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ABSTRAK 

 
Kebutuhan akan pelayanan internet sanagt penting dalam membantu kegiatan manusia di 

berbagai sektor, salah satunya adalajh sektor telekomunikasi. Kebutuhan akan 

penggunaan internet akan selalu menuingkat dan pesat. Salah satu implementasi 

penggunaan internet adalah jaringan LAN yang memaki fiber optik. UIN Suska Riau 

mempunyai rencana untuk menjadi universitas kelas internasional, salah satunya 

memajukan perkembangan jaringan intenet di seluruh Gedung di UIN Suska Riau, salah 

satu Gedung tersebut yaitu Gedun Baru pada Fakulta Sains dan Teknologi. Pada Gedung 

Baru Akan dibangun jaringan internet untuk 450 user, oleh karena itu dibutuhkan jaringan 

internet yang andal dan efisien agar proses kegiatan perkuliahan berjalan dengan lancar 

sesuai dengan kebutuhan pengguna. Untuk mencapai kebutuhan tersebut peneliti 

melakukan perancangan jaringan LAN dan WLAN serta menganalisis Quality of Service 

(QoS) dengan parameter seperti Thougput, delay, packet loss dan jitter sesuai dengan 

Standar THIPHON. Pada penelitian ini penulis menggunakan metode pengumpulan data 

di Gedung Baru, setelah  itu peneliti melakukan perancangan jaringan LAN dan WLAN di 

Gedung Baru. Setelah selesai melakukan perancangan dan instalasinya pada pihak PTIPD,  

selanjutya melakukan verifikasi sistem dengan melakukan ping antar perangkat di GNS3. 

Dan kemudian peneliti melakukan perhitungan QoS dengan parameter Througput, packet 

Loss, delay dan jitter dengan beberapa skenario. Hasil perhitungan QoS pada Gedung 

Baru pada rata-ratanya adalah bagus 

 

Kata kunci : Qos, LAN, Throughput, Delay, Packet Loss, Jitter, TIPHON 
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ABSTRACT 

 
The need for internet services is very important in helping human activities in various 

sectors, one of which is the telecommunications sector. The need for internet use will 

always increase and rapidly. One of the implementations of using the internet is a LAN 

network that uses fiber optics. UIN Suska Riau has plans to become an international class 

university, one of which is advancing the development of internet networks in all 

buildings at UIN Suska Riau, one of these buildings is the New Building at the Faculty of 

Science and Technology. In the new building, an internet network will be built for 450 

users, therefore a reliable and efficient internet network is needed so that the process of 

lecture activities runs smoothly according to user needs. To achieve these needs, 

researchers designed LAN and WLAN networks and analyzed Quality of Service (QoS) 

with parameters such as Thougput, delay, packet loss and jitter according to the 

THIPHON Standard. In this study the authors used the data collection method in the New 

Building, after which the researchers designed LAN and WLAN networks in the New 

Building. After completing the design and installation on PTIPD, then verify the system 

by pinging between devices on GNS3. And then researchers perform QoS calculations 

with throughput, packet loss, delay and jitter parameters with several scenarios. The 

results of QoS calculations for New Buildings are generally good 
 

Keywords : Qos, LAN, Throughput, Delay, Packet Loss, Jitter, TIPHON 
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GNS3 : Graphical Network Simulator 

IP : Internet Protocol 

CCTV : Closed Circuit Television 

AP : Access Point 

PC : Personal Computer 

VLAN : Virtual Local Area Network 

DHCP : Dynamic Host Configuration Protocol
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1. Latar Belakang 

Saat ini kebutuhan akan pelayanan komunikasi sangatlah penting bagi dunia 

untuk membantu dan mendukung pekerjaan masyarakat di berbagai sektor seperti 

ekonomi, politik, hiburan, pendidikan dan komunikasi. Berdasarkan data yang 

dikeluarkan oleh Cisco White Paper Internet Report, hingga tahun 2023 akan ada 

5,3 juta pelanggan pengguna jaringan internet, atau sebesar 66% dari populasi 

dunia [1]. Perkembangan pada layanan sektor komunikasi banyak dibutuhkan untuk 

mempermudah pengiriman dan penerimaan informasi. Untuk memenuhi 

permintaan pelanggan terhadap akses layanan telekomunikasi yang semakin 

meningkat dari tahun ke tahun, maka jaringan optik sangat efektif digunakan karena 

dapat menyediakan jaringan dengan bandwidth yang besar dan kecepatan yang 

tinggi.  

Salah satu penggunaan jaringan optik yang banyak digunakan adalah Local 

Area Network (LAN), dimana jaringan LAN adalah jaringan yang menghubungkan 

sejumlah perangkat di dalam satu area tertentu yang tidak begitu luas, seperti di 

dalam satu kantor, sekolah, perusahaan, atau gedung perkantoran. Penggunaan 

LAN biasanya digunakan dalam mengakses data, telepon dan video yang 

membutuhkan hubungan atau koneksi antara dua komputer atau lebih  dalam  suatu  

ruangan.  Jaringan  LAN  juga merupakan  jaringan  yang  sangat  di  pengaruhi 

oleh topologi jaringannya, Dalam jaringan LAN biasanya ditemukan kabel UTP, 

Hub, Switch, maupun Router [2].  

Wireless LAN atau kadang disingkat dengan WLAN adalah sebuah  sistem  

komunikasi data    yang   fleksibel yang dapat diaplikasikan sebagai ekstensi 

ataupun sebagai alternatif pengganti   untuk   jaringan   LAN   kabel. Wireless LAN  

menggunakan   teknologi   frekuensi   radio, mengirim dan  menerima  data  melalui  

media  udara, dengan meminimalisasi kebutuhan akan sambungan kabel.  Dengan  

begitu, wireless LAN mengkombinasikan konektivitas data dengan mobilitas user. 
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Wireless LAN menjadi sebuah alternatif yang sangat efisien untuk diguinakan pada 

gedung perkantoran dan Gedung perkuliahan yang di dalamnya terdapat banyak 

user [2]. 

Topologi Star, Topologi Star merupakan topologi yang berbentuk seperti 

bintang. Topologi ini menyediakan skalabilitas yang baik dan memisahkan lalu lintas 

jaringan antara perangkat-perangkat yang berbeda.. Star memiliki hub/switch di 

tengah topologi sebagai pusat dari topologi ini. Hub/switch merupakan pusat 

topologi ini sehingga fungsinya sangat vital, semua perangkat jaringan terhubung 

pada hub/switch. Topologi ini merupakan topologi dengan maintenance paling 

mudah sehingga banyak digunakan. Selain itu topologi ini menggunakan kabel 

UTP[26] 

Untuk mendukung proses pembelajaran, internet seringkali digunakan 

sebagai sarana sumber informasi dan media yang memudahkan mahasiswa dan 

dosen dalam memperoleh informasi, berbagi file pembelajaran, pengerjaan dan 

pengumpulan tugas, dan lain sebagainya. Dengan adanya akses internet yang 

memadai mahasiswa bisa mencari dan mendapatkan informasi dalam kegiatan 

perkuliahan dimanapun dan kapanpun [4].  

Untuk memenuhi kebutuhan layanan komunikasi Internet bagi seluruh 

civitas akademika, UIN Suska Riau menyediakan jaringan Local Area Network 

(LAN) dengan menggunakan jaringan optik sebagai media penghubung antar 

gedung yang terdapat di UIN Suska Riau. UIN Suska Riau merupakan perguruan 

tinggi yang memiliki wilayah yang luas dan memiliki  35 gedung sebagai tempat 

kegiatan perkuliahan yang memiliki bandwith sebesar 500 Mbps yang disewa dari 

provider PT. LintaSarta (2022). Pusat jaringan Fiber Optik di UIN Suska Riau 

Berada di Pusat Teknologi dan Pangkalan Data (PTIPD). Saat ini, belum semua 

gedung di UIN Suska Riau yang terpasang jaringan LAN. Tahun 2023 ini, PTIPD 

fokus dalam pengembangan jaringan Local Area Network (LAN) ke gedung-

gedung yang belum tersedia jaringan LAN, termasuk Gedung Baru Fakultas Sains 

dan Teknologi di UIN Suska Riau. Pada Gedung Baru Fakultas Sains dan 

Teknologi di UIN Suska Riau terdapat 18 kelas, dengan pada setiap lantainya 

mempunyai 1 ruang tengah besar sebagai ruang serbaguna yang digunakan oleh 
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mahasiswa dan dosen. Estimasi jumlah mahasiswa yang memanfaatkan Gedung 

tersebut sekitar 450 orang dalam 1 hari. Untuk mendukung perkuliahan, jaringan 

internet sangat diperlukan oleh civitas akademika yang berada di Gedung tersebut. 

Hal ini yang mendasari penelitian ini dilakukan. Dalam penelitian ini akan 

dilakukan perancangan jaringan LAN dan WLAN di Gedung Baru Fakultas Sains 

dan Teknologi UIN Suska Riau. Jaringan WLAN didesain untuk 150 client untuk 

masing-masing lantai, dan 6 CCTV yang tersebar di masing-masing ruag kelas. 

Jaringan dirancang dan disimulasikan dengan menggunakan software GNS3, 

karena GNS3 merupakan software yang paling mudah penggunaan dan sangat 

mirip dengan nyatanya [12]. Pada penelitian ini juga akan dilakukan simulasi 

terhadap hasil perancangan serta dilakukan analisis Quality of Service (QoS) 

rancangan dengan menggunakan Wireshark. 

1.2 Rumusan Masalah  

       Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana merancang jaringan 

LAN dan WLAN di Gedung Baru, dan bagaimana Quality of Service (QoS) hasil 

rancangan jaringan di Gedung Baru Fakultas Sains dan Teknologi. 

1.3 Tujuan Penelitian 

  Penelitian ini memiliki tujuan yaitu melakukan perancangan jaringan 

telekomunikasi LAN dan WLAN pada Gedung Baru Fakultas Sains dan Teknologi 

serta menganalisis Quality of Service (QoS) hasil rancangan. 

1.4 Batasan Masalah 

Terdapat beberapa batasan masalah pada penelitian ini, yaitu:  

1. Perancangan jaringan LAN dan WLAN menggunakan Software Graphical 

Network Simulator (GNS3) versi 2.2.37. 

2. Quality of Service (QoS) disimulasikan menggunakan Wireshark. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini  dapat digunakan oleh UIN Suska untuk diimplementasikan di 

Gedung Baru di UIN Suska Riau sehingga dapat mendukung kegiatan perkuliahan 

civitas akademika yang  berada di gedung tersebut. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Penelitian Terkait 

Pada penelitian [5] telah melakukan penelitian tentang perancangan jaringan LAN 

pada gedung perkantoran dengan menggunakan software cisco packet tracer. 

Penelitian ini merancang jaringan LAN menggunakan software cisco packet tracer 

yang terdiri atas dua perancangan dengan menggunakan topologi yang berbeda. 

Perancangan I menggunakan toplogi mesh sedangkan perancangan II menggunakan 

topologi ring. Diperoleh hasil pengujian (PC1 gedung A) ke (PC1 gedung B) dan 

(PC1 gedung A) ke (PC1 gedung C) untuk perancangan I dan II memiliki selisih 

delay yang tidak terlalu besar, yaitu 114 ms dengan 116 ms dan 110 ms dengan 112 

ms. Sedangkan pada pengujian (PC1 gedung A) ke (PC1 gedung D) antara 

perancangan I dan II memiliki selisih delay yang besar, yaitu 113 ms dengan 140 ms. 

Hal ini disebabkan pada perancangan II dari (PC1 gedung A) ke (PC1 gedung D) 

melewati 3 router. Maka dapat disimpulkan bahwa banyaknya router yang dilewati 

dari satu jaringan menuju jaringan lainnya sangat mempengaruhi terjadinya 

peningkatan delay. Namun rata-rata delay yang terjadi masih berkisar <150 ms, 

dimana nilai delay tersebut termasuk kategori sangat bagus. Sedangkan packet loss 

untuk setiap pengujian pada masing-masing perancangan yaitu sebesar 2,5%. 

Sementara untuk hasil throughput pada pengujian (PC1 gedung A) ke (PC1 gedung 

B) dan (PC1 gedung A) ke (PC1 gedung C) untuk perancangan I dan II memiliki 

selisih throughput yang tidak terlalu besar, yaitu 0,917 kbps dengan 1,252 kbps dan 

1,258 kbps dengan 0,962 kbps. Sedangkan pada pengujian (PC1 gedung A) ke (PC1 

gedung D) antara perancangan I dan II memiliki selisih throughput yang besar, yaitu 

1,638 kbps dengan 0,792 kbps. Hal ini disebabkan pada perancangan II dari (PC1 

gedung A) ke (PC1 gedung D) menggunakan topologi ring sehingga data yang 

dikirimkan melalui jalur dengan melewati 3 router, sedangkan pada perancangan  

dari (PC1 gedung A)ke (PC gedung D) menggunakan topologi mesh sehingga data 

yang dikirimkan melewati 2 yang dikirimkan  melewati 2 router.
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Beberapa penelitian yang berhubungan dengan jaringan optik di UIN Suska 

Riau telah dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya. Peneliti [6] memodelkan 

jaringan fiber optik di UIN Suska Riau dengan menggunakan software simulasi 

untuk melihat performansi jaringan dilihat dari parameter Bit Error Rate (BER). Dari 

penelitian tersebut diketahui bahwa  jaringan FTTB tersebut masih belum optimal 

dalam memenuhi kebutuhan akan akses data yang cepat dan merata di setiap fakultas 

dan gedung-gedung yang terdapat di lingkungan kampus UIN Suska Riau. Di dalam 

penelitiannya, Rozi Alfansyah memodelkan jaringan fiber optik di UIN Suska Riau 

dengan menggunakan software simulasi untuk melihat performansi jaringan dilihat 

dari parameter Bit Error Rate (BER). Standar nilai BER untuk jaringan optik harus 

lebih kecil dari 10-9. Dari hasil simulasi diperoleh bahwa nilai (BER) yang diperoleh 

di Fakultas Pertanian, Gedung belajar Peternakan, Fakultas Tarbiyah, Asrama Putri, 

Fakultas Sains dan Teknologi (FST), Laboratorium FST, Asrama Putra, dan PKM 

memiliki nilai BER yang lebih besar dari 10-9, yang menunjukkan bahwa 

performansi jaringannya menurun. 

Dilakukan penelitian [7], dimana penelitian tersebut melakukan perancangan  

dan simulasi jaringan komputer menggunakan graphical network simulator 3 

(GNS3). Dimana pada rancangan ini ditambahkan rancangan sistem yang baru guna 

meningkatkan keamanan jaringan wireless. Rancangan tersebut berupa pembuatan 

hotspot login pada mikrotik. Dengan menambahkan hotspot login menjadi lebih 

aman. Rancangan hotspot login cukup efisien dan praktis dikarenakan rata – rata 

waktu yang dibutuhkan user untuk terkoneksi kurang dari 10 detik. Peneliti juga 

membuat rancangan baru berupa penambahan proxy server untuk mempercepet 

aktifitas browsing. Pada bagian ini akan dijelaskan mengenai hasil percobaan proxy 

server sebagai rancangan baru untuk mengetahui kecepatan akses internet. Percobaan 

yang dilakukan dengan membandingkan waktu yang dibutuhkan dalam pengaksesan 

baik sebelum maupun sesudah adanya proxy, yaiutu Dengan adanya proxy server 

akses ke internet menjadi lebih efisien. Kecepatan rata – rata sebelum adanya proxy 

39.92 detik Kemudian pada Analisa kinerja jaringan dengan melihat parameter delay, 

packet loss, dan throughput. Hasil percobaan paramater delay diperoleh nilai 

tertinggi 0.04032 detik pada percobaan host dengan host antar jaringan,
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parameter packet loss diperoleh nilai tertinggi 0.035% dan parameter throughput 

nilai tertinggi 6827 Bps (Byte per second) pada percobaan host dengan host dalam 

satu jaringan. 

Dilakukan penelitian [8] menggunakan tiga skenario perhitungan, yaitu 

perhitungan pada data 10,74 Mbps, 8,54 Mbps, dan 5,39 Mbps. Hasil perhitungan 

berdasarkan parameter QoS, pada data 10,74 Mbps diperoleh nilai throughput 

sebesar 586,328 Kbps, nilai packet loss 0%, nilai delay sebesar 12,272 ms, dan yang 

terakhir yaitu nilai jitter sebesar 12,385 ms. Perhitungan pada data 8,54 Mbps, nilai 

throughput sebesar 581,44 Kbps, nilai packet loss 0%, nilai delay sebesar 12,374 ms, 

dan yang terakhir yaitu nilai jitter sebesar 12,451 ms. Perhitungan pada data 5,39 

Mbps, nilai throughput sebesar 95,179 Kbps, nilai packet loss 0%, nilai delay sebesar 

7,56 ms, dan yang terakhir yaitu nilai jitter sebesar 7,775 ms. Analisis QoS pada 

gedung utama PT. Ceria Nugraha Indotama telah selesai dilakukan. Kualitas jaringan 

pada gedung utama termasuk kategori baik sesuai standar TIPHON. Hasil empat 

parameter tersebut didapatkan rata-rata QoS dengan indeks 3.7 yang berarti termasuk 

kepada kategori Bagus. 

2.2        Quality of Service 

Quality of Service (QoS) salah satu teknik yang digunakan untuk mengukur 

kemampuan suatu jaringan internet, seperti aplikasi jaringan, host, server, atau 

router. Tujuan dari QoS yaitu untuk memberikan kualitas layanan jaringan yang 

lebih baik dan terencana serta memenuhi kebutuhan layanan [9]. Selain itu, tujuan 

QoS yang lainnya adalah memastikan dalam menyediakan prioritas untuk satu atau 

beberapa aliran namun tidak mengakibatkan aliran lain terputus. Tabel 2.1 

dibawah ini merupakan indeks parameter QoS : 

Tabel 2.1 Indeks Parameter QoS [5] 
 

Kategori Persentase (%) Indeks 

Sangat Bagus 95 – 100 3,8 – 4 

Bagus 75 – 94,75 3 – 3,79 

Sedang 50 – 74,75 2 – 2,99 

Buruk 25 – 49,75 1– 1,99 
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    2.3 Parameter Quality of Service 

 

Ada beberapa parameter yang diperlukan untuk mengetahui nilai QoS pada suatu 

jaringan, yaitu : 

2.3.1  Throughput  

Throughput merupakan kecepatan (rate) transfer data sebenarnya dalam 

satuan bit per second (bps)[10]. Throughput adalah jumlah total data yang sukses 

diterima sampai tujuan pada jarak waktu tertentu dibagi oleh durasi waktu 

pengiriman data. Berikut ini kategori throughput berdasarkan standar TIPHON yaitu : 

         Tabel 2.2 Kategori Throughput.[10] 

 

Kategori 

Throughput 

Throughput (bps) Indeks 

Sangat Bagus >2,1 Mbps 4 

Bagus 1200-2.1Mbps 3 

Sedang 700-1200 2 

Buruk 338-700 1 

 

Persamaan untuk menghitung throughput [10] : 

𝑇ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔𝑝𝑢𝑡 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑎𝑡𝑎𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚

𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑖𝑟𝑖𝑚𝑎𝑛 𝑑𝑎𝑡𝑎
                                                                (2.1) 

𝑢𝑏𝑎ℎ 𝑘𝑒 𝑘𝑏𝑝𝑠 =  ×   
8

1000
 Kbps 

2.11.2   Packet loss 

 Packet loss adalah parameter yang menampilkan jumlah keseluruhan paket 

yang tidak berhasil sampai ke tujuan dimana paket tersebut ingin dikirim. Berikut 

kategori packet loss menurut standar TIPHON : 

Tabel 2.3 Kategori Packet loss [10] 

Kategori Packet 

loss 

Packet loss Indeks 

Sangat bagus 0 % 4 

Bagus 3 % 3 
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Sedang 15 % 2 

Buruk 25 % 1 

 

Persamaan untuk packet loss [10] 

 

𝑃𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡 𝐿𝑜𝑠𝑠 =
(𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚 − 𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎)

𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚
× 100%                      (4.2) 

2.11.2   Delay 

Delay adalah penundaan atau keterlambatan suatu paket data sampai ke tujuan 

pada saat proses transmisi data [2]. Faktor-faktor yang mempengaruhi delay yaitu 

jarak transmisi, media fisik, banyaknya data atau pengalihan rute lain untuk 

menghindari kemacetan pada routing. Tabel 2.4 di bawah ini menunjukkan kategori 

delay. 

Tabel 2.4 Kategori Delay [10] 

 

 

 

 

Persamaan untuk menghitung delay [10]: 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎
                                                      (2.3) 

  

2.11.4 Jitter 

Jitter adalah macam-macam waktu kedatangan paket data, atau interval 

antara delay yang pertama dengan delay selanjutnya [11].Jika dijabarkan, data yang 

dikirimkan dari sumber dalam bentuk paket, dikirim dalam waktu yang bersamaan. 

Namun, kedatangan paket tersebut bisa jadi tidak sampai bersamaan. Jeda waktu ini 

dinamakan jitter. Menurut standar TIPHON, kategori jitter dapat dilihat pada tabel 

2.5 di bawah ini : 

 

Kategori 

Delay 

Delay (ms) Indeks 

Sangat Bagus <150 4 

Bagus 150 – 300 3 

Sedang 300 – 450 2 

Buruk > 450 1 
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Tabel 2.5 Kategori Jitter [10] 

Persamaan untuk menghitung jitter [10]: 

 

Kategori Jitter Jitter (ms) Indeks 

Sangat Bagus 0 4 

Bagus 75 3 

Sedang 125 2 

Buruk >225 1 

 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠𝑖 𝐽𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠𝑖 𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎 − 1
                                           (2.4) 

 

2.3     Jaringan Komputer                                                                                          

Jaringan komputer adalah jaringan telekomunikasi yang mana beberapa 

perangkat komputer berkomunikasi dengan cara saling bertukar data. Jaringan 

komputer menggabungkan perangkat hardware dan software. Jenis-jenis perangkat 

komputer berdasarkan pengelompokannya. 

2.3.1   Klasifikasi Jaringan Komputer 

a.   Local Area Network (LAN) 

Jaringan komputer yang saling terhubung ke suatu komputer server dengan 

menggunakan topologi tertentu, biasanya digunakan dalam kawasan satu 

gedung atau kawasan yang jaraknya tidak lebih dari 1 km[12]. 
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Gambar 2.1 Jaringan LAN [12] 

b. Metropolitan Area Network (MAN) 

MAN yaitu jaringan yang prinsip kerjanya menghubungkan perangkat 

jaringan pada kota satu ke kota yang lain. Apabila jaringan LAN tidak 

memungkinkan untuk membangun suatu jaringan, maka digunakan jaringan 

MAN yang cakupan areanya lebih besar dari cakupan area LAN. Jaringan 

MAN menggunakan peralatan khusus dan memerlukan operator 

telekomunikasi yang berfungsi sebagai penghubung sesama jaringan 

computer[12] 
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Gambar 2.2 Jaringan MAN [12] 

c.  Wide Area Network (WAN) 

 Jaringan komputer yang menghubungkan banyak LAN ke dalam suatu 

jaringan terpadu, antara satu jaringan dengan jaringan lain dapat berjarak 

ribuan kilometer atau terpisahkan letak geografi dengan menggunakan 

metode komunikasi tertentu[12]. 

 

Gambar 2.3 Jaringan WAN [12] 



 

II-29  

2.4     Topologi Jaringan Komputer 

A. Topologi Bus 

Topologi bus merupakan topologi yang menghubungkan beberapa 

komputer secara seri, topologi ini menggunakan satu kabel utama sebagai 

center lalu lintas data [12]. Topologi bus menggunakan konektor T, BNC, dan 

terminator, sedangkan kabel coaxial dipakai untuk transmisi data. 

 

Gambar 2.4 Topologi Bus[12] 

 

B. Topologi Star 

Topologi star meupakan topologi untuk menghubungkan dua atau lebih 

komputer dalam jaringan dimana jaringan komputer tersebut akan berbentuk 

star [12]. Pada topologi star, setiap perangkat akanterhubung secara terpusat 

ke hardware switch atau hub. 
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Gambar 2.5 Topologi Star[12] 

C. Topologi Tree 

Topologi tree adalah suatu arsitektur jaringan computer dimana 

desainrnya berupa gabungan dari topologi bus dan topologi star. Topologi 

tree salah satu tipe topologi yang sering digunakan untuk jaringan local [13]. 

Topologi tree dapat digunakan untuk jaringan dengan sekala besar dan 

memudahkan proses manajemen data dan pengawasan. Topologi ini, setiap 

client dikelompokkan dengan sebuah hub yang berfungsi sebagai pusat 

komunikasi, selanjutnya setiap komunikasi tersebut dihubungkan dengan 

kabel utama sebagai backbone. 

 

 

Gambar 2.6 Topologi Tree[12] 
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2.5     Perangkat Keras Jaringan Komputer 

2.5.1  Server 

Server merupakan hardware yang salah satu fungsinya yaitu sebagai tempat 

penyimpanan data yang penting, data dapat berupa informasi dengan berbagai file 

yang kompleks. Server akan saling terhubung dengan komputer-komputer client. 

Server memiliki komponen pendukung yaitu prosesor dan RAM dengan kapasitas 

yang besar. Selanjutnya, server juga berguna sebagai penghubung komputer client 

ke internet. 

Server juga mengatur jalannya akses jaringan dan sumber daya, dengan 

menjalankan perangkat lunak administratif. Operasi server salah satunya memakai 

konsep client-server, contohnya seperti DHCP server, Mail server, HTTP server, 

FTP server, DNS server, dan lain-lain. Penghubung antara server dengan client 

yaitu kabel ataupun nirkabel. 

 

2.5.2 Switch 

Switch yaitu sebuah alat yang umumnya digunakan untuk menghubungkan 

beberapa client agar pertukaran data dapat dilakukan, mulai dari menerima, 

memproses, serta meneruskan data menuju perangkat lainnya. Switch bekerja lebih 

terarah dan efisien, karena switch langsung ke alamat yang dituju saat pertukaran 

data, memproses, maupun mengirim data. 

 

2.5.3 Router 

Router merupakan perangkat jaringan internet fisik atau virtual yang 

dirancang untukmenganalisis,menerima, dan meneruskan paket data antarjaringan 

komputer. Router dalam proses pengiriman data akan mencari jalur yang terbaik 

berdasarkan alamat IP. Selain itu, fungsi router adalah untuk menghubungkan 

beberapa perangkat jaringan atau sub-jaringan paket data berseling. 

2.6 Internet Protocol Address 

Internet Protocol Address adalah kepanjangan dari IP Address yang merupakan 
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alamat atau identitas perangkat jaringan komputer yang terhubung dalam sebuah 

jaringan. Sistem pemberian IP address pada perangkat bukan pada perangkatnya, 

melainkan IP address diberikan pada interface jaringan perangkat /host itu sendiri 

[9]. 

2.6.1 Internet Protocol Version 4 (IPv4)  

IPv4 merupakan suatu pengalamatan jaringan dengan protokol IP versi 4 

yang digunakan dalam jaringan internet berbasis TCP/IP [14]. IPv4 menggunakan 

angka binary yang panjangnya adalah 32-bit. Secara teori, 4 miliar host dapat di-

cover oleh IPv4 dalam melakukan pengalamatan jaringan. Pengalamatan IPv4 

biasanya ditampilkan dalam notasi desimal bertitik, yang mana pembagiannya 

dibagi menjadi 4 oktet dengan ukuruan 8-bit. 

2.6.2 Internet Protocol Version 6 (IPv6)  

IPv6 merupakan perbaruan dari IPv4 yang hanya memiliki kapasitas alamat 

sebesar 32-bit. IPv6 memiliki lebih banyak address untuk memenuhi kebutuhan 

pengalamatan jaringan dalam skala yang sangat besar. IPv6 menggunakan angka 

binary dengan panjang 128-bit yang tersusun dari 8 oktet dan 16-bit. Jaringan IPv6 

biasanya dikenal dengan IPv6 Autoconfiguration, ini artinya tidak diperlukan 

konfigurasi IP address untuk end system[14]. 

2.7   Wifi 802.11ac 

IEEE 802.11ac adalah standar Wi-Fi yang termasuk dalam 802.11. Wifi juga 

dikenal   sebagai   jaringan   nirkabel   atau   jaringan   nirkabel.   IEEE   802.11ac 

menggunakan gelombang radio dengan frekuensi 5 GHz. Standar IEEE 802.11ac 

dikembangkan antara 2011 dan 2013 dan disetujui pada Januari 2014. Standar IEEE 

802.11ac yang baru diperlukan untuk mencapai kecepatan total 1 Gbit/dtk di semua 

perangkat dan stasiun kerja. Kecepatan maksimum perangkat atau workstation 

diharapkan mencapai 500 Mbps. Kecepatan tinggi ini dapat dicapai dengan 

mengembangkan bandwidth 160 MHz yang lebih luas, dukungan MIMO, dan 

modulasi kepadatan tinggi. 

Wifi 802.11ac sering disingkat AC. Untuk menerapkan WiFi-AC di kantor 
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Anda, Anda perlu menentukan apakah laptop dan komputer di jaringan Anda 

memiliki perangkat WiFi yang mendukung AC atau 802.11ac. Kami yakin bahwa 

titik akses dan perangkat klien WLAN harus bersama-sama mendukung teknologi 

ACWLAN untuk memanfaatkan sepenuhnya teknologi AC WLAN ini. 

Melihat kapasitas jaringan maksimum 1000 Mbit / s dan kapasitas 

maksimum per 500 Mbit / s laptop atau perangkat, secara matematis jelas bahwa 

kedua perangkat dapat kehabisan bandwidth. Dalam analisis ini, Anda perlu 

membagi bandwidth untuk penggunaan yang optimal. Beberapa titik akses 

dilengkapi dengan manajemen bandwidth. 

IEEE 802.11ac adalah standar wireless generasi kelima yang tiga kali lebih cepat 

dari versi 802.11n sebelumnya. 802.11ac sering disebut sebagai "Gigabit Wi- Fi" 

atau 5G Wi-FiStandar termasuk 802.11g, 802.11b, dan 802.11a. 802.11ac 

menawarkan sejumlah peningkatan dan peningkatan kinerja dibandingkan 802.11n 

atau versi sebelumnya.[28] 

1.   Bekerja pada frekuensi 5GHz 

Selain kecepatan, keunggulan 802.11ac dari 802.11n adalah sistem hanya 

beroperasi pada pita 5GHz. Frekuensi yang lebih tinggi berarti bahwa sinyal lebih 

dilemahkan jika terhalang oleh bangunan atau dinding, tetapi interferensi pada 

frekuensi ini cenderung lebih rendah. Dibandingkan dengan banyak peralatan yang 

menggunakan frekuensi 2,4 GHz, seperti oven, oven microwave, dan monitor bayi, 

perangkat ini mengganggu sinyal WiFi generasi sebelumnya dengan frekuensi yang 

sama. [28] 

2. Channel lebih lebar, 80MHz 

 Keuntungan lain dari 802.11ac adalah menggunakan saluran yang lebih luas untuk 

mendukung transmisi lebih banyak data. 802.11n sebelumnya hanya memiliki 

saluran 40 MHz, tetapi dengan 802.11ac, ini menjadi dua kali lipat menjadi 80 

MHz, dengan opsi untuk meningkatkan jumlah saluran menjadi 160 MHz untuk 

bandwidth yang lebih besar. Selain itu, modulasi yang berbeda digunakan. Artinya, 

modulasi QAM yang empat kali lebih efisien dari sebelumnya.[28] 
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Gambar 2.7 Channel 802.11Ac[28] 

 

3.   Menggunakan Teknologi Beamforming 

Jika Jika sebagian besar perangkat WiFi yang ada menghasilkan sinyal yang 

bergerak ke segala arah dalam radius tertentu, 802.11ac memiliki teknologi 

beamforming yang membuat sinyal lebih terarah dan efektif. [28] 

 

 

 

Gambar 2.7 Teknologi Beamforming[28] 

4.   Menggunakan 8 antena 

Ini akan meningkatkan kecepatan menjadi 7 Gbit / s dan nanti semua perangkat 

WLAN 5G ini akan memiliki bandwidth 2,4GHz. Dengan kata lain, WiFi 5G 

memiliki 802.11ac di pita 5GHz dan 802.11n di pita 2,4GHz, yang sama baiknya. 

[28] 

Komputer seperti versi desktop dan notebook dapat ditingkatkan ke WiFi 5G 
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menggunakan add-in kartu PCIe, kartu MiniPCI, atau adaptor USB. Menurut New 

York Times, perangkat seluler dan komputer akan menggabungkan 5G untuk 

dukungan WiFi akhir tahun ini. [28] 

 

2.8   Pengelompokan IP Address Berdasarkan Kelas  

Pengelompokan IP Address dibagi menjadi lima kelas, yaitu kelas A, kelas B, 

kelas C, kelas D, dan kelas E. Pembagian kelas ini membantu user dalam 

menentukan kebutuhan jaringan yang akan dicapai. Pada bab ini Peneliti hanya 

menjabarkan kelas A, kelas B, dan kelas C karena tiga kelas ini yang biasanya 

digunakan dalam pengalamatan IP address. 

2.8.1 IP Address Kelas A 

IP Address kelas A digunakan apabila sebuah jaringan memiliki jumlah host 

yang sangat besar, karena IP address kelas A memiliki 16.777.214 host pada masing-

masing segmen jaringan. IP address kelas A memiliki 1 network ID pada oktet 

pertama, dan 3 oktet selanjutnya merupakan host ID [12]. Range IP untuk kelas A 

yaitu 0 – 127, namun angka yang digunakan untuk network ID memiliki range dari 

angka 1 hingga 126. 

Contoh : 

 Network . host . Host . Host 

11 . 215 . 9 . 8 

 

2.8.2    IP Address Kelas B 

IP address kelas B merupakan kelas IP address yang biasanya digunakan 

untuk jaringan yang besar, dengan jumlah pengalamatan IP address sebesar 66.534 

host untuk setiap segmen jaringannya [15]. Oktet pertama pada IP addres kelas B 

memiliki range dari angka 128 – 192. Network ID IP kelas B adalah 2 oktet pertama, 

dan 2 oktet setelahnya adalah host ID. 

Contoh : 
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Network . host . Host . Host 

129 . 8 . 10 . 12 

 

2.8.3    IP Address Kelas C 

IP address kelas C adalah kelas ip address yang sering digunakan untuk 

jaringan LAN. Tipe jaringan ini digunakan apabila jumlah host menengah atau kecil. 

Host yang disediakan IP kelas C yaitu sebesar 254 host pada setiap segmen 

jaringannya [15]. Oktet pertama pada IP address kelas B memiliki range dari 192 

hingga 223. Selanjutnya, IP kelas C network ID terdapat pada 3 oktet pertama dan 1 

oktet terakhir untuk host ID. 

Contoh : 

Network          . host . Host . Host 

192 . 168 . 14 . 10 

 

2.8.4    Tabel Perbandingan Kelas pada IP Address 

Membangun sebuah jaringan tentu harus disesuaikan dengan jumlah kebutuhan 

host agar jaringan yang dibangun akan menjadi lebih baik dan berkualitas. 

Oleh karena itu ada beberapa ketentuan pada masing – masing kelas sesuai 

dengan jumlah kebutuhan host. Tabel 2.7 di bawah ini menjabarkan jumlah host 

masing - masing kelas. 

Tabel 2.6 Perbandingan Kelas pada IP Address [16] 

Mask 

Length 

Host Bit 

Length 
Math Max Hosts Subnet Mask 

/32 0 2^0 1 255 . 255 . 255 . 255 

/31 1 2^1 2 255 . 255 . 255 . 254 

/30 2 2^2 4 255 . 255 . 255 . 252 

/29 3 2^3 8 255 . 255 . 255 . 248 

/28 4 2^4 16 255 . 255 . 255 . 240 
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Perkembangan internet yang semakin pesat, menyebabkan penggunaan IP 

semakin banyak, dan jumlah IP yang tersedia semakin lama semakin habis. Selain itu 

untuk pengaturan jaringan juga semakin besar karena jaringannya yang semakin besar. 

Untuk itu perlu dilakukan “pengecilan” jaringan yaitu dengan cara membuat subnet 

(subneting). 

2.9  Graphical Network Simulator (GNS3) 

Graphical Network Simulator adalah aplikasi untuk simulasi jaringan 

/27 5 2^5 32 255 . 255 . 255 . 224 

/26 6 2^6 64 255 . 255 . 255 . 192 

/25 7 2^7 128 255 . 255 . 255 . 128 

/24 8 2^8 256 255 . 255 . 255 . 0 

Kelas C 

/23 9 2^9 512 255 . 255 .254 . 0 

/22 10 2^10 1.024 255 . 255 . 252 . 0 

/21 11 2^11 2.048 255 . 255 . 248 . 0 

/20 12 2^12 4.096 255 . 255 . 240 . 0 

/19 13 1^13 8.192 255 . 255 . 224 . 0 

/18 14 1^14 16.384 255 . 255 . 192 . 0 

/17 15 1^15 32.768 255 . 255 . 128 . 0 

/16 16 1^16 65.536 255 . 255 . 0 . 0 

Kelas B 

/15 17 2^17 131.072 255 . 254 . 0 . 0 

/14 18 2^18 262.144 255 . 252 . 0 . 0 

/13 19 2^19 524.288 255 . 248 . 0 .0 

/12 20 2^20 1.048.576 255 . 240 . 0 . 0 

/11 21 2^21 2.097.152 255 . 224 . 0 . 0 

/10 22 2^22 4.194.304 255 . 192 . 0 . 0 

Mask 

Length 

Host Bit 

Length 

Math Max Hosts Subnet Mask 

/9 23 2^23 8.388.608 255 . 128 . 0 . 0 

/8 24 2^24 16.777.216 255 . 0 . 0 . 0 

Kelas A 



 

II-38  

komputer, dimana GNS3 memberikan keleluasaan untuk memasukkan perangkat-

perangkat yang dibutuhkan dengan cara install file di website resmi perangkat yang 

diperlukan nantinya. GNS3 berfungsi untuk melakukan suatu simulasi jaringan 

komputer yang sebelumnya sudah di desain dan dikonfigurasi oleh pengguna [17]. 

GNS3 membantu dalam meminimalisir biaya, karena jika merancang topologi 

jaringan komputer tanpa bantuan software simulator dapat menghabiskan biaya yang 

besar. Bentuk tampilan awal pada GNS3 terlihat pada gambar 2.7 di bawah ini : 

 

 

Gambar 2.7 Tampilan Awal GNS3 [18] 

 

2.10 Wireshark 

Tampilan awal software Wireshark dapat dilihat pada gambar 2.8 di bawah ini; 
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Gambar 2.7 Tampilan Awal Wireshark [18] 

 

Wireshark merupakan sebuah perangkat lunak yang dapat melakukan capture paket 

data dimana berguna untuk memindai serta menangkap trafik data pada jaringan 

internet [14]. Wireshark merupakan salah satu Network analysis tool atau disebut 

juga dengan protocol analisis tool atau paket sniper wars right dapat digunakan 

untuk trouble shooting jaringan, analisi, pengembangan software dan protokol serta 

untuk keperluan edukasi dikenal dengan nama eterneal. Wireshark memungkinkan 

pengguna mengamati data dari jaringan yang sedangberoperasi atau dari data yang 

ada dan langsung melihat dan mensortir data yang tertangkap informasi singkat dan 

detail bagi masing-masing paket data[24]  

Wireshark sangat membantu dalam pekerjaan analisis jaringan. Prinsip 

kerjanya adalah dengan melakukan capture paket-paket yang berbeda protokol dari 

berbagai tipe jaringan yang sering ditemukan dalam trafik jaringan internet. 

2.11    VirtualBox 

VirtualBox merupakan salah satu virtual mesin yang berbasis perangkat 

lunak, yang biasa digunakan sebagai software tambahan untuk mendukung proses 

ujicoba atau simulasi suatu sistem tanpa perlu kehilangan sistem yang sudah ada. 
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Tampilan dari software VirtualBox dapat dilihat pada gambar 2.8. 

 

Gambar 2.8 Tampilan Software VirtualBox [18] 
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BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN 
 

3.1  Jenis Penelitian 

Pada bab ini akan dibahas tentang tahapan-tahapan yang dilakukan oleh 

penelitian untuk melakukan penelitian. Pemodelan Tugas Akhir ini membahas tentang 

perancangan jaringan Fiber To The Building (FTTB) dengan menggunakan teknologi 

Akses Pount wifi 5 perancangan layout dengan software GNS3 dan pemodelan akan 

uji atau simulasi menggunakan software GNS3. Software GNS3 merupakan perangkat 

lunak yang dapat digunakan untuk mendesain sistem komunikasi serat optik. Setelah 

melakukan perancangan jaringan LAN ini makan dilakukan perhitungan kelayakan 

jaringan QoS dengan parameter seperti Througput, delay, packet loss dan jitter. 

Dengan melakukan pengabilan data langsung pada jaringan LAN nyata di Gedung 

Baru dengan menggunakan software Wireshark yang nantinya dilakukan perhitungan 

dan dianalisa kelayakan   

Penelitian yang dilakukan ini termasuk dalam penelitian kuantitatif karena 

penelitian ini melakukan perancangan, pemodelan, perhitungan manual dan 

pensimulasian, kemudian hasil perancangan dianalisis dengan memperhatikan 

kelayakan Gedung Baru dan biaya yang ada. Desain topologi dan simulasi 

menggunakan software GNS3. Software GNS3 dapat digunakan untuk mendesain 

topologi jaringan, simulasi, dan melakukan pengujian terhadap sebuah jaringan 

komputer. Setelah architecture network selesai, selanjutnya dilakukan infrastructure 

network internal, yang berguna untuk menghitung nilai throughput, packet loss, delay, 

dan jitter. Software yang digunakan untuk menghitung nilai dari parameter tersebut 

adalah Wireshark. Software ini memberikan data hasil simulasi di GNS3 sehingga 

dapat dihitung nilai QoS pada jaringan internet yang sudah didesain sesuai rumus dari 

parameter yang digunakan. 

3.2 Penggunaan Perangkat 

Penggunaan perangkat yang peneliti gunakan untuk mendukung proses 

simulasi rangkaian dan desain topologi jaringan terbagi menjadi dua, yaitu 
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hardware dan software. Hardware yang peneliti gunakan adalah : 

1. Laptop : Hp 

2. Model :Windows 10 pro 64-bit 

3. Processor : Intel Core i5-4210M , 2.6Ghz 

4. RAM             : 8.00 G 

Software yang digunakan dalam proses desain topologi dan infrastructure network 

internal adalah Graphical Network Simulator (GNS3) versi 2.2.37, dan proses 

selanjutnya didukung oleh software VirtualBox dan Wireshark. 

3.3 Flow Chart Penelitian 

Pada bagian ini akan dijelaskan bagaimana peneliti melakukan penelitian 

dengan beberapa tahapan penulisan dan pemodelan sistem. Berikut Flow Chart 

dalam penelitian yang akan dilakukan: 
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Pengumpulan Data 

Simulasi 
Berhasil 

Ya 

Menjalankan Rangkaian Jaringan di 

Graphical Network Simulator (GNS3) 

dengan Wireshark 

Verifikasi Sitem 

Perancangan Topologi Jaringan dengan Graphical 
Network Simulator (GNS3) 

Analisis Quality of Service (QoS) 

 

Selesai 

 

Kesimpulan 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

Gambar 3.1 Flowchart Penelitian 

Mulai 

Studi Literatur 
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         Tahapan pertama yang Penulis lakukan adalah melakukan studi literatur jurnal-

jurnal yang berkaitan dengan penelitian sebagai referensi untuk mendukung topik 

yang akan diteliti. Tahapan kedua yaitu mengumpulkan data, tahapan ini sangat 

penting karena dari data yang diperoleh, Penulis dapat memulai membuat rancangan 

yang akan dilakukan. Data yang Peneliti peroleh yaitu berupa jumlah gedung, jumlah 

lantai, jumlah ruangan, jumlah user, perangkat yang digunakan, dan informasi data 

lainnya yang dapat membantu Peneliti dalam melakukan desain topologi jaringan. 

Selanjutnya, Penulis melakukan monitoring QoS, diawali dengan melakukan 

perancangan topologi jaringan, konfigurasi jaringan, melakukan routing pada 

jaringan dan setelah itu dilakukan simulasi untuk memastikan apakah jaringan yang 

didesain sudah layak atau tidak. Rangkaian yang telah dirancang pada software 

Graphical Network Simulator (GNS3) dikatakan berhasil simulasinya apabila 

perangkat satu dengan yang lainnya sudah bisa saling bertukar informasi. Setelah itu, 

dilakukan perhitungan QoS menggunakan software wireshark, pada wireshark kita 

dapat merepresentasikan simulasi yang berjalan pada GNS3, sehingga wireshark 

dapat menampilkan hasil data yang di-run tersebut. QoS dihitung berdasarkan nilai 

parameter packet loss, delay, throughput, dan jitter. Nilai parameter tersebut dapat 

dihitung sesuai data yang diperoleh dari software wireshark. Tahapan yang terakhir, 

Penulis melakukan analisis hasil perancangan dan pengolahan data yang telah 

diperoleh berdasarkan hasil simulasi untuk mengetahui kualitas jaringan internet 

sesuai standarisasi TIPHON, sehingga penulis dapat mengambil kesimpulan dari 

penelitian ini. 

        3.4  Pengumpulan Data 

Pengumpulan data sangat diperlukan untuk memudahkan dalam melakukan desain 

topologi jaringan. Data yang diperoleh berupa jumlah gedung, jumlah lantai, dan 

jumlah user serta denah komponen. Data jumlah user dapat dilihat pada tabel 3.1 di 

bawah ini. 
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Tabel 3.1 Data Jumlah User Setiap Lantai [15] 

No. Peralatan 
Lantai 

Jumlah user 
I II III 

1. LAN Socket 6 6 6  18 

2. Router WLAN 7 7 7  21 

3. CCTV  6 6 6  18 

Jumlah 19 19 19 57   

 

Berdasarkan tabel 3.1, dilakukan perhitungan alokasi bandwidth yang 

dapat dihitung berdasarkan dari informasi jumlah dan jenis perangkat yang 

diperlukan setiap lantainya. Dilakukan perkalian pada jumlah perangkat sesuai 

ketetapan bandwidth per-satu perangkatnya. Perangkat yang digunakan berbeda- 

beda, sehingga kebutuhan bandwidth juga berbeda. Di bawah ini adalah tabel 

kebutuhan bandwidth pada masing-masing perangkat. 

Tabel 3.2 Data Kebutuhan Bandwidth [16+ *17+ 

Kebutuhan Bandwidth 

(Mbps) 

Jumlah User Total (Mbps) 

Lan Socket 10 16 160 

Access Point 60 15 1000 

1160 Total 

Berdasarkan informasi pada tabel 3.2, dilakukan perhitungan,dan didapat total 

bandwidth keseluruhan sebesar 1,1 Gbps. Gedung Baru mempunyai Akses point  

sebanyak 15 akses point dan 10 Lan Socket. Gedung baru mempunyai Bandwith 

sebesar 1 Gbps yang diatur oleh PTIPD, dengan itu kondisi akses point pada jaringan 

LAN di Gedung baru mempunyai bandwith sebesar 60 mbps pada stiap akses 

pointnya.[25] 

 3.5 Analisis Kebutuhan 

Analisis kebutuhan sangat diperlukan unutk menentukan akses point yang 

melayani user sesuai dengan standar kebutuhan yang baik pada jumlah user agar 

penggunaan internet dapat efisien, cepat dan handal. Tentunya kehandalan akses 

point sangat mempengaruhi kualitas jaringan yang diinginkan di Gedung Baru . 
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Berdasarkan pada tabel 3.2 Gedung Baru memiliki 3 lantai, dimana pada lantai 1 

terdapat 6 kelas yang didalam kelasnya terdapat 25 orang dengan  dan 1 ruangan 

besar multiguna yang dimana terdapat 2 ruangan seminar. Total estimasi User pada 

Lantai 1 adalah 150 orang. Begitupun juga dengan Lantai 2 dan 3 yang memiliki 

terdapat 6 kelas dimana didalam kelasnya terdapat 25 orang dengan perkelasnya dan 

1 ruangan besar multiguna. Masing- masing total usernya adalah 150. Jadi jumlah 

user pada gedung baru adalah 450 user dan. 

3.5.1 Pemiilihan Akses Point dan Switch 

Untuk penggunaan akses point dengan kualitas jaringan yang stabil yang 

mampu melayani user perkelasnya maka perlu dilakukannya Analisa jumlah user 

pada setiap kelas di Gedung Baru lalu bisa menentukan Akses poin yang diinginkan 

sesuai dengan jumlah user di Gedung Baru. Setelah menganalisa dipakai beberapa 

akses point yang cocok dengan keadaan di Gedung Baru, salah satunya yaitu  Akses 

Point  Rujie RG-RAP2200(E). Akses point  Rujie RG-RAP2200(E) sangat cocok dan 

efisien digunakan pada kodisi Gedung Baru, dimana akses point ini mendukung 

teknologi tinggi sesuai dengan perangkat user yang membutuhkan jaringan yang 

lancar walaupun masih banyak yang menggunakannya, dimana  Ruijie Reyee model 

ceiling seri RG-RAP2200 dual-band merupakan AP model ceiling berkinerja-tinggi 

untuk skenario cakupan Wi-Fi area-luas indoor dan cakupannya yang lebih dari 20 

meter membuat perangkat ini pilihan ideal untuk banyak skenario wireless, 

khususnya kantor, Gedung, industri komersil, hotel, skenario pelayanan, dll. 

Perangkat ini mendukung PoE 802.3af/at dan suplai daya lokal 12V DC. 

Desain dua port LAN memfasilitasi ekspansi perangkat pihak ketiga untuk 

memenuhi kebutuhan skenario jaringan yang lebih banyak. Sesuai dengan protokol 

Wi-Fi 802.11a/b/g/n/ac. Protocol 802.11ac adalah standar yang ditetapkan IEEE 

sebagai penerus teknologi Wi-Fi generasi kelima. Berdasarkan dokumen standar 

IEEE 802.11ac-2013, sebagai berikut meningkatkan pengalaman para pengguna 

IEEE 802.11 jaringan area lokal nirkabel (WLAN) dengan menyediakan throughput 

secara signifikan pada Basic Service Set (BSS) yang lebih tinggi untuk area aplikasi 

WLAN yang ada. Standar ini juga diharapkan memungkinkan terbukanya segmen 

pasar baru untuk WLAN yang beroperasi di bawah 6 GHz. Selain itu standar ini 
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bertujuan untuk memfasilitasi distribusi beberapa aliran data multimedia secara 

nirkabel. Sasarannya adalah untuk meningkatkan kinerja WLAN secara signifikan 

untuk sejumlah client yang didukung oleh sebuah STA (AP) sehingga setiap client 

memiliki kapasitas yang besar untuk mengakses AP. Dalam hal ini AP akan 

menyediakan aliran data dalam jumlah yang tinggi untuk mendukung video stream 

secara paralel ke masing-masing client.[23] 

Wave1/Wave2, RG-RAP2200 mendukung teknologi dual-stream MU-MIMO dan 

menawarkan antena omnidirectional di dalamnya. Perangkat ini dapat bekerja 

bersamaan pada 2.4Ghz dan 5Ghz, memberikan akses wireless dengan melihat 

spesifikasinya yang mampu mempunyai Keunggulan dari akses Point ini adalah, 

Jaringan yang mengatur diri sendiri, manajemen jaringan terpusat, konfigurasi 

berbasis skenario, autentikasi portal cloud, pemantauan dan pemeliharaan jarak jauh. 

Dengan melihat keunggulan akses point inilah yang sesuai dengan keadaan di 

Gedung baru [19]. 

 

 

Gambar 3.2 Topologi jaringan dari pusat internet ke Gedung LAN [18] 

 

Tabel 3.3 spesifikasi AksesPoint  Rujie RG-RAP2200(E) wifi-5[19] 

No Nama Spesifikasi Keterangan 

 1 Protocol 802.11ac Wave2, 1267Mbps 

2 
 

Dimensi 
194mm×194mm×35mm (excluding mounting 

kits) 
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 sebuah perangkat jaringan komputer yang berguna dalam menghubungkan 

beberapa perangkat komputer sehingganya perangkat tersebut dapat saling 

bertukar informasi, mulai dari menerima atau mengirim, memproses, hingga 

menyalurkan informasi ke perangkat yang dituju, dan semua itu dapat dilakukan 

switch.  Switch yang digunakan pada Gedung Baru digunakan yaitu switch 

managed dari Switch  RG-NBS3200-48GT4XS-P dikarenakan switch ini terdapat 

kelbihan yang mendukung jaringan LAN seperti kualitas kelas Enterprise 

memastikan performa tinggi, pengenalan kamera ip, nilai unik untuk jaringan  

No Nama Spesifikasi Keterangan 

 
3 

 

Antena 

 

Internal antenna 

 

 

 

4 

 

Interface 

 

2x 10/100/1000Base-T Ethernet ports; PoE/LAN1 

port supports PoE 

 

5 

Klien Maks./Yang 

Direkomendasikan 

110/80 

 

6 

Ukuran 194mm × 194mm × 35mm 

 

 

7 

Suplai Daya 

 

 

PoE 802.3af/at, Adaptor 12V/1.5A DC 

 

 

8 
 

Pelabuhan Jaringan 

 

 

2, 10/100/1000 Basis-T 

 

 

9 

 

MIMO 

 

 

2x2 @2,4 GHz, 2x2 @5 GHz 

 

 

10 

 

Temperatur Kerja 

 

 

0°C~40°C 

 

 

11 

 

Konsumsi Daya 

 

 
<12,95W 
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cctv, banyak kebijakan keamanan melindungi jaringan anda, manajemen seumur 

hidup di ruijie cloud dimana saja dan kapan saja. 

Teknologi switch RG-NBS3200-48GT4XS-P juga ada IGMP Snooping 

yang mana tekologi IGMP Snooping IGMP snooping (Internet Group 

Management Protocol snooping) adalah sebuah fitur yang ada pada switch 

jaringan yang digunakan untuk memantau dan mengendalikan lalu lintas multicast 

(multicasting) dalam sebuah jaringan berbasis IP. IGMP adalah protokol yang 

digunakan oleh perangkat dalam jaringan untuk berkomunikasi dengan router 

multicast, menginformasikan kepada router tentang kelompok-kelompok multicast 

yang ingin mereka ikuti. Dengan menggunakan IGMP snooping, switch jaringan 

dapat mengamati lalu lintas IGMP antara perangkat dalam jaringan dan router, dan 

mempelajari informasi tentang kelompok multicast yang ada dalam jaringan. 

IGMP snooping sangat berguna dalam jaringan yang menggunakan 

aplikasi atau layanan yang mengandalkan multicasting, seperti streaming video, 

video conference, atau game online. Dengan menggunakan IGMP snooping, 

switch dapat memastikan bahwa data multicast hanya dikirim ke perangkat yang 

membutuhkannya, sementara perangkat yang tidak membutuhkan data tersebut 

tidak akan menerima lalu lintas multicast yang tidak perlu.[22] 

  Berikut spesifikasi Switch  RG-NBS3200-48GT4XS-P pada tabel 3.7.   

Tabel 3.4 Spesifikasi Switch  RG-NBS3200-48GT4XS-P [22] 

No Nama Spesifikasi Keterangan 

 1 Port 48 port 10/100/1000Base-T, 4 uplink SFP+ 

2 
 

Kapasitas switching 
176 Gbps 

 

 
3 

 

 

Tabel MAC address 

 

16000 

 

 

4 

 

Kipas 

Tunggal, aliran udara dari Kiri/Kanan ke belakang 
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Perancangan jaringan internet di dalam gedung pada penelitian ini dapat 

diilustrasikan pada gambar 3.2 – 3.6. Denah lantai 1 hingga lantai 3 membantu 

Penulis dalam menggambaran keadaan gedung secara rinci agar terlihat jelas posisi dan 

lokasi untuk perancangan topologi jaringan yang dibutukan. 

No Nama Spesifikasi Keterangan 

 

5 

 

Ukuran (P x L x T) 

 

440 mmx 267.5 mm x 43.6 mm 

 

6 

 

MTBF 

 

> 200,000 

 

7 

 

Tipe Layer 

 

Layer 2 

 

8 
 

Kecepatan forwarding 

 

130.95 Mpps 

 

9 

 

VLAN Maksimal 

 

4094 

No Nama Spesifikasi Keterangan 

 

10 

 

Lonjakan Daya Port  

 

6 Kv 

 

 

11 

 

Berat (Dengan paket)  

 

3,6 Kg 
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Gambar 3.3 Denah lantai Gedung Baru [20] 
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Gambar 3.4 Gambar wiring diagram kabel LAN lantai 1 [20] 
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Gambar 3.5 Gambar wiring diagram kabel LAN lantai 2 [20] 
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               Gambar 3.6 Gambar wiring diagram kabel LAN lantai 3  [20] 

 

 



 

III-17 

 

 

 

Gambar 3.7 jangkauan sinyal akses point [20] 
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3.7 Perhitungan Biaya    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.8 Jangkauan sinyal akses point [20] 

 

Pada perancangan ini perlu dilaksanakannya perhitungan biaya untuk mendapatkan 

berapa total biaya yang diperlukan dalam perancangan jaringan LAN dalam suatu 

Gedung yaitu Gedung Baru fakultas sains dan teknologi. Pada Gedung baru mempunyai 

3 lantai, dan mempunyai 15 akses point dan 15 lan socket pada ketiga lantainya. Pada 

saat ini instalasi jaringan di Gedung Baru sudah dipasang oleh pihak PTIPD dan sudah 

bisa digunakan jaringannya. Dalam perancangan ini memerlukan kabel STP indoor, 

akses point, switch dan lan socket. Berikut adalah  tabel  perhitungan biaya LAN  di 

Gedung Baru; 
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Tabel 3.5 Perhitungan perangkat LAN [25] 

No Nama 

Komponen/

Perangkat 

Tipe Jumlah Satuan Harga/Satua

n 

Jumlah Biaya 

1 Access 

Point 

Ruijie Reyee RG-RAP 

2200E 

15 Buah Rp.2.000.000 Rp 30.000.000 

2 Switch RG-NBS3200-48GT4XS 

 

1 Buah Rp 8.000.000  Rp 8.000.000 

3 Lan Socket  commscope 20 Buah Rp 35.000 Rp 700.000 

4 Modular 
RJ45 

commscope 20 Buah Rp 25.000 Rp 500.000 

5 Kabel 

Belden UTP 

UTP Belden cat5 305 

meter 

 (4roll)/kotak Meter Rp. 2.500.000 Rp 10.000.000 

6 Wiring Duct NICHI TC 5 294DD Meter Rp 10.000 Rp 2.940.000 

Total  Rp 52.140.000 
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 3.8  Pengambilan Data 

  Setelah melakukan perancangan jaringan LAN di Gedung Baru kemudian 

penulis perlu Untuk menentukan kualitas jaringan LAN di Gedung baru baik atau 

tidaknya perancangan jaringan LAN dengan perangkat-perangkat yang sudah ada di 

Gedung Baru, penulis melakukan pengambilan data QoS (Quality of Service) dengan 

parameter throughput, delay, packet Loss dan jitter yang nantinya penulis melakuakan 

pengujian secara langsung dengan menggunakan software wireshark, yang mana 

software wireshark bisa melakukan  dapat melakukan capture paket data dimana 

berguna untuk memindai serta menangkap trafik data pada jaringan internet[14].    

  Dalam hal ini penulis melakukan pengambilan data pada akses point 1 lantai 1 

dengan menetapkan pengiriman paketnya sama yaitu 65.000 paket data dengan 2 jarak 

perhitungan.Yang pertama titik pengukuran  pada jarak  4 meter dari akses point dengan 

6 perhitungan parameter QoS user yang berbeda yaitu pada 5 user, 10 user, 15 user, 20 

user 25 user dan 30 user dan yang kedua pada jarak 16 meter dari akses point dengan 

pengelompokkan 6 perhitungan parameter QoS  yang berbeda yaitu 5 user, 10 user, 15 

user, 20 user, 25 user dan 30 user. Dengan 2 skenario jarak  ini peneliti menguji 

kualitas jaringan LAN dengan 3 kategori penngunaan jaringan. Yaitu kategori ringan, 

sedang dan berat. Pada penggunaan jaringan kategori ringan yang membutuhkan 

bandwith yang tidak besar yaitu seperti browsing, buka web, chat wa, vc wa dll. 

Penggunaan sedang dengan penggunaan bandwith yang sedang seperti nonton youtube 

dengan resousi 360p, buka media sosial seperti tiktok, instagram dll. Dan penggunaan 

berat yang membutuhkan bandwith yang besar seperti nonton youtube resolusi HD, 

nonton film HD, bermain game dll. Dengan ini 1 kali  pengukuran di 5 user (perangkat) 

duiuji 3 kali dengan 3 kategori penggunaan  jaringan, begitupan juga pada 10 user 

sampai 30 user pada jarak 4m dan 16m dan akses point yang sama. Setelah melakukan 

pengukuran jaringan ini, penulis melakukan pengolahan data sesuai dengan parameter 

QoS dan menganalisa hasil tersebut. 

3.9  Sistem Perancangan LAN 

              Pemodelan sistem pada perancangan jaringan di dalam gedung, peneliti 

menggunakan software GNS3, komponen-komponen yang diperlukan dalam 
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perancangan dapat di-download melalui website resmi dari vendor yang model sistem 

pada perancangan di Gedung Baru adalah Toplogi Star. Topologi Star merupakan 

topologi yang berbentuk seperti bintang. Topologi ini menyediakan skalabilitas yang 

baik dan memisahkan lalu lintas jaringan antara perangkat-perangkat yang berbeda.. 

Star memiliki hub/switch di tengah topologi sebagai pusat dari topologi ini. Hub/switch 

merupakan pusat topologi ini sehingga fungsinya sangat vital, semua perangkat jaringan 

terhubung pada hub/switch. Topologi ini merupakan topologi dengan maintenance 

paling mudah sehingga banyak digunakan. Selain itu topologi ini menggunakan kabel 

UTP[26] 

 

 

Gambar 3.9 Topologi Star [27] 

A. Kelebihan 

1. Tingkat keamanan yang cukup baik  

2. Bersifat fleksibel / mudah dalam hal instalasi  

3. Proses pertukaran data yang tidak terlalu rumit.  

4. Mudah dalam hal trobel shooting jaringan karena satu client menggunakan satu jalur 

akses  

5. Mudah untuk penambahan dan pengurangan komputer client. 
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B. Kekurangan  

1. Jika switch / hub titik pusat rusak maka seluruh jaringna akan down.  

2. Jika terlalu banyak pengguna maka lalu lintas akan semakin padat dan membuat 

jaringan menjadi lambat.  

3. Dalam proses instalasi memboroskan banyak kabel.  

4. Boros kabel maka akan secara otomatis memakan biaya yang cukup banyak.  

5. Jika port dalam HUB / swicth salah satu rusak maka tidak dapat dipergunakan, 

bahkan dalam jangka panjang akan merusak port - port yang lain.[27] 
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Gambar 3.10 Singe Line Diagram[18] 
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Gambar 3.11 Model Sistem pada Desain Rangkaian Jaringan di GNS3[18] 
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3.9.1 Konfigurasi IP Address 

 Konfigurasi IP address adalah salah satu tahapan penting. IP address 

berfungsi sebagai identitas agar perangkat-perangkat yang digunakan dapat 

saling bertukar informasi. Konfigurasi IP address pada penelitian ini mencakup 

konfigurasi IP pada, akses point dan LAN socket hingga konfigurasi IP untuk 

Virtual Local Area Network (VLAN). Kondisi akses point pada Gedung Baru 

saat ini menggunakan akses point Ruijie yang mana akses poin ini mempunyai 

keunggulan yang memakai satu IP yaitu 10.20.68.24/16 untuk ke 15 akses point 

Gedung Baru. Ini memudahkan user dalam menggunakan user dalam 

menggunakan internet saat memasuki area jangkauan akses point di Gedung baru 

dalam keadaaan berpindah-pindah tanpa harus memasukkan Kembali sandi pada 

tiap-tiap akses point dan juga memudahkan konfigurasi jaringan yang lebih 

sederhana yaitu dengan teknologi Dynamic Host Configuration Protocol DHCP. 

Dikarenakan penggunaan jaringan yang besar pada gedung baru, maka 

konfigurasi IP address dilakukan secara Dynamic atau biasa dikenal dengan 

Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP). DHCP terbagi menjadi DHCP 

Server dan DHCP Client. DHCP Server merupakan suatu layanan yang dapat 

memberikan IP secara otomatis kepada user yang meminta, sedangkan DHCP 

Server bertugas memberi nomor IP, selanjutnya komputer/user yang melakukan 

request disebut DHCP Client [10]. 

 

Gambar 3.12 Tangkapan konfigurasi ip akses point[18] 
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Tabel 3.6 Komponen yang digunakan pada Simulasi di GNS3 

 

 

3.10     Pengujian Simulasi 

Pada sub bab ini, berisi penjabaran tahapan yang Peneliti lakukan 

untuk menguji kelayakan jaringan yang sudah dibangun 

3.10.1    Tahap Verifikasi 

  Tahap verifikasi adalah tahap untuk memastikan setiap perangkat dapat 

bertukar informasi satu dengan yang lainnya. Adapun cara yang dapat dilakukan 

adalah dengan melakukan ping pada masing-masing perangkat yang digunakan 

dan melakukan tracing simulasi jaringan pada GNS3 di wireshark. Proses ping 

berhasil ketika command prompt pada salah satu perangkat menampilkan balasan 

dari perangkat yang dituju. Sedangkan tracing GNS3 adalah proses capturing 

data dari suatu interface ke interface yang dituju. Tampilan dari tracing di 

wireshark menampilkan alamat IP  dari sumber dan tujuan sebuah perangkat 

No Gambar Komponen Nama Komponen Keterangan 

 

 

1 

 

 

 
 

 

 
Router   

Sebagai penghubung serta 

untuk mentransmisikan 

data dari network yang 

berbeda 

 

 
2 

 

 

 

 

 
Server 

Sebagai tempat 

penyimpanan data untuk 

memberikan kebutuhan 

client. 

 

 

3 

 

 

 

 

Personal Computer 
Berguna sebagai user 

untuk melakukan 

simulasi 

 

 

4 

 

 

 
 

 

 

 

Cloud 

Berfungsi sebagai 

representasi dari 

internet pada topologi 

jaringan di 

GNS3 
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yang sedang di capture. 

3.10.2 Tracing Simulasi GNS3 di Wireshark 

Selanjutnya simulasi dijalankan pada wireshark. Tahapan ini adalah 

proses tracing pada masing-masing interface untuk melihat status dan proses 

pengiriman data dengan informasi yang lebih terperinci. 

3.11     Analisis QoS 

Analisis QoS adalah tahapan dimana Peneliti menghitung nilai QoS dari 

data yang diperoleh dari wireshark. Data tersebut merupakan hasil runing 

simulasi rangkaian di GNS3 yang nantinya di-export menjadi file Ms. Excel dan 

selanjutnya QoS (Quality of Service) dihitung sesuai parameter yang sudah 

Peneliti tetapkan dan berdasarkan standarisai TIPHON. berdasarkan                      

TIPHON.
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan uraian hasil penelitian diatas telah berhasil dilakukan  

Perancangan pada Software GNS3 Jaringan dirancang sesuai keadaan nyata yang ada 

pada Gedung Baru menggunakan software GNS3 dan juga AutoCad. Total biaya 

LAN pada Gedung Baru adalah Rp52.140.000. Kemudian peneliti melakukan 

pengujian QoS jaringan LAN di Gedung Baru dengan parameter Througput, delay, 

packet loss dan jitter. Pengujian QoS ada 2 skenario yaiutu; 

Skenario yang pertama  pengujian 4 m dari akses point dengan 3 kategori 

penggunaan ringan sedang dan berat. Diperoleh nilai throughput 5 user pada kategori 

ringan 0,178 Mbps, sedang 0,701 Mbps dan berat 6,281 Mbps. Dan pada Througput 

yang 30 user pada kategori ringan 0,168 Mbps, sedang 0,202 Mbps dan berat 3,266 

Mbps. kemudian pada delay 5 user didapati kategori ringan 4,4415 Mbps, sedang 

3,6351 Mbps dan berat  1,1831 Mbps dan pada delay 30 user kategori ringan 2,8561 

Mbps, sedang 2,7710 Mbps dan berat  1,0997 Mbps. kemudian pada jitter 5 user 

kategori ringan 4,445 Mbps, sedang 3,662 Mbps dan berat  1,184 Mbps dan 30 user 

kategori ringan 2,857 Mbps, sedang 2,772 Mbps dan berat  1,089 Mbps. Pada standar 

TIPHON semua nilai rata-rata Througput didapati kategori bagus , rata-rata delay 

sangat bagus, , rata-rata jitter bagus.   

Bisa kita lihat pada hasil perhitungan QoS di 2 skenario ini dengan skenario 

pertama dan kedua dengan 3 kategori ringan, sedang dan berat, maka kita lihat jumlah 

throughput semakin besar pada penggunaan berat dibandingkan penggunaan ringan, 

ini dikarenakan penggunaan berat membutuhkan data yang besar dibandingkan 

penggunaan ringan dan dibantu dengan teknologi pada akses point. Kemudian  pada 

delay dan jitter pada penggunaan berat juga semakin kecil delaynya dibandingkan  

penggunaan ringan dikarenakan adanya teknologi pada akses point yang mendukung 

penggunaan berat. 

Pengaruh kualitas dari tiap tiap parameter QoS juga tergantung dari banyak 

user yang mengakses pada akses point dan jarak. Pada kasus ini jarak jangkauan akses 

point mempunyai jarak maksimal yaitu 20 m dari akses poin, semakin jauh dari akses 



 

V-2  

point maka kualitas jaringan juga akan mengalami interferensi. 

5.2 Saran 

Adapun saran penulis untuk selanjutnya adalah 

1. Perlu dilakukan analisa lebih rutin untuk mendeteksi kegiatan yang 

mungkin terjadi pada jaringan komputer dengan cara mengumpulkan 

data dan menganalisisnya dan kemudian melakukan pengecekann 

sesuai dengan kebutuhan. 

2. Disarankan melakukan proses rutin perawatan perangkat LAN dalam 

waktu tertentu agar kinerja jaringan terjaga 

3. Perlu dilakukannya kesederhanaan topologi  dengan memanfaatkan 

teknologi pada Akses Poit ruijie 2200E pada instalasinya agar 

menghemat biaya. 
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