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ABSTRACT

The computer laboratory is a primary need for cotepscience students in honing their
abilities. But students do not have much chancessing the computer lab because of
limited laboratory capacity and operational timehus so requires a computer lab that
can be used anytime by the students. In this rebedhe author designed a virtual
mobile lab using virtualization technologies, sattthe student can utilize this virtual
mobile lab without any space or time limitation.eTéxperimental result shows that the
virtual mobile lab can replace most of the esséntide of the computer laboratory,
especially for network or operating system expenisie
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ABSTRAK

Laboratorium komputer merupakan kebutuhan utama iedpasiswa ilmu komputer
dalam mengasah kemampuannya. Namun seringkali malsatidak memiliki banyak
kesempatan mengakses laboratorium komputer yareglidian oleh kampus karena
keterbatasan kapasitas laboratium dan waktu opeasiMaka dari itu diperlukanlah
sebuah laboratorium komputer yang dapat diaksdapsehat oleh mahasiswa. Pada
penelitian ini, penulis merancang sebuah labomatorkomputer virtual yang bersifat
mobile menggunakan teknologi virtualisasi komputer, sghén penggunaannya tidak
dibatasi oleh ruang dan waktu. Dari hasil ujicadidzoratorium virtual yang dibuat mampu
menggantikan sebagian peran laboratorium kompuasardseperti laboratorium jaringan
dan laboratorium sistem operasi.

Kata kunci: laboratorium komputemobile virtual.
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PENDAHULUAN

Ketersediaan laboratorium komputer menjadi kebutuflang mendasar
bagi mahasiswa ilmu komputer dalam mengasah kem@ampmeraka.
Laboratorium komputer merupakan sarana untuk mkkakiderbagai percobaan
yang berkaitan dengan komputer, utamanya adalatolpgain yang memerlukan
testbed khusus yang tidak memungkinan bila hanya menggmaiomputer
pribadi. Sebagai contoh adalah percobaan tentanggg yang membutuhkan
beberapaend nodedan berbagai bentuk topologi, atau percobaanngragestem
operasi yang membutuhkan proses kompilasi kersedrai operasi dan beberapa
operasi lain yang beresiko merusak sistem opelsitérdapat kesalahan saat
percobaan.

Namun kapasitas laboratorium dan waktu operasiabakatorium sifatnya
terbatas. Mahasiswa tidak dapat setiap saat meaggaraboratorium komputer
karena harus bergantian dengan mahasiswa lainnggghimahasiswa tidak
memiliki waktu yang cukup untuk mengasah kemampyanRadahal seringkali
untuk menyelesaikan modul praktikum yang kompleks dumit, mahasiswa
memerlukan waktu yang cukup banyak.

Cloud dan virtualisasi komputer secara praktik sudahydkardigunakan
pada dunia pendidikanCloud dan virtualisasi komputer digunakan untuk
membuat laboratorium virtual jarak jauh yang daplkonfigurasi dengan mudah
tanpa memerlukan banyak biaya. Basu dkk. telah dkamyelakukan penelitian
yang terkait dengan pembuata@emote computer laboratoriesalah satunya
menggunakan StarBED computing laboratory (Basl @04 3; Basu et al. 2008).
Namun laboratorium virtual yang digunakan sifatmyasih tersentral pada satu
lokasi dan tidak bersifahobile

Pada penelitian ini, penulis merancangbile virtual computer laboratory
yang dapat digunakan oleh mahasiswa secara untuiekumkan kegiatan
praktikum secara mandiri. Laboratorium yang diboahtinya bersifatmobile
karena terpasang secara virtual pada komputer dorivehasiswa, sehingga
mahasiswa dapat menggunakannya dimanapun dan tielddatas waktu.
Pembuatan mobile virtual computer laboratonpimemanfaatkan teknologi
virtualisasi darprovisioning Teknologi virtualisasi digunakan untuk menjalamka
beberapa komputer virtual dalam sebuah komphtet sedangkan teknologi
provisioning digunakan untuk mendefinisikan struktur laborabarivirtual yang
akan dibuat. Struktur laboratorium virtual ini naga akan disesuaikan dengan
kegiatan praktikum yang akan dilakukan oleh mamasis
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METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahapaecar@eumum, tahapan pada
penelitian ini dapat digambarkan pada Gambar 1.
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Gambar 1 Tahapan Penelitian

Studi Literatur
Komputer Virtual

Komputer virtual adalah representasi logis dari gatar dalam sebuah
perangkat lunak. Melalui pemisahan antara perandlemas dengan sistem
operasi, virtualisasi menawarkan fleksibilitasjatglitas dan peningkatan utilitas
dari perangakat keras (The Greaves Group 2007géhkl. 2005).

Pada satu komputer fisik umumnya terdapat sebustbnsioperasi yang
menjalankan berbagai aplikasi. Namun pada teknoMgualisasi, sebuah
komputer fisik menjalankan sebuah perangkat lurakgymelakukan abstraksi
perangkat keras. Hasil abstraksi perangkat kerammtinya dapat digunakan oleh
beberapa komputer virtual, dimana masing-masing pkien virtual akan
menjalankan sistem operasi yang berbeda. Bila patdaror pada salah satu
komputer virtual makarror tersebut tidak akan berdampak pada komputer fisik
atau komputer virtual yang lain (The Greaves Gra0f7). Mekanisme tersebut
memungkinkan mahasiswa untuk melakukan eksperinagta pnasing-masing
komputer virtual tanpa khawatir akan merusak kompuisik. Kelebihan
komputer virtual ini sangat cocok bila diterapkantuk kegiatan praktikum
mahasiswa dimana kemungkinan gagal cukup besar.

Keunggulan lain dari teknologi virtualisasi adataemudahkan mahasiswa
dalam mengulang percobaan berkali-kali karena kaoenpwirtual memiliki
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mekanismeollback ke stateawal sebelum percobaan dilakukan. Sebagai contoh,
pada VirtualBox terdapat fittsnapshotyang dapat menyimpastatedari sebuah
komputer virtual. Bila seorang mahasiswa melakukesalahan saat percobaan,
maka dia dapat mengembalikame\er) state dari sebuah komputer virtual ke
kondisi saat pengambilamapshotilakukan (Oracle 2016).

VirtualBox

VirtualBox adalah aplikasi virtualisasi yang beasifcross-platform
VirtualBox tersedia untuk berbagai sistem operagdiandari Windows, Linux dan
MacOS. Virtual machine yang dibuat menggunakan VirtualBox juga dapat
dijalankan di berbagai sistem operasi. Sebagabbowuirtual machineyang telah
dibuat menggunakan VirtualBox pada sitem operasnddivs akan dapat
digunakan pada VirtualBox yang menggunakan sistparasi windows (Oracle
2016).

VirtualBox menawarkan banyak fasilitas yang nardinkapat dimanfaatkan
dalam pembuatarMobile Virtual Computer Laboratoryseperti portability,
paravirtualization shared foldersantarahost OSdenganguest OS dukungan
terhadap banyak perangkat keras daapshqiOracle 2016). Dengan fasilitas
yang diberikan tersebut, laboratorium virtual yadguat nantinya dapat
digunakan pada berbagai jenis komputer dan sisfmrasi yang digunakan oleh
mahasiswa. Selain itu mahasiswa juga dapat dengalahmmelakukamollback
mesin virtual bila ingin mengulang percobaan melalogsi snapshotyang telah
disediakan oleh VirtualBox.

— —
Capp D Capp

guest OS 1 guest OS 2

virtual machine 1 virtual machine 2

virtual machine monitor (VMM)

physical host hardware

physical server

Gambar 2 StrukturKomputer virtual(Burger 2012)
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Vagrant

Vagrant adalah sebuah perangkat untuk mengembasgkamah lingkungan
pengembangan yang lengkapdan terisolasi dalam mesiral, sehingga dapat
meminimalisir waktu instalasi serta meningkatkarodpiktifitas (Hashimoto
2013). Vagrant pertama kali dikembangkan oleh Milickashimoto dan John
Bender pada tahun 2010, namun saat ini tidak kudanig700 pengembang yang
ikut berkontribusi(Hashimoto 2016).

Dengan menggunakan vagrant, konfigurasi gaovisioning labortorium
virtual dapat dilakukan dengan sangat mudah. Bahk&nk merancang topologi
jaringan juga dapat dilakukan melalui sebuah &lestkonfigurasi sederhana. File
konfigurasi ini kemudian dapat didistribusikan kég@a mahasiswa untuk
digunakan pada komputer masing-masing. Dengansegurarti ini maka seluruh
mahasiswa akan mendapatkan lingkungan percobagnsgama.

Perancangan Sistem

Mobile Virtual Lab Environment 3

Mobile Virtual Lab Environment 2
Mobile Virtual Lab Environment 1

—_———— e ———— — — — —

vlab 1 vlab 2

i hostonly
i network

i hostonly
i network
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|
|
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physical hardware physical hardware physical hardware
Gambar 3 Desain Mobile Virtual ComputerLaboratory

Terdapat beberapa skenaNwbile Virtual Computer Laboratorydimana
tiap skenario dibuat berdasarkan kebutuhan tiapuhyaktikum yang dikerjakan
oleh mahasiswa Fakultas Ilmu Komputer UniversitamvwBjaya. Gambar 3
menunjukkan 3 skenario topologi jaringan virtuatipavirtual lab yang dibuat.
Secara umum dalam skenario tersebut terdapat Ipebé@mputer virtualyang
saling terhubung ke dalam beberapa subnet. Tiapaske memiliki bentuk
topologi yang berbeda, namun memiliki kesamaaruyseturuh komputer virtual
terkoneksi ke komputer host melalui jaringan pevéiost only networkdi luar
jaringan internal antar komputer virtual. Tujuanmagar seluruh komputer virtual
tersebut dapat dikendalikan melalui komputest Hal ini penting agar koneksi
antara komputer virtual dan komputdrost tidak terganggu bilarouter
menjalankan sebuatetwork emulatountuk membangkitkapacket lossataupun
packet delayBerikut penjelasan singkat tentang skenario-skenarsebut.
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1. MobileVirtual Lab Environment 1
Pada skenario pertama terdapat 2 komputer vitual (viabl dan vlab2) yang
terhubung ke dalam 1 subnet yang sama (sl). Skenario ini digunakan pada
per cobaan mata kuliah sistem operas dan jaringan komputer yang sifathya
seder hana sehingga tidak memerlukan jaringan kompleks.

2. MobileVirtual Lab Environment 2
Mobile Virtual Lab Environment 2 digunakan untuk percobaan pembuatan
subnet jaringan dan router pada mata kuliah jaringan komputer. Pada
skenario ini mahasiswa diminta mengkonfigurasi router agar dapat
menghubungkan tiga subnet yang berbeda. Pada skenario ini terdapat
empatkomputer virtual (vliabl, vlab2 R1, dan R2) yang terhubung ke tiga
subnet yang berbeda (s1, s2 dan s6).

3. MobileVirtual Lab Environment 3
Mobile Virtual Lab Environment 3 digunakan untuk percobaan routing
dinamis. . Pada skenario ini terdapat enam komputer virtual (viabl, vliab2,
vlab3, R1, R2, dan R3) yang terhubung ke enam subnet yang berbeda (sl,
s2, s3, 83, s dan s6).

Implementasi Sistem

RancangarMobile Virtual Computer Laboratopada penelitian ini dibuat
dengan memanfaatkan teknologi virtualisasi VirtwadB dan teknologi
provisioningdari Vagrant. VirtualBox dan Vagrant dipilih kaeesifatnya yang
cross-platformdan free sehingga dapat dijalankan pada berbagai kompuater d
sistem operasi yang digunakan oleh mahasiswa sdegal(Oracle 2016;
HashiCorp 2016).

# -*- mode: ruby -*-
# vi: set ft=ruby :
Vagrant.configure("2") do |config|
config.vm.define "vlab1" do |vlab|
vlab.vm.box = "lubuntu-trusty64-gui”
vlab.vm.provider "virtualbox" do |vb|
vb.gui = false
vb.memory = "256"
end
vlab.vm.network "private_network", ip: "192.168.1.21",
virtualbox__intnet: "s1"
vlab.vm.provision "shell", inline: "hostname vlab1"
vlab.vm.provision "shell", inline: "echo vlab1 > /etc/hostname”
end
config.vm.define "vlab2" do |vlab|
vlab.vm.box = "lubuntu-trusty64-gui”
vlab.vm.provider "virtualbox" do |vb|
vb.gui = false
vb.memory = "256"
end
vlab.vm.network "private_network", ip: "192.168.1.22",
virtualbox__intnet: "s1"
vlab.vm.provision "shell", inline: "hostname vlab2"
vlab.vm.provision "shell", inline: "echo vlab2 > /etc/hostname”
end
end

Gambar 4 Contoh Vagrantfile Pada Skenario 1
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Langkah pertama dalam implementasi desain tersedalah dengan
membuat dua buatvagrant box”. Kedua agrant boxmenggunakan Lubuntu-
14.04 namun terdapat perbedaan aplikasi yang tallirdi dalamnya. Sistem
operasi ini dipilih karena hanya membutuhkaemoryminimal sebesar 128 MB
saja untuk dapat beroperasi (Quigley 2018agrant box pertama berperan
sebagai end-point Vagrant box ini berisi aplikasi LXDE @raphical user
interfacg, wireshark (packet capturg transmissiorifrrent clien), xombrero
(browse), gFTP (FTPclient), vsftpd (FTPserve), gcc compilel) dan vim file
editor). Vagrant boxkedua berperan sebagaiuter. Vagrant boxkedua hanya
menggunakanCommand Line Interfac€CLI) saja tanpa dilengkapi dengan
Graphical User Interface(GUI), sehingga dapat menghentaemory dengan
sangat signifikan. Aplikasi yang teinstall pagegrant boxkedua adalah iptables
(firewall), quagga dan zebreo(iting).

Langkah kedua adalah membuat sejumlah file kordigjurvagrant
(Vagrantfilg yang disesuaikan dengan kebutuhan modul praktikuisalnya
pada modul praktikum 1 Jaringan Komputer, jumlaimgater virtual yang
diperlukan hanya dua. Maka Vagrantflegang digunakan adalah
Vagrantfileskenario 1 seperti yang ditunjukkan pada Gambafagrantfile
tersebut akan mendefinisikan jumlah komputer virj@ag akan berjalan beserta
model topologi yang akan berjalan.

Pengujian dan Analisis

Pengujian ditekankan pada penggunaan sumber dapaitehost Sumber
daya yang dipantau adalah penggunaan CPU, MemoaryDigk. Pemantauan
sumber daya dilakukan terhadap keseluruhan pr@se¥idtualBox yang berjalan
pada komputehnost

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1 Penggunaan Memory

Skenario | Jumlah Virtual | Penggunaan Penggunaan Memory | Penggunaan

Machine CPU Disk
1 2 9-100 % 111.9-114.7 MB 0-100 %
2 4 10-100 % 210.3-213.1 MB 0-100 %
3 6 11 -100 % 296.2 — 300.9 MB 0-100 %

Dari hasil percobaan, laboratorium komputer virtigmsebut menggunakan
CPUmemorgan diskdengan jumlah yang bervariatif bergantung dari rhodu
praktikum yang dikerjakan dan aplikasi yang dijiam Dalam kondisidle CPU
yang digunakan tidak lebih dari 11% dan penggundiak berkisar 0 — 5 %,
namun ketika proses startup komputer virtual atatikéh banyak proses yang
berjalan maka penggunaan CPU mencapai 100% damyyesgn disk mencapai
100%. Hal ini disebabkan karena saat mesin vidyalankan maka mesin virtual
akan melakukan banyak proses termasuk membacakodatgadari disk sehingga
penggunaan CPU dadisk mencapati 100%. Sedangkan untuk penggunaan
memory pada mobile virtual lab bergantung pada jumlah imegtual yang
sedang berjalan serta aplikasi yang dijalankan.i Dasil percobaan, ketika
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menjalankan 6 mesin virtual secara bersamaan, mmaory yang digunakan
berkisar antara 296.2 hingga 300.9 MB.

1% Task Manager e - m} x
File Options  View
Processes Performance App history Startup Users Details  Services
9% 43% 1% 0%
User Status CPU Memory Disk Metwork
% VBoxHeadless.exe . . 0.1% . 430 MB . 0 MB/s | 0 Mbps | Lol
¥ VBoxHeadless.exe 0% 10MB 0 MB/s 0 Mbps
5} VEBoxHeadless.exe 0% D&M 0 MBfs 0 Mbps
V¥ VBoxHeadless.exe 0% 425 MB 0 MBE/s 0 Mbps
¥# VBoxHeadless.exe 0% 10 MB 0 MB/s 0 Mbps
3# VBoxHeadless.exe 0% 0.8 MB 0 MB/s 0 Mbps
V¢ VBoxHeadless.exe 0.1% 42.6 MB 0 MBfs 0 Mbps
3% VBoxHeadless.exe 0% 10MB 0ME/s 0 Mbps
W8 VBoxHeadless.exe 0% 0.8 MB 0 MB/s 0 Mbps
lﬁ' VEBoxHeadless.exe 1.7% 50.4 MB 0.1 MB/s 0 Mbps
¥# VBoxHeadless.exe 0% 1.0MB 0 MB/s 0 Mbps
V8 VBoxHeadless.exe 0% 0.8 MB 0 MB/s 0 Mbps
3% VBoxHeadless.exe 24% 514 MB 0.1 MB/s 0 Mbps
V¥ VBoxHeadless.exe 0% 10MB 0 MB/s 0 Mbps
3% VBoxHeadless.exe 0% n.eme 0 MB/s 0 Mbps
V¥ VBoxHeadless.exe 1.8% 508 MB 0.1 MB/s 0 Mbps
!:" VEBoxHeadless.exe 0% 10MEB 0 MB/s 0 Mbps
¥ VBoxHeadless.exe 0% 0.8 MB 0 MB/s 0 Mbps
V¢ VirtuslBox Interface 0% 9.3 MB 0 MB/s 0 Mbps L
Fewer details Disconnect

Gambar 5 Penggunan Sumber Daya Komputer Host

KESIMPULAN

Mobile Virtual Computer Laboratoryang dibuat menggunakan teknologi
virtualisasi VirtualBox dan teknologi provisioningagrant sangat efisien karena
tidak memerlukan sumber daya yang mahal bila dibgkdn dengan
laboratorium komputer virtual yang sifatnya tersaintDari hasil percobaan,
Mobile Virtual Computer Laboratorymaksimal memerlukarmemory sebesar
300.9 MB. Jumlahmemorytersebut dirasa cukup kecil mengingat sebagiaarbes
koputer pribadi mahasiswa saat ini memitikemorylebih dari 2 GB.

Keunggulan lain darMobile Virtual Computer Laboratornadalah dapat
digunakan kapan saja dan dimana saja sehinggatsaegaudahkan mahasiswa
dalam mengasah kemampuannya. Disisi lain, pengguriabile Virtual
Computer Laboratorjjuga dapat mengurangi jawdal penggunaan labouatori
komputer fisik yang dimiliki oleh Fakultas. Sehirggenggunaan laboratorium
komputer fisik bisa di arahkan untuk kegiatan pkakh yang membutuhkan
sumber daya yang besar yang tidak memungkinkannielaggunakan teknologi
virtualisasi.
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