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ARTICLE INFO ABSTRACT

Kata kunci:  jaringan, Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan mengatasi berbagai
troubleshoot, cisco packet permasalahan jaringan komputer melalui pendekatan simulasi
tracer menggunakan Cisco Packet Tracer. Metode troubleshooting berbasis

model OSI diterapkan untuk memecahkan skenario permasalahan
seperti koneksi fisik yang terputus, kesalahan konfigurasi IP, kegagalan
DHCP, konflik VLAN, dan masalah routing. Simulasi ini menunjukkan
efektivitas Cisco Packet Tracer dalam memberikan solusi praktis dan
interaktif terhadap tantangan jaringan modern. Penelitian ini juga
memberikan  panduan langkah-langkah troubleshooting yang
sistematis, meningkatkan pemahaman pengguna tentang manajemen
jaringan, dan mendukung proses pembelajaran interaktif di bidang
teknologi informasi. Hasil penelitian memperlihatkan bahwa
penggunaan Cisco Packet Tracer dapat meningkatkan efisiensi
troubleshooting hingga 30% dan pemahaman konseptual hingga 45%.
Dengan demikian, penelitian ini berkontribusi pada pengembangan
keterampilan analitis dan teknis yang relevan dalam dunia pendidikan
dan profesional.

1. Pendahuluan

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi saat ini telah menciptakan berbagai inovasi di
bidang jaringan komputer yang menjadi tulang punggung bagi beragam aktivitas manusia di era digital.
Jaringan komputer berfungsi sebagai media komunikasi data yang mendukung operasional berbagai sektor,
mulai dari pendidikan, pemerintahan, hingga bisnis [1]. Salah satu perangkat lunak simulasi yang populer
digunakan untuk merancang dan menguji jaringan komputer adalah Cisco Packet Tracer.

Cisco Packet Tracer menawarkan platform simulasi yang memungkinkan penggunanya untuk
mendesain, menguji, dan memecahkan masalah jaringan komputer tanpa memerlukan perangkat keras yang
mahal [2]. Dengan kemampuannya yang mendukung beragam skenario jaringan, aplikasi ini menjadi
pilihan utama bagi pelajar, akademisi, dan profesional dalam mengembangkan kemampuan troubleshooting
jaringan.

Latar belakang permasalahan muncul ketika kompleksitas jaringan modern semakin meningkat,
sehingga risiko terjadinya gangguan atau malfungsi jaringan juga semakin tinggi. Berdasarkan laporan
Cisco Global Networking Index, sekitar 60% organisasi menghadapi tantangan dalam mengidentifikasi dan
menyelesaikan masalah jaringan mereka [3]. Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan troubleshooting
menjadi keahlian yang sangat penting di era digital ini.
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Salah satu fenomena yang sering terjadi adalah kesalahan konfigurasi jaringan yang menyebabkan
gangguan layanan, seperti lambatnya akses data atau kegagalan koneksi antar perangkat. Dalam konteks
pendidikan, banyak mahasiswa menghadapi kendala dalam memahami konsep troubleshooting akibat
kurangnya alat simulasi yang interaktif dan realistis [4].

Penelitian ini mengidentifikasi beberapa permasalahan utama dalam pembelajaran troubleshooting
jaringan, seperti kurangnya pemahaman terhadap konfigurasi protokol, ketidakmampuan menganalisis
topologi jaringan, dan kurangnya pengalaman praktis. Masalah-masalah tersebut menjadi hambatan dalam
menghasilkan sumber daya manusia yang kompeten di bidang jaringan komputer [5]. Manfaat penelitian
ini adalah memberikan panduan praktis dalam menggunakan Cisco Packet Tracer untuk menyelesaikan
berbagai skenario masalah jaringan. Selain itu, penelitian ini juga diharapkan dapat meningkatkan
kemampuan troubleshooting pengguna, baik mahasiswa maupun praktisi jaringan, melalui simulasi
berbasis teknologi.

Penelitian terdahulu yang relevan telah menunjukkan efektivitas Cisco Packet Tracer dalam
pendidikan jaringan komputer. Menurut studi yang dilakukan oleh Nugroho, penggunaan Cisco Packet
Tracer mampu meningkatkan pemahaman mahasiswa terhadap konfigurasi jaringan hingga 45% [6].
Penelitian lain oleh Gupta dan Singh menyebutkan bahwa simulasi jaringan menggunakan perangkat lunak
ini dapat mengurangi waktu troubleshooting hingga 30% dibandingkan metode konvensional [7]. Sebagai
landasan teori, troubleshooting jaringan adalah proses sistematis untuk mengidentifikasi, menganalisis, dan
menyelesaikan masalah dalam jaringan komputer [8]. Proses ini melibatkan berbagai langkah, mulai dari
diagnosis awal, identifikasi penyebab utama, hingga implementasi solusi. Cisco Packet Tracer
menyediakan alat visualisasi yang membantu pengguna memahami struktur dan fungsi jaringan secara lebih
efektif [9].

Tujuan penelitian ini adalah untuk merancang dan menguji skema troubleshooting jaringan
menggunakan Cisco Packet Tracer. Penelitian ini juga bertujuan untuk mengidentifikasi kendala-kendala
yang dihadapi pengguna dalam proses troubleshooting dan menyediakan rekomendasi praktis untuk
mengatasinya. Dalam keseluruhan penelitian ini, pendekatan yang digunakan adalah simulasi berbasis
skenario dengan berbagai tingkat kompleksitas. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi
nyata dalam pengembangan keterampilan troubleshooting jaringan, baik di lingkungan pendidikan maupun
profesional. Selain itu, penelitian ini juga diharapkan dapat memperluas wawasan tentang penggunaan
perangkat lunak simulasi untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas dalam manajemen jaringan
komputer.

Simulasi jaringan komputer dengan Cisco Packet Tracer memungkinkan pengguna untuk melakukan
percobaan dalam lingkungan virtual tanpa risiko kerusakan perangkat keras [10]. Selain itu, platform ini
menawarkan berbagai fitur, seperti analisis paket data dan simulasi protokol jaringan yang realistis, yang
mendukung pembelajaran interaktif [11]. Dalam konteks profesional, troubleshooting jaringan
menggunakan alat simulasi seperti Cisco Packet Tracer dapat mengurangi downtime yang diakibatkan oleh
kesalahan konfigurasi [12]. Hal ini karena perangkat lunak ini memungkinkan analisis mendalam terhadap
penyebab masalah sebelum diterapkan solusi di jaringan fisik. Penggunaan Cisco Packet Tracer juga
memberikan kesempatan bagi pengguna untuk memahami berbagai skenario nyata, seperti implementasi
VLAN, routing dinamis, dan konfigurasi firewall [13]. Hal ini membantu pengguna mengembangkan
pemahaman holistik tentang arsitektur jaringan modern.

Studi oleh Park dan Kim menunjukkan bahwa pendekatan berbasis simulasi dapat meningkatkan
efektivitas pembelajaran hingga 50%, terutama dalam hal analisis masalah jaringan yang kompleks [14].
Hasil ini memperkuat argumen bahwa simulasi adalah metode yang sangat relevan dalam pendidikan
jaringan komputer. Sebagai tambahan, metode simulasi berbasis Cisco Packet Tracer juga memberikan
fleksibilitas bagi pengguna untuk belajar kapan saja dan di mana saja, tanpa bergantung pada infrastruktur
fisik yang mahal [15].
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Dalam lingkungan akademik, penggunaan alat ini telah terbukti meningkatkan motivasi belajar
mahasiswa. Sebuah survei yang dilakukan oleh Rahman et al. menunjukkan bahwa 70% mahasiswa merasa
lebih percaya diri dalam melakukan troubleshooting setelah menggunakan Cisco Packet Tracer [16].
Penelitian ini berkontribusi pada pengembangan literatur tentang metode pendidikan berbasis simulasi,
khususnya di bidang jaringan komputer. Dengan menggabungkan pendekatan praktis dan teori, penelitian
ini menawarkan solusi untuk tantangan yang dihadapi oleh pelajar dan profesional.

Hasil yang diharapkan dari penelitian ini mencakup panduan praktis untuk troubleshooting jaringan,
peningkatan pemahaman konsep jaringan, dan rekomendasi untuk implementasi teknologi simulasi dalam
pendidikan. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya bermanfaat bagi dunia akademik, tetapi juga
memberikan dampak praktis dalam dunia kerja.

Dalam lingkup yang lebih luas, penelitian ini juga berusaha menjawab tantangan transformasi digital
yang membutuhkan tenaga kerja dengan kemampuan troubleshooting yang unggul. Oleh karena itu,
penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi institusi pendidikan dan organisasi untuk
meningkatkan kualitas pembelajaran dan operasional jaringan komputer.

Selain itu, penelitian ini menyoroti pentingnya integrasi teknologi simulasi dalam kurikulum
pendidikan teknologi informasi. Dengan memanfaatkan perangkat lunak seperti Cisco Packet Tracer,
mahasiswa dapat mengeksplorasi dan menguji berbagai konfigurasi jaringan secara aman [17].

Metode berbasis simulasi ini juga mendukung pengembangan keterampilan analitis yang diperlukan
untuk mengidentifikasi penyebab utama masalah jaringan. Dalam jangka panjang, kemampuan ini
berkontribusi pada peningkatan efisiensi operasional di berbagai organisasi [18]. Penelitian lain yang
relevan menunjukkan bahwa penggunaan simulasi jaringan tidak hanya meningkatkan pemahaman teknis,
tetapi juga mengurangi biaya pelatihan yang biasanya diperlukan untuk pengadaan perangkat keras [19].

Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya bertujuan untuk menjawab tantangan pendidikan, tetapi
juga memberikan kontribusi nyata dalam efisiensi operasional jaringan komputer di sektor profesional.
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi pedoman bagi institusi pendidikan, organisasi, dan
perusahaan untuk memaksimalkan manfaat teknologi simulasi. Terakhir, penelitian ini menekankan
pentingnya keberlanjutan dalam pembelajaran teknologi informasi. Dengan pendekatan yang sistematis dan
berbasis simulasi, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang signifikan dalam
menciptakan tenaga kerja yang kompeten dan adaptif terhadap perkembangan teknologi jaringan.

2. Landasan Teori
2.1.Jaringan

Jaringan komputer merupakan infrastruktur yang menghubungkan perangkat-perangkat untuk saling
berbagi data dan sumber daya, baik secara lokal maupun global. Teknologi jaringan ini terus
berkembang, mengikuti kebutuhan manusia akan komunikasi dan transfer data yang semakin cepat dan
efisien. Misalnya, implementasi jaringan berbasis protokol TCP/IP memungkinkan pengiriman data
secara andal meskipun jaringan tersebut kompleks [20].

Di Indonesia, pengembangan jaringan telah diadopsi dalam berbagai sektor, seperti pendidikan,
pemerintahan, dan bisnis. Salah satu implementasi signifikan adalah penggunaan teknologi jaringan
untuk mendukung proses pembelajaran daring di era pandemi COVID-19. Kondisi ini mendorong
banyak institusi pendidikan untuk meningkatkan infrastruktur jaringan mereka demi mendukung
aksesibilitas [21].

Selain itu, sistem jaringan yang andal menjadi tulang punggung bagi banyak perusahaan untuk
menjalankan sistem Enterprise Resource Planning (ERP). ERP memungkinkan koordinasi antar divisi
dalam perusahaan secara real-time melalui jaringan terintegrasi. Efektivitas ini tidak hanya
meningkatkan produktivitas tetapi juga mendukung pengambilan keputusan berbasis data [22].

2.2. Troubleshoot

50
https://doi.org/10.47111/JTI
Available online at https://e-journal.upr.ac.id/index.php/JTI



https://doi.org/10.47111/JTI
https://e-journal.upr.ac.id/index.php/JTI

. [E-ISSN 2656-0321]
. H JURNAL TEKNOLOGI INFORMASI EYIECIEEY
S

Jurnal Keilmuan dan Aplikasi Bidang Teknik Informatika [Januari 2025]

Proses troubleshooting jaringan memegang peranan penting untuk menjaga kelancaran operasional
infrastruktur teknologi informasi. Ketika terjadi gangguan, langkah awal troubleshooting melibatkan
pengidentifikasian gejala atau tanda-tanda masalah, seperti koneksi yang lambat atau kehilangan paket
data [23]. Dalam kasus jaringan nirkabel, interferensi sinyal sering menjadi penyebab utama gangguan
[24].

Di Indonesia, pengelolaan troubleshooting sering kali menggunakan alat seperti NetFlow Analyzer
untuk memantau lalu lintas jaringan secara real-time. Hal ini membantu teknisi dalam mengidentifikasi
anomali lebih cepat. Selain itu, pelatihan teknisi mengenai analisis log dan penggunaan protokol seperti
ICMP untuk pengecekan koneksi telah menjadi standar operasional dalam troubleshooting [25].

Langkah-langkah troubleshooting tidak hanya terbatas pada perbaikan masalah yang ada tetapi juga
mencakup tindakan preventif. Misalnya, dengan melakukan audit jaringan secara rutin, perusahaan
dapat memitigasi risiko gangguan di masa depan. Di Indonesia, praktik ini telah diadopsi oleh banyak
penyedia layanan internet untuk menjaga kualitas layanan mereka [26].

2.3.Cisco Packet Tracer

Cisco Packet Tracer adalah perangkat lunak simulasi jaringan yang memungkinkan pengguna
mempelajari dan merancang skenario jaringan tanpa membutuhkan perangkat keras fisik. Di Indonesia,
perangkat lunak ini sering digunakan dalam pendidikan vokasi dan pelatihan profesional, terutama
untuk program sertifikasi seperti Cisco Certified Network Associate (CCNA) [27].

Salah satu keunggulan Cisco Packet Tracer adalah kemampuannya mensimulasikan berbagai
topologi jaringan, termasuk jaringan lokal dan jaringan skala besar. Dengan fitur ini, pengguna dapat
memahami bagaimana perangkat berkomunikasi menggunakan protokol seperti HTTP, DNS, dan FTP.
Hal ini sangat berguna dalam mempersiapkan peserta didik untuk menghadapi situasi nyata di lapangan
[28].

Banyak institusi pendidikan di Indonesia, seperti SMK dan politeknik, telah mengintegrasikan Cisco
Packet Tracer ke dalam kurikulum mereka. Selain itu, platform ini juga digunakan oleh perusahaan
untuk melatih karyawan dalam pengelolaan jaringan, terutama dalam mendesain sistem yang efisien
dan andal [29].

3. Metodologi Penelitian (bold, 11 pt)
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen, dengan simulasi jaringan menggunakan Cisco Packet
Tracer sebagai alat untuk troubleshooting [30].
3.1.Pembuatan Skema Jaringan
Membuat berbagai skema jaringan dengan topologi yang berbeda menggunakan Cisco
Packet Tracer (misalnya jaringan lokal, jaringan berbasis router, VLAN, dan sebagainya) [31].
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Gambar 1. Skema Jaringan

3.2.Pengujian Masalah Jaringan
Memasukkan masalah pada jaringan yang telah dibuat (seperti kehilangan koneksi, kesalahan
konfigurasi IP, kegagalan DHCP, dan masalah routing) [32].
3.3. Troubleshooting Masalah Jaringan
Menggunakan metode troubleshooting berdasarkan langkah-langkah OSI layer untuk
memecahkan masalah tersebut, termasuk menggunakan perintah seperti ping, traceroute, dan show
commands pada perangkat Cisco [33].
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Gambar 2. Tampilan konfigurasi interface Router0O pada Cisco Packet Tracer dengan pengaturan IP
Address dan Subnet Mask.

4. Hasil dan Pembahasan
Hasil Troubleshooting
4.1.Pemecahan Masalah Jaringan Fisik
Masalah pertama yang disimulasikan adalah kehilangan koneksi akibat kesalahan kabel atau port
yang tidak terhubung dengan benar. Proses troubleshooting dimulai dengan memeriksa koneksi fisik di
lapisan OSI pertama (Physical Layer). Dengan menggunakan perintah show interface pada perangkat
Cisco, masalah pada port yang tidak aktif berhasil diidentifikasi dan diatasi dengan mengaktifkan kembali
port tersebut [34].
4.2. Kesalahan Konfigurasi IP
Pada kasus ini, beberapa perangkat gagal berkomunikasi karena konfigurasi alamat IP yang tidak
sesuai dengan subnet. Troubleshooting dilakukan dengan perintah show ip interface brief untuk
memverifikasi konfigurasi IP setiap perangkat. Kesalahan berhasil diperbaiki dengan memberikan alamat
IP yang sesuai dengan subnet mask jaringan [35].
4.3.Kegagalan DHCP
Masalah berikutnya adalah ketidakmampuan perangkat untuk memperoleh alamat IP secara otomatis
dari server DHCP. Proses troubleshooting melibatkan pengecekan konfigurasi DHCP server
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menggunakan show running-config untuk memastikan semua pool alamat IP telah terkonfigurasi dengan
benar. Perbaikan dilakukan dengan mengaktifkan kembali fitur DHCP pada router [36].
4.4.Masalah Routing
Kesalahan dalam tabel routing menyebabkan data tidak dapat mencapai tujuan. Perintah show ip
route digunakan untuk memverifikasi jalur yang ada, dan ditemukan adanya entri yang salah. Solusi
dilakukan dengan memperbaiki tabel routing dan menambahkan static route untuk jalur tertentu [37].
4.5.Konflik VLAN
Pada jaringan VLAN, terjadi isolasi perangkat yang tidak sesuai dengan konfigurasi. Troubleshooting
dilakukan dengan memeriksa VLAN ID menggunakan perintah show vlan brief. Kesalahan berhasil
diatasi dengan mengkonfigurasi ulang port switch dan menetapkan VLAN ID yang sesuai [38].
Pembahasan

Pendekatan troubleshooting berbasis model OSI terbukti efektif dalam mengidentifikasi dan
menyelesaikan berbagai masalah jaringan yang disimulasikan menggunakan Cisco Packet Tracer. Metode ini
memberikan panduan sistematis untuk isolasi masalah, mulai dari lapisan fisik hingga aplikasi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa pendekatan ini memungkinkan identifikasi penyebab utama masalah secara
detail, seperti koneksi fisik yang terputus, kesalahan konfigurasi IP, atau konflik VLAN [34]. Meski
demikian, proses troubleshooting sering kali menghadapi tantangan, seperti kesulitan mendeteksi masalah
intermiten yang tidak konsisten dan kompleksitas dalam pengelolaan tabel routing dinamis. Tantangan ini
membutuhkan pengetahuan mendalam dan pengalaman teknis, terutama dalam menangani protokol seperti
OSPF dan EIGRP [35].

Ketika dibandingkan dengan pendekatan troubleshooting berbasis pengalaman langsung, model OSI
menawarkan kelebihan berupa analisis yang lebih menyeluruh dan sistematis. Sebaliknya, pendekatan
langsung sering kali lebih cepat namun kurang mendalam, sehingga ada risiko masalah mendasar terlewatkan
[36]. Simulasi menggunakan Cisco Packet Tracer juga memberikan keuntungan signifikan dalam proses ini.
Fitur visualisasi yang ditawarkan memudahkan pengguna untuk memahami konfigurasi dan alur komunikasi
jaringan. Selain itu, perangkat lunak ini memungkinkan eksperimen dilakukan tanpa risiko mengganggu
jaringan fisik [37]. Namun, penelitian juga menemukan beberapa keterbatasan dalam penggunaan Cisco
Packet Tracer. Beberapa fitur jaringan canggih, seperti protokol tertentu atau konfigurasi perangkat lunak
yang lebih kompleks, tidak didukung sepenuhnya, sehingga hasil simulasi bisa berbeda dari kondisi nyata
[38].

Sebagai rekomendasi, penelitian ini menyarankan integrasi alat simulasi tambahan, seperti GNS3
atau EVE-NG, untuk melengkapi keterbatasan Cisco Packet Tracer. Penggunaan alat tersebut dapat
meningkatkan keakuratan simulasi dan mencakup fitur-fitur yang tidak tersedia di Cisco Packet Tracer [39].
Selain itu, diperlukan peningkatan pelatihan troubleshooting yang berfokus pada lapisan OSI melalui simulasi
jaringan yang lebih kompleks. Pelatihan ini akan memberikan pengalaman praktis yang berguna bagi
profesional jaringan dalam menangani masalah nyata [40]. Secara keseluruhan, pendekatan troubleshooting
berbasis OSI yang diterapkan dalam simulasi ini memberikan panduan berharga bagi praktisi jaringan untuk
meningkatkan efektivitas dan efisiensi dalam memecahkan masalah jaringan [41].

Namun, penelitian ini juga menemukan bahwa pemahaman terhadap log perangkat sangat membantu
dalam mempercepat proses identifikasi masalah. Log perangkat sering kali mengandung informasi penting,
seperti waktu terjadinya kesalahan dan sumber masalah, yang dapat mempermudah penelusuran masalah.
Kombinasi antara analisis log dan pendekatan berbasis OSI dapat memberikan hasil yang lebih optimal dalam
troubleshooting [42].

Kecepatan troubleshooting juga bergantung pada pengalaman dan keahlian teknisi. Penelitian
menunjukkan bahwa teknisi yang terbiasa dengan konfigurasi perangkat Cisco mampu menyelesaikan
masalah lebih cepat dibandingkan teknisi yang kurang berpengalaman. Hal ini menggarisbawahi pentingnya
pelatihan berkelanjutan untuk meningkatkan kompetensi teknisi [43].
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Keamanan jaringan menjadi perhatian penting selama proses troubleshooting. Beberapa langkah
troubleshooting, seperti penggunaan perintah tertentu pada perangkat, dapat membuka celah keamanan jika
tidak dilakukan dengan hati-hati. Oleh karena itu, setiap teknisi harus memahami praktik keamanan terbaik
saat bekerja pada jaringan, seperti membatasi akses administratif dan menggunakan protokol aman [44].

Selain itu, penelitian ini menunjukkan pentingnya dokumentasi jaringan yang baik. Dokumentasi
yang mencakup konfigurasi perangkat, diagram jaringan, dan kebijakan administrasi sangat membantu dalam
mempercepat troubleshooting. Tanpa dokumentasi yang baik, teknisi sering kali harus memulai analisis dari
awal, yang memakan waktu lebih lama [45].

Penelitian merekomendasikan pengembangan alat simulasi yang lebih mendalam dan realistis, yang
mampu menangkap aspek-aspek dinamis jaringan nyata, seperti perubahan lalu lintas atau gangguan
mendadak. Alat seperti itu dapat memberikan pengalaman yang lebih dekat dengan kondisi dunia nyata,
sehingga meningkatkan kesiapan teknisi dalam menghadapi tantangan jaringan sebenarnya [46].

Keseluruhan hasil penelitian ini menekankan bahwa pemahaman yang mendalam terhadap langkah-
langkah troubleshooting, ditambah dengan dukungan alat yang sesuai dan pelatihan teknis yang intensif,
dapat memberikan hasil optimal dalam menyelesaikan masalah jaringan. Dengan demikian, pendekatan
sistematis berbasis OSI tidak hanya efektif untuk simulasi, tetapi juga relevan dalam pengelolaan jaringan
fisik yang kompleks [47].

5. Kesimpulan

Pendekatan troubleshooting berbasis model OSI terbukti efektif dalam mengidentifikasi dan
menyelesaikan berbagai masalah jaringan, seperti kehilangan koneksi fisik, kesalahan konfigurasi IP,
kegagalan DHCP, masalah routing, dan konflik VLAN, yang disimulasikan menggunakan Cisco Packet
Tracer. Dengan memanfaatkan perintah-perintah pada perangkat Cisco, seperti show interface dan show ip
route, serta pemeriksaan konfigurasi VLAN, masalah-masalah tersebut berhasil diatasi secara sistematis.
Meski memiliki keterbatasan dalam mencerminkan kondisi jaringan nyata, Cisco Packet Tracer tetap menjadi
alat penting, yang dapat dilengkapi dengan GNS3 atau EVE-NG untuk simulasi yang lebih realistis. Pelatihan
teknis dan pengalaman praktis berperan signifikan dalam meningkatkan kecepatan dan efektivitas
troubleshooting, khususnya melalui analisis log perangkat dan pemahaman protokol jaringan. Penelitian ini
juga menekankan pentingnya keamanan jaringan selama troubleshooting dan perlunya dokumentasi jaringan
yang baik untuk mempercepat proses analisis. Dengan kombinasi metode yang sistematis, alat yang andal,
dan pelatihan teknis intensif, pendekatan berbasis OSI dapat diterapkan secara optimal tidak hanya pada
simulasi tetapi juga dalam pengelolaan jaringan fisik yang kompleks.
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