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Abstrak: Pertumbuhan pesat perangkat yang terhubung dalam suatu ekosistem jaringan menuntut adanya
pengelolaan sumber daya yang efisien agar stabilitas dan Quality of Service (QoS) tetap terjaga secara
konsisten. Penelitian ini berfokus pada perancangan implementasi manajemen bandwidth dan optimalisasi
keamanan akses nirkabel (Wireless Local Area Network atau WLAN) pada PT Gobel Dharma Sarana Karya
(GDSK) cabang Balikpapan, sebuah perusahaan swasta yang berfokus di sektor jasa katering dan akomodasi.
Saat ini, operasional administrasi PT GDSK mengalami kendala serius terkait ketersediaan dan keandalan
infrastruktur jaringan. Jaringan eksisting yang masih murni menggunakan konsep infrastruktur datar tanpa
adanya alokasi regulasi distribusi lalu lintas data menyebabkan terjadinya ketidakstabilan koneksi yang
parah. Gangguan ini terutama memuncak saat beban akses dari 12 unit Personal Computer (PC)
operasional dan beragam perangkat nirkabel karyawan menumpuk secara bersamaan memperebutkan
kapasitas bandwidth dari Internet Service Provider (ISP) Indihome sebesar 50 Mbps. Untuk mereduksi
fenomena bottleneck dan memutus dominasi pemakaian data oleh segelintir entitas, penelitian ini
mengusulkan restrukturisasi topologi menuju WLAN terkelola. Solusi yang ditawarkan melibatkan
penerapan segmentasi logis Virtual LAN (VLAN) serta pengaplikasian pembatasan kecepatan rasional
menggunakan kombinasi metode Simple Queue dan hierarki Queue Tree pada router MikroTik. Pendekatan
pengembangan sistem dikonstruksi berdasarkan kerangka kerja Network Development Life Cycle (NDLC)
komprehensif, mulai dari tahap analisis masalah, desain arsitektur, simulasi prototipe, implementasi fisik,
pemantauan trafik, hingga ke fase manajemen pemeliharaan. Hasil uji coba empiris secara nyata
membuktikan bahwa integrasi otentikasi keamanan WPA2-PSK beserta algoritma manajemen bandwidth
ini bekerja sangat efektif. Jaringan mampu mengalokasikan kuota lalu lintas secara adil (fairness), menekan
potensi eksploitasi data, serta mengamankan stabilitas throughput unggah maupun unduh secara spesifik
untuk kelompok SSID staf, manajemen, dan ruang rapat.

Kata Kunci: Manajemen Bandwidth; WLAN; Mikrotik; Queue Tree; Simple Queue; NDLC

1. Pendahuluan

Seiring dengan percepatan transformasi digital global, kemajuan teknologi informasi saat
ini memegang peranan yang sangat esensial dalam menunjang operasi harian sebuah
perusahaan. Perusahaan dituntut untuk senantiasa adaptif terhadap inovasi, salah
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satunya dengan membangun ekosistem digital yang andal guna mempercepat
pertukaran data dan pengambilan keputusan. Evolusi perangkat keras maupun lunak
tidak akan optimal tanpa didukung oleh infrastruktur telekomunikasi yang mumpuni.

Implementasi jaringan komputer lokal atau Local Area Network (LAN) telah menjadi
sebuah standar operasional wajib bagi institusi maupun perusahaan modern. Melalui
interkoneksi jaringan terpadu ini, para pekerja dapat berkolaborasi secara seketika (real-
time) dan mengakses basis data terpusat, yang pada akhirnya mendongkrak tingkat
efisiensi produktivitas harian. Kebutuhan akan akses komunikasi lintas departemen ini
semakin meluas dengan adanya integrasi absolut ke jaringan publik atau internet,
memungkinkan rutinitas bisnis berjalan tanpa batas demografi.

PT Gobel Dharma Sarana Karya (GDSK), sebuah entitas korporat yang beroperasi di sektor
jasa katering dan pelayanan akomodasi terintegrasi di Balikpapan, sangat menyadari
krusialnya infrastruktur jaringan ini. Dalam upaya meningkatkan efektivitas
pelayanannya, perusahaan telah menerapkan sistem jaringan komputer untuk
memfasilitasi sinkronisasi data antar karyawan di berbagai divisi. Penggunaan layanan
internet pita lebar berkapasitas 50 Mbps dari ISP Indihome pada awalnya dianggap
sebagai sumber daya yang memadai untuk menyuplai beban data operasional
perusahaan.

Namun demikian, seiring berjalannya waktu dan bertambahnya kuantitas perangkat yang
aktif terhubung—mencakup sedikitnya 12 unit Personal Computer (PC) inti dan sejumlah
masif gawai nirkabel tambahan—timbul berbagai permasalahan serius terkait integritas
performa jaringan. Jaringan eksisting beroperasi secara polos tanpa dilengkapi regulasi
ataupun pembatasan konsumsi alokasi data spesifik per perangkat pengakses. Akibatnya,
terjadi monopoli lalu lintas data oleh perangkat tertentu yang menyedot sumber daya
besar, memicu lonjakan latensi (delay) yang berujung pada kelumpuhan sistem akses bagi
pengguna prioritas.

Menanggapi dilema infrastruktur tersebut, penegakan manajemen jaringan (network
management) berbasis perangkat keras mutlak direalisasikan secepat mungkin. Migrasi
dari sistem kabel konvensional menuju infrastruktur WLAN[1] tersentralisasi menjadi
solusi adaptif guna mengakomodasi pergerakan dinamis perangkat modern. Melalui
mekanisme ini, proses intervensi, pengawasan, dan pengendalian aliran trafik pada
tingkat batas perutean (gateway routing) diyakini mampu menjamin ketersediaan
bandwidth yang terdistribusi secara proporsional.

Penelitian ini bertujuan merancang bangun dan mengevaluasi manajemen bandwidth
terpusat sekaligus memperkuat tingkat otentikasi nirkabel di fasilitas PT GDSK. Dengan
bernaung di bawah pedoman terstruktur metodologi Network Development Life Cycle
(NDLC), alur data diklasifikasikan ke dalam skema Virtual LAN (VLAN)[2] untuk memecah
domain siaran (broadcast domain). Parameter limitasi kecepatan akan diujikan
menggunakan dua algoritma fundamental RouterOS MikroTik[3] , yakni Simple Queue
dan Queue Tree, demi memvalidasi metode mana yang paling rasional dalam menjamin
keadilan distribusi (fairness) serta mempertahankan rasio stabilitas jaringan[4] .
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2. Metode

Penelitian dilakukan di PT Gobel Dharma Sarana Karya (GDSK) cabang Balikpapan
menggunakan metode Network Development Life Cycle (NDLC)[5], [6], yang terdiri dari
tahap analysis, design, simulation prototype, implementation, monitoring, dan
management. NDLC dipilih karena bersifat iteratif dan berorientasi evaluasi
berkelanjutan, sehingga sesuai untuk pengembangan jaringan yang membutuhkan
penyesuaian bertahap seperti pada kasus PT GDSK, dibandingkan metode
pengembangan yang bersifat linier.

Analysis

(e

Management W Design “
4'—— ........................ :
Monitorin Simulation/
L prototyping

Implementation ||

Gambar 1. Metode NDLC

2.1. Analysis

Tahap ini mengumpulkan data untuk merumuskan masalah melalui tiga teknik;

1. Wawancara yang dilakukan dengan pihak PT GDSK dan menghasilkan data berupa
kapasitas bandwidth Indihome sebesar 50 Mbps, jumlah pengguna sebanyak 12
orang, dan belum adanya manajemen bandwidth pada jaringan yang berjalan.

2. Observasi langsung menghasilkan skema jaringan yang sedang berjalan, dengan
rata-rata pemakaian bandwidth mencapai 50 Mbps dan jumlah perangkat yang
terkoneksi melebihi jumlah pengguna terdaftar.

3. Studi pustaka dilakukan dengan menelaah penelitian terdahulu yang relevan
dengan manajemen bandwidth dan keamanan WLAN, sebagaimana diuraikan
pada bagian 1.

2.2. Design
Tahapan deisgn ini penulis akan membuat design gambar topologi jaringan yang akan
dibangun, design akses data dan sebagainya. Semuanya akan dikerjakan menggunakan

tools GNS3 versi 2.2.40.1.
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2.3. Simulation Prototype
Tahap ini melakukan pengembangan jaringan yang akan dibuat dalam bentuk simulasi
dengan bantuan tools GNS3. Hal ini dimaksudkan untuk melihat kinerja darijaringan yang

akan dibangun.

2.4. Implementation

Tahap ini akan sedikit memakan waktu lama. Dalam melakukan implementasi, penulis
akan menerapkan semua yang telah direncanakan dan dirancang sebelumnya. Pada
tahapan ini akan terlihat bagaimana pengembangan yang akan dibangun dan

memberikan pengaruh terhadap system yang ada.

2.5. Monitoring

Tahap ini merupakan tahapan penting agar jaringan dan komunikasi dapat berjalan sesuai
dengan keinginan dan tujuan penulis. Penulis akan menggunakan tools yang ada di

mikrotik yang befungsi untuk memonitor lalu lintas jaringan

2.6. Management

Tahap ini salah satu yang menjadi perhatian khusus adalah masalah kebijakan, yaitu
dalam hal aktivitas, pemeliharaan, dan pengelolaan yang dikategorikan pada tahap ini.
Kebijakan perlu dibuat untuk mengatur agar sistem yang telah dibangun dan bejalan
dengan baik dapat berlangsung lama dan unsur reliability terjaga.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Rancangan Topologi Jaringan Usulan

Jaringan existing PT Gobel Dharma Sarana Karya (GDSK) tidak memiliki pembagian VLAN
maupun batasan bandwidth([7], [8]. Seluruh perangkat berbagi jalur data yang sama
sehingga pemakaian oleh satu perangkat dapat mengganggu perangkat lain. Rancangan
usulan menambahkan tiga access point untuk mengurangi jalur kabel ke tiap PC, yaitu
dua unit di lantai 2 (Ruang Tengah dan Ruang Meeting) dan satu unit di lantai 1 (Ruang
Store). Jaringan dibagi menjadi tiga VLAN agar trafik tiap kelompok pengguna terpisah
secara logis[9] .
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Gambar 3. Topologi Logis Jaringan

3.2. Konfigurasi Perangkat Jaringan

Konfigurasijaringan dilakukan pada tiga perangkat utama, yaitu router MikroTik RB951Ui-
2HnD, switch Ruijie RG-ES208GC, dan access point Ruijie RAP2200(F). Router diakses
melalui aplikasi Winbox, sedangkan switch dan access point diakses melalui web

browser[10], [11]. Ringkasan konfigurasi router disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Ringkasan Konfigurasi Router MikroTik

Parameter

Konfigurasi

Akses WAN

VLAN 10 - Staff
VLAN 20 — Manajemen dan Supervisi
VLAN 30 — Meeting Room

NAT

DNS

DHCP Server

DHCP Client pada etherl, terhubung ke
modem Indihome.

192.168.10.0/24
192.168.20.0/24
192.168.30.0/24

Masquerade pada interface etherl-WAN,
mengubah IP privat menjadi IP publik.

8.8.8.8 dan DNS dinamis dari
remote request diaktifkan.

ISP, allow

Satu server per VLAN untuk distribusi IP ke
perangkat client.

Pada switch, seluruh port yang menghubungkan ke access point dikonfigurasi sebagai
trunk agar dapat melewatkan ketiga VLAN sekaligus, sedangkan port ke perangkat
individual dikonfigurasi sebagai access. Pada access point, tiga SSID dibuat dan masing-
masing ditandai (tagging) ke VLAN yang sesuai, dengan frekuensi 2,4 GHz dan 5 GHz
tersedia pada setiap SSID. Pemetaan SSID ke VLAN disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Pemetaan SSID, VLAN, dan segmen IP

SSID VLAN Segmen IP Keamanan
Staff 10 192.168.10.0/24 WPA2-PSK
Manajemen dan 20 192.168.20.0/24 WPA2-PSK
Supervisi

Meeting Room 30 192.168.30.0/24 WPA2-PSK

Gambar 4. Tampilan Dashboard Access Point dan Menu Wi-Fi List
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3.3. Konfigurasi Manajemen Bandwidth

Pembatasan bandwidth diterapkan dengan dua metode secara bergantian, yaitu Simple
Queue dan Queue Tree[12], [13], agar hasil keduanya dapat dibandingkan pada segmen
jaringan yang sama. Simple Queue membatasi bandwidth langsung berdasarkan target
segmen IP tiap VLAN. Queue Tree membutuhkan langkah tambahan berupa penandaan
paket (packet marking) melalui IP Firewall Mangle sebelum limitasi diterapkan secara
hierarkis. Batas bandwidth yang diterapkan pada kedua metode disamakan agar
perbandingan adil, seperti pada Tabel 3.

Tabel 3. Batas Bandwidth per kelompok pengguna

Kelompok Pengguna Upload Download
Staff 15Mbps 15Mbps
Manajemen dan Supervisi 20Mbps 20Mbps
Meeting Room 15Mbps 15Mbps

Sebagai contoh implementasi, konfigurasi limitasi pada kelompok Staff untuk kedua
metode ditunjukkan pada Gambar 5 dan Gambar 6. Konfigurasi kelompok lain

(Manajemen & Supervisi, Meeting Room) mengikuti pola yang sama dengan nilai batas
sesuai Tabel 3.

Queus List
Simple Queues | Inleface Queues Queus Tree Queue Types
| = o % 1| T| CResetCounters |G ResetAll Counters
# Name | Target Upload Max Limit | Download Max Limit f ¥
[ 192 168.10.0/24 15M 15M
1 = Manager & Supervisi 192 168.20.0/24 20M 20M
2 = Meeting Room 192/168.30.0/24 1M 15M

Gambar 5. Konfigurasi Simple Queue untuk SSID Staff

FierRules NAT Mangle Raw Service Pots Connecions Address Lists  Layer7Protocols

4+ = |#||®| &| | T| 00ReseiCouniers 00 ResetAll Counters
# Action Chain Sic. Address Dst Ad.. Bytes Packets Dst Address
0 # mark connechan forward 410K8 140 192168.10.0/24
1 # mark connaction forward 08 0192 168 20.0/24
2 # mark connection forward oe 0 192 16830.0/24
3 # mark connection forward 192.166.10.0/24 n5K8 109
4 o mark conneclion forward 192.166.20.0/24 i) o
5 # mark connection forward 192 168 30.0/24 08 a
£ _# matk packst forward 788 1
7 # mark packet forward (1] ]
8 # mark packet forward e Q
9 # mark packst forward 08 0
10 # miark packel forward 0B o
1 # mark packet forward [E] 0

12 items (1 selected)

Gambar 6. Konfigurasi Queue Tree untuk SSID Staff
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¥ Name Target Upload Max Limit  Download Max Limit Packat Marks Total Max Limit (bit, |
0 & Staff 192.168.10... 15M
1 &= Manage.. 19216820 20M 20M
2 &= Meeting.. 192168.30... 15M 16M
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Target Upload Target Download ‘ Cancel
Rate: 2182 kbps 149Mbps Apply
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Copy
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Gambar 7. Konfigurasi Simple Queué untuk SSID Staff

i

3.4. Hasil Pengujian

Pengujian dilakukan dengan speedtest.net pada tiap SSID, baik saat Simple Queue aktif
maupun saat Queue Tree aktif secara bergantian. Sebagai pembanding, speedtest awal
dilakukan sebelum manajemen bandwidth diterapkan. Hasil lengkap disajikan pada Tabel
4,

Tabel 4. Hasil pengujian kecepatan dan latensi per SSID

Kondisi Pengujian Download ( Mbps ) Upload ( Mbps ) Ping (ms)
Baseline ( sebelum 49.79 48.21 33
manajemen

bandwidth )

Staff -Simple Queue 14.70 14.72 31
Staff - Queue Tree 11.35 9.26 7
Manajemen & 19.43 19.60 34
Supervisi — Simple

Queue

Manajemen & 14.20 14.33 7
Supervisi — Queue

Tree

Meeting Room - 14.93 14.82 34
Simple Queue

Meeting Room - 11.75 11.69 7
Queue Tree

42



Journal of Applied Information Technology Solution. 3(1): 35-46

(#) DOWNLOAD | ) UPLOAD Mt

14.70 14.77

Ping ® 31 @ 48 @ 85

+ | Connections RATE YOUR PROVIDER

PT. Telekomunikasi
Indonesia

PT Telekomunikasi
indonesia

Gambar 8. Hasil speedtest.net SSID Staff dengan Simple Queue aktif

(¥) DOWNLOAD Mbps (%) UPLOAD

11.35 9.26

Ping B 7 @ 13 ® 10

Connections _ N
HOW DOES YOUR NETWORK AVAILABILITY

COMPARE WITH YOUR EXPECTATIONS?

n, | PT. Telekomunikasi

o 5
Indonesia

PT Telekomunikasi
Indonesia

Gambar 9. Hasil speedtest.net SSID Staff dengan Queue Tree aktif

Hasil pada Tabel 4 menunjukkan bahwa kecepatan unduh dan unggah pada tiap SSID
turun mendekati batas yang ditetapkan, baik dengan Simple Queue maupun Queue
Tree[14]. Hal ini menandakan kedua metode berhasil membatasi bandwidth sesuai
konfigurasi dan mencegah satu segmen menguasai kapasitas 50 Mbps yang tersedia.
Monitoring trafik pada router selama pengujian juga menunjukkan pemakaian yang
konsisten dengan batas yang diterapkan, sehingga memastikan queue berjalan normal.

Nilai ping pada pengujian dengan Queue Tree secara konsisten lebih rendah (7 ms)
dibanding Simple Queue (31-34 ms) di ketiga SSID. Pola ini konsisten di seluruh kelompok
pengguna sehingga kemungkinan besar berkaitan dengan cara kerja Queue Tree yang
menandai dan mengklasifikasikan paket lebih awal melalui Mangle, bukan sekadar variasi
acak jaringan. Penelitian lanjutan dengan pengujian berulang tetap diperlukan untuk
memastikan konsistensi temuan ini pada kondisi jaringan yang berbeda.

3.5. Perbandingan Simple Queue dan Queue Tree

Simple Queue lebih sederhana untuk dikonfigurasi karena limitasi langsung diterapkan
pada target IP tanpa memerlukan aturan tambahan. Metode ini cocok untuk kebutuhan
pembatasan bandwidth per IP atau per rentang IP yang tidak rumit. Queue Tree
memerlukan konfigurasi tambahan berupa Mangle untuk menandai paket, namun
menghasilkan kontrol yang lebih rinci karena trafik dapat dikelompokkan berdasarkan
protokol, jenis layanan, atau kriteria lain. Berdasarkan hasil pengujian, Queue Tree lebih
sesuai digunakan pada jaringan PT GDSK karena latensi yang dihasilkan lebih rendah,
meski konfigurasinya membutuhkan waktu lebih lama dibanding Simple Queue[15].
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4. Kesimpulan
Implementasi manajemen bandwidth pada jaringan wireless PT Gobel Dharma Sarana

Karya berhasil mengatasi masalah monopoli trafik data yang sebelumnya terjadi karena
tidak adanya pembagian VLAN maupun batasan bandwidth. Segmentasi jaringan ke
dalam tiga VLAN, yaitu Staff, Manajemen dan Supervisi, serta Meeting Room, disertai
autentikasi WPA2-PSK, memastikan tiap kelompok pengguna memperoleh alokasi
bandwidth yang proporsional dari kapasitas 50 Mbps yang tersedia. Pengujian
menunjukkan bahwa baik Simple Queue maupun Queue Tree mampu membatasi
kecepatan unduh dan unggah sesuai konfigurasi yang ditetapkan, sehingga stabilitas

throughput pada tiap SSID tetap terjaga meskipun beban akses tinggi.

Perbandingan kedua metode menunjukkan bahwa Simple Queue lebih mudah
dikonfigurasi dan cocok untuk kebutuhan pembatasan bandwidth yang sederhana,
sedangkan Queue Tree memberikan kontrol lebih rinci dan menghasilkan latensi lebih
rendah pada pengujian ini, meski konfigurasinya lebih rumit karena memerlukan
penandaan paket melalui Mangle. Berdasarkan temuan tersebut, Queue Tree menjadi
pilihan yang lebih sesuai untuk diterapkan secara permanen pada jaringan PT GDSK.
Evaluasi berkala tetap diperlukan agar strategi manajemen bandwidth ini tetap relevan
seiring bertambahnya jumlah perangkat dan perubahan kebutuhan operasional

perusahaan.
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