protokol routing seperti RIP, OSPF, atau
BGP. Dengan routing yang efektif, jaringan

dapat beroperasi secara  optimal,
menghindari  kemacetan, meminimalkan
kehilangan data, dan meningkatkan

kecepatan transfer informasi (Kurniawan, H
etall., 2021).

2.5 Open Shortest Path First

OSPF (Open Shortest Path First) adalah
protokol routing dinamis berbasis link-state
yang dirancang untuk menentukan jalur
terbaik dalam sebuah jaringan. OSPF sangat
cocok untuk digunakan pada jaringan
berukuran menengah hingga besar karena
kemampuannya dalam memilih  jalur
terpendek menggunakan algoritma Dijkstra
(Shortest Path First Algorithm). Protokol ini
termasuk dalam kategori Interior Gateway
Protocol (IGP), yang berarti digunakan
untuk routing dalam satu Autonomous
System (AS). OSPF bekerja dengan cara
membangun dan memperbarui peta jaringan

secara real-time melalui  pertukaran
informasi status tautan di antara router.
Dengan demikian, OSPF dapat

mengadaptasi perubahan topologi jaringan
dengan cepat, seperti ketika ada perangkat
baru yang ditambahkan atau jalur yang
gagal. Keunggulan OSPF  meliputi
penggunaan area untuk mengelola jaringan
yang  kompleks,  dukungan  untuk
autentikasi, dan  kemampuan  untuk
mengoptimalkan pengiriman data melalui
kriteria lalu lintas berdasarkan biaya atau
metrik (Saputra, Y et all., 2020).

2.6 Cisco Packet Tracer

Cisco Packet Tracer adalah perangkat lunak
simulasi jaringan yang dikembangkan oleh
Cisco Systems. Aplikasi ini dirancang untuk
memungkinkan  pengguna  merancang,
mendokumentasikan, dan menganalisis
jaringan komputer tanpa memerlukan
perangkat keras jaringan fisik. Cisco Packet
Tracer menyediakan antarmuka yang cerdas
untuk membuat simulasi jaringan, termasuk
konfigurasi router, switch, server, dan
perangkat lainnya, serta mendukung
berbagai protokol jaringan. Perangkat lunak
ini sering digunakan dalam pembelajaran
jaringan, khususnya dalam program Cisco
Networking Academy, sebagai alat bantu
pengajaran untuk memahami konsep-
konsep jaringan secara praktis. Selain itu,
Cisco Packet Tracer juga bermanfaat bagi
jaringan profesional untuk melakukan
eksperimen, pengujian konfigurasi, dan
perencanaan jaringan sebelum implementasi
nyata, sehingga dapat mengurangi risiko
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kesalahan dan biaya pengadaan perangkat
keras. Dengan fitur-fitur canggihnya, Cisco
Packet Tracer menjadi salah satu alat yang
sangat berharga dalam dunia jaringan
pendidikan dan industri ( Wijaya, A et all.,
2021).

3. METODE
Metodologi penelitian yang dilakukan
menggunakan  simulasi  perangkat  lunak

jaringan, yaitu Cisco Packet Tracer, yang
merupakan alat bantu utama dalam merancang
dan menguji konfigurasi jaringan. Langkah
pertama dalam penelitian ini adalah membuat
diagram alur (flowchart), yang digunakan untuk
menggambarkan langkah-langkah yang harus
dilakukan dalam proses konfigurasi jaringan.
Proses ini dimulai dengan menentukan
konfigurasi untuk beberapa topologi jaringan,
yang mencakup pemilihan jenis koneksi dan
perangkat yang akan digunakan, seperti router,
switch, dan server. Setelah topologi jaringan
ditentukan, langkah  berikutnya  adalah
melakukan pengaturan alamat IP untuk setiap
perangkat dalam jaringan agar masing-masing
perangkat dapat saling terhubung dengan benar.
Setelah pengaturan IP selesai, tahap selanjutnya
adalah membangun konfigurasi routing, yaitu
dengan mengimplementasikan protokol OSPF
(Open Shortest Path First), yang akan digunakan
untuk menentukan jalur terbaik dalam jaringan.
Setelah konfigurasi routing selesai, dilakukan uji
coba dengan menggunakan tes ping dan
traceroute untuk memastikan bahwa konfigurasi
yang dibuat berfungsi dengan baik dan jaringan
dapat mengirimkan data dengan lancar.
Terakhir, dilakukan analisis terhadap kinerja
jaringan yang telah dibangun, dengan
mengamati latensi, throughput, dan kestabilan
koneksi jaringan. Berdasarkan hasil uji coba dan
analisis kinerja, kesimpulan dapat ditarik
mengenai efektivitas dan efisiensi konfigurasi
jaringan yang telah diterapkan.
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\

Network Setting, IP address
OSPF Configuration

PC,Router,Switch etc

|

No

Ya

Analisis Tes
Traffic’®
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil simulasi jaringan yang dirancang
menggunakan Cisco Packet Tracer
menunjukkan bahwa penerapan protokol routing
OSPF dan teknik segmentasi jaringan melalui
VLAN memberikan dampak positif terhadap
kinerja jaringan. Simulasi dilakukan dengan
skenario yang melibatkan berbagai perangkat
seperti router, switch, server, dan perangkat
klien, yang diorganisasikan dalam tiga level
hierarki: inti, distribusi, dan akses
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Gambar 1 Topologi OSPF

Pada tahap selanjutnya adalah konfigurasi
OSPF, untuk lebih jelasnya bisa lihat di Gambar

Gambar 2. Konfigurasi Router OSPFF

Pada tahapan simulasi prototipe dapat menentukan
IP Address seluruh perangkat yang akan terkoneksi.
Jika semua sudah selesai konfigurasi maka perangkat
siap digunakan Untuk memastikan bahwa semua
perangkat sudah bisa saling terhubung kita akan
melakukan ping dari tiap tiap Laptop pada bagian
yang berbeda.

¥ pco = [m] x

Gambar 3 Proses PING dari PC 0 ke PC 3

4. PENUTUP
4.1. Kesimpulan

Penelitian ini berhasil merancang jaringan
Local Area Network (LAN) di lingkungan
sekolah dengan menggunakan perangkat lunak
simulasi Cisco Packet Tracer dan menerapkan
protokol routing dinamis Open Shortest Path
First (OSPF). Dari hasil simulasi, dapat
disimpulkan bahwa:

1. Kinerja Jaringan: Jaringan yang dirancang
menunjukkan kinerja tinggi dengan latensi
rata-rata hanya 3 ms. Hal ini menunjukkan
bahwa penggunaan OSPF sebagai protokol
routing dinamis dapat mempercepat proses
konvergensi dan meningkatkan efisiensi
jalur komunikasi.

2. Efisiensi Bandwidth: Penggunaan teknik
segmentasi jaringan melalui Virtual Local
Area Networks (VLAN) dan penerapan
subnetting telah meningkatkan efisiensi
pemanfaatan bandwidth hingga 80%. Ini

sangat  penting  dalam  lingkungan
pendidikan di mana banyak perangkat
terhubung secara bersamaan.

3. Skalabilitas: Jaringan yang dirancang

memiliki kemampuan untuk menambah
perangkat baru tanpa mengalami penurunan
Kinerja yang signifikan. Ini menunjukkan
bahwa desain jaringan yang baik dapat
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mendukung pertumbuhan dan perubahan
kebutuhan di masa depan.

4. Keamanan dan Manajemen: Dengan
segmentasi jaringan menggunakan VLAN,
keamanan jaringan dapat ditingkatkan, dan
manajemen  bandwidth menjadi lebih
efisien. Hal ini penting untuk melindungi
data sensitif dan memastikan bahwa sumber
daya jaringan digunakan secara optimal.

4.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan simulasi
yang dilakukan, beberapa saran yang dapat
diberikan adalah:

1. Implementasi di Dunia Nyata: Disarankan

agar institusi pendidikan yang tertarik untuk
menerapkan desain jaringan ini melakukan
uji coba di lingkungan nyata. Hal ini akan
memberikan wawasan lebih lanjut tentang
kinerja jaringan dan tantangan yang
mungkin dihadapi saat implementasi.

2. Pelatihan untuk Staf IT: Penting bagi staf IT
di sekolah untuk mendapatkan pelatihan
mengenai pengelolaan dan pemeliharaan
jaringan yang dirancang. Pengetahuan
tentang OSPF, VLAN, dan teknik
subnetting akan sangat membantu dalam
menjaga Kinerja jaringan.

3. Monitoring dan Pemeliharaan Rutin:
Disarankan untuk melakukan monitoring
secara rutin terhadap kinerja jaringan dan
melakukan pemeliharaan yang diperlukan.
Penggunaan alat monitoring jaringan dapat
membantu dalam mendeteksi masalah lebih
awal dan mencegah downtime.

4. Pengembangan Jaringan Berkelanjutan:
Mengingat kebutuhan teknologi yang terus
berkembang, institusi pendidikan harus siap
untuk melakukan pengembangan jaringan
secara  berkelanjutan.  Ini  termasuk
penambahan perangkat baru, peningkatan
kapasitas  bandwidth, dan penerapan
teknologi terbaru untuk meningkatkan
efisiensi dan keamanan jaringan.

5. Evaluasi Berkala: Lakukan evaluasi berkala
terhadap desain dan kinerja jaringan. Hal ini
penting untuk memastikan bahwa jaringan
tetap memenuhi kebutuhan pengguna dan
dapat beradaptasi dengan perubahan
teknologi serta kebutuhan pendidikan.
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