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ABSTRAK 

 
Peningkatan kebutuhan pada jaringan komputer sangat pesat. Mayoritas perkantoran maupun instansi 

pendidikan bergantung pada jaringan komputer untuk komunikasi, administrasi, dan sarana dalam 

menjalankan tugasnya. UIN Suska Riau merupakan instansi pendidikan yang mengimplementasikan jaringan 

komputer LAN. Namun, terdapat beberapa gedung yang belum memiliki jaringan LAN, yaitu Gedung 

Belajar Fakultas Syariah dan Ilmu Hukum. Jumlah calon pengguna pada gedung tersebut mencapai 1200, 

oleh karena itu dibutuhkan jaringan yang handal serta efisien untuk menunjang kegiatan belajar mengajar. 

Dalam penelitian ini, dilakukan perancangan jaringan LAN serta analisa quality of service dengan parameter 

throughput, packet loss, delay, dan jitter sesuai standar TIPHON. Hasil perhitungan QoS pada penelitian ini 

dikategorikan sebagai bagus dengan indeks 3,75 sesuai standar TIPHON. 

 

Kata Kunci : LAN, QoS, throughput, packet loss, delay, jitter 
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ABSTRACT 

The increasing demand for computer networks is very rapid. The majority of offices and educational 

institutions rely on computer networks for communication, administration, and facilities to carry out their 

tasks. UIN Suska Riau is an educational institution that implements LAN computer networks. However, there 

are several buildings that do not yet have LAN networks, namely the Faculty of Sharia and Law Learning 

Building. The number of prospective users in these buildings reaches 1200, so a reliable and efficient 

network is needed to support teaching and learning activities. In this study, LAN network design and quality 

of service analysis are conducted, with parameters including throughput, packet loss, delay, and jitter 

according to the TIPHON standard. The QoS calculation results in this study are categorized as good with 

an index of 3.75 according to the TIPHON standard. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Peningkatan kebutuhan pada jaringan komputer sangatlah pesat. Mayoritas 

perkantoran maupun instansi pendidikan bergantung pada jaringan komputer untuk 

komunikasi, administrasi, dan sarana dalam menjalankan tugas mereka. Dengan tingginya 

tingkat kebutuhan akan komunikasi data, maka kualitas jaringan yang baik merupakan satu 

hal yang harus dipenuhi agar dapat memenuhi kebutuhan masyarakat. Jaringan LAN 

(Local Area Network) merupakan jaringan yang umumnya digunakan pada sebuah 

perusahaan, instansi pendidikan, atau instansi lainnya, yang dapat digunakan untuk 

menyediakan layanan komunikasi dengan interkoneksi jaringan yang dapat mencakup area 

yang luas [1].  

Perancangan jaringan komputer LAN pada gedung perkantoran maupun gedung 

instansi pendidikan sudah pernah dilakukan sebelumnya. Diantaranya penelitian oleh [1], 

meneliti tentang perancangan LAN pada “Department of Electrical and Electronics 

Engineering, University of Agriculture, Makurdi, Nigeria.” Selanjutnya penelitian oleh [2], 

yang meneliti tentang perancangan jaringan LAN pada gedung perkantoran. Artinya, 

perancangan jaringan komputer LAN masih efektif dilakukan pada gedung perkantoran 

maupun instansi pendidikan. 

UIN SUSKA Riau adalah salah satu instansi pendidikan yang mengimplementasikan 

jaringan komputer LAN. Berdasarkan hasil wawancara yang peneliti lakukan dengan pihak 

PTIPD UIN SUSKA Riau, tim PTIPD mengatakan bahwa terdapat beberapa gedung di 

UIN SUSKA Riau yang belum terhubung dengan jaringan LAN. Salah satunya adalah 

gedung belajar Fakultas Syari’ah dan Ilmu Hukum. Gedung Belajar Fakultas Syari’ah dan 

Ilmu Hukum merupakan gedung 3 lantai dengan jumlah 44 ruangan. Diantaranya, dengan 

35 kelas, 1 galeri, 1 mini Bank Syari’ah, 2 ruang munaqasah, 1 perpustakaan, dan 4 lab. 

Setiap ruangan digunakan untuk kegiatan belajar mengajar dengan lebih kurang 30 orang 

di dalamnya. Artinya, pada Gedung Belajar Fakultas Syari’ah dan Ilmu Hukum memiliki 

calon user dengan jumlah besar sekitar 1200 orang yang memerlukan jaringan komputer 

dengan kualitas yang baik untuk sarana dalam menjalankan kegiatan dan tugas mereka. 

Untuk itu, perancangan LAN sangat perlu untuk dilakukan pada gedung tersebut. Oleh 

karena itu peneliti tertarik untuk melakukan penelitian mengenai “Perancangan Jaringan 
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Local Area Network pada Gedung Belajar Fakultas Syari’ah dan Ilmu Hukum UIN 

SUSKA Riau” 

Selain melakukan perancangan pada Gedung Belajar Fakultas Syari’ah dan Ilmu 

Hukum, pada penelitian ini juga dilakukan analisis QoS (Quality of Service) pada jaringan 

tersebut. QoS (Quality of Service) merupakan suatu metode pengukuran untuk mengetahui 

performansi dan kualitas dari suatu layanan. Pada penelitian ini akan menganalisis 

parameter QoS yang meliputi throughput, packet loss, latency, dan jitter [3]. 

Dalam melakukan perancangan, dibutuhkan sebuah software simulasi yang akan 

membantu dalam perancangan. Software perancangan jaringan komputer yang dipakai 

pada penelitian ini adalah GNS3 (Graphical Network Simulator). GNS3 merupakan suatu 

perangkat simulator jaringan dengan grafis yang memungkinkan untuk melakukan 

percobaan simulasi jaringan komputer yang dimana hasil simulasi jaringan dapat 

digunakan untuk melihat keadaan koneksi pada komputer jaringan maupun bila terjadi 

masalah dalam jaringan [4]. Untuk analisis QoS jaringan komputer pada penelitian ini 

menggunakan Wireshark yang merupakan sebuah software untuk menganalisa data suatu 

lalu lintas jaringan dan menangkap packet atau frame pada jaringan ketika melakukan 

proses pengujian terhadap jaringan [5]. 

 

1.2. Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah pada penelitian ini adalah 

bagaimana Perancangan Jaringan Local Area Network dan Analisis Quality of Service pada 

Gedung Belajar Fakultas Syari’ah dan Ilmu Hukum UIN SUSKA Riau? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan sebuah rancangan Jaringan Local Area 

Network pada Gedung Belajar Fakultas Syari’ah dan Ilmu Hukum UIN SUSKA Riau, dan 

melakukan analisis Quality of Service terhadap hasil rancangan. 

 

1.4. Batasan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan beberapa batasan masalah, yaitu : 

1. Perancangan jaringan LAN akan disimulasikan menggunakan software GNS3 

2. Perhitungan Quality of Service disimulasikan menggunakan software wireshark. 
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3. Pengukuran Quality of Service diukur mengacu pada parameter packet loss, 

throughput, latency, dan jitter. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Praktis 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai perancangan 

jaringan Local Area Network dan analisis Quality of Service pada gedung belajar 

Fakultas Syari’ah dan Ilmu Hukum UIN SUSKA Riau serta hasil rancangan dapat 

diimplementasikan pada gedung tersebut sehingga dapat memenuhi kebutuhan 

jaringannya. 

2. Manfaat Teoritis 

Penelitian ini diharapkan dapat memperluas wawasan mengenai perancangan 

jaringan Local Area Network dan analisis Quality of Service serta dapat 

menyumbangkan referensi ilmiah bagi peneliti selanjutnya. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Penelitian Terkait 

Pada penelitian [6] dengan judul “perancangan jaringan LAN pada gedung baru 

SMK Muhammadiyah Purwodadi dengan Metode Waterfall Menggunakan Cisco Paket 

Tracer”. Penelitian ini melakukan pembangunan jaringan komputer pada 2 gedung sekolah 

yang disetiap gedungnya memiliki 2 lantai. Perancangan pada penelitian ini memakai 

media wired dan wireless (Access Point) agar setiap gedung dapat terhubung. Penelitian ini 

menggunakan topologi star dengan metode waterfall dan disimulasikan memakai software 

simulator cisco paket tracer. Hasil penelitian menunjukkan desain jaringan yang telah 

dirancang berhasil dan dapat membantu anggota sekolah dalam melakukan tugasnya, agar 

lebih efektif. 

Pada penelitian [7] dengan judul “Pengukuran dan Analisa Quality of Service 

Jaringan Internet di Gedung Terpadu Politeknik Negeri Balikpapan” Pada penelitian ini 

melakukan analisis serta pengukuran pada Gedung Terpadu Politeknik Negeri Balikpapan 

untuk mengetahui nilai quality of servie dengan menggunakan software axence nettools 5. 

Gedung ini dilengkapi jaringan internet dan dapat diakses oleh dosen, mahasiswa, serta 

karyawan. Pada penelitian ini dilaksanakan dalam 5 hari dengan mengukur parameter QoS 

meliputi delay, bandwidth, serta packet loss disetiap access point sesuai standart TIPHON. 

Hasil pada penelitian ini pengukuran bandwidth dengan rata-rata 61,835 bps, packet loss 

0,24% dengan kataori bagus, dan delay 0 ms yang dikategorikan sangat bagus.  

Pada penelitian [8] dengan judul “Analisis Quality of Service Jaringan Internet 

pada universitas Dayanu Ikhsanuddin” penelitian ini melakukan analisis QoS 

menggunakan parameter berupa throughput, packet loss, delay, dan jitter yang diukur 

menggunakan software wireshark. Tahap yang dilakukan seperti menganalisis jaringan 

pada waktu sibuk yang dilakukan pada 3 gedung Universitas. Hasil penelitian ini didapat 

FISIP rata-rata delay 11,48 sangat bagus dan jitter 9,475 bagus. Throughput 518,33 buruk 

dan packet loss 35,61 buruk. Untuk ruangan dekan FISIP diperoleh persentase sebesar 

56,25% ”sedang”. Rektorat Lantai 1 rata-rata delay 9,016 sangat bagus dan jitter 86,34 

bagus. Throughput 396,66 buruk dan packet loss 27,95 buruk. Untuk gedung rektorat lantai 

1 diperoleh persentase sebesar 56,25% ”sedang”. Rektorat lantai 2 rata-rata delay 7,622 

sangat bagus dan jitter 7,706 bagus. Throughput 447,5 buruk dan packet loss 31,56 buruk. 
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Untuk gedung rektorat lantai 2 diperoleh persentase sebesar 56,25% ”sedang”. Dekan 

Fakultas Teknik rata-rata delay 10,19 sangat bagus dan jitter 10,5 bagus. Throughput 

439,83 buruk dan packet loss 33,7 buruk. Untuk gedung dekan Fakultas Teknik diperoleh 

persentase sebesar 56,25% ”sedang”. Fakultas Perikanan rata-rata delay 8,5 sangat bagus 

dan jitter 8,3 bagus. Throughput 441,5 buruk dan packet loss 31,63 buruk. Untuk gedung 

Fakultas Perikanan diperoleh persentase sebesar 56,25% ”sedang”. Fakultas Pertanian rata-

rata delay 10,91 sangat bagus dan jitter 10,73 bagus. Throughput 405,16 buruk dan packet 

loss 28,43 buruk. Untuk gedung fakultas pertanian diperoleh persentase sebesar 56,25% 

”sedang”. Fakultas Hukum rata-rata delay 12,37 sangat bagus dan jitter 11,34 bagus. 

Throughput 443,33 buruk dan packet loss 28,43 buruk. Untuk gedung Fakultas Hukum 

diperoleh persentase sebesar 56,25% ”sedang”. Pendidikan Matematika rata-rata delay 

9,28 sangat bagus dan jitter 9,32 bagus. Throughput 369,66 buruk dan packet loss 19,4 

sedang. Untuk gedung Pendidikan Matematika diperoleh persentase sebesar 62,5% 

”sedang”. 

 

2.2. Jaringan Komputer 

Jaringan komputer merupakan gabungan antara sebuah komputer dua atau lebih yang 

terhubung satu dengan yang lainnya untuk melakukan komunikasi data memakai protokol 

komunikasi berupa kabel ataupun nirkabel, maka dari itu komputer bisa saling bertukar 

informasi, data, program-program, serta pemakaian hardware secara bersamaan. [9] 

Komunikasi data mampu dilakukan dengan jaringan komputer melalui gambar, data, video 

maupun suara. Adapun beberapa maanfaat serta tujuan jaringan komputer [9]  diantaranya: 

1. Berbagi Aset : Bertujuan agar setiap program, alat-alat, serta informasi dapat 

digunakan disetiap penggunanya pada jaringan komputer dan tidak dipengaruhi 

oleh lokasi resource dari pengguna. 

2. Penggabungan Data : Pemrosesan dalam pengolahan data pada jaringan computer 

tidak hanya bisa dikerjakan pada satu komputer saja, namun juga bisa dilakukan 

di komputer lainnya. Sebagai contoh aplikasi database bersifat client-server. 

3. Media komunikasi : Jaringan komputer membentuk suatu proses perukaran 

infomasi dengan jarak yang jauh antar pengguna untuk mengirimkan sebuah 

informasi berbentuk suara, gambar, maupun teks yang sering disebut dengan 

teleconference. 
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4. Hiburan : Jaringan komputer juga menawarkan sebuah media hiburan bagi 

pelanggannya. 

5. Segi Efisiensi : Jaringan komputer dapat menggabungkan informasi, berbagi data, 

komunikasi jarak jauh, hingga dapat menghemat waktu pengguna. 

Membuat suatu jaringan komputer terdapat hal-hal yang wajib diamati dan ditinjau 

yaitu : luas area jaringan, struktur bangunan, kecepatan, biaya operasional, pemeliharaan, 

maupun perangkat hardware dan software. 

 

2.3. Jenis Jaringan Berdasarkan Jangkauan 

Jernis jaringan dapat dibedakan menjadi 3 berdasarkan luas area atau letak geografis, 

[9] antara lain : 

1. LAN (Local Area Network). 

LAN merupakan suatu jaringan komputer dengan area jangkauan terbatas dan 

komputer yang berhubungan dengan letak yang berdekatan. Beberapa LAN 

memakai sebuah komputer yang dijadikan server untuk menyimpan software dan 

komputer yang terhubung disebut workstation. Contohnya sebuah jaringan 

komputer pada suatu kantor dan laboratorium. 

 

Gambar 2.1. Local Area Network [9] 

2. MAN (Metropolitan Area Network) 

MAN adalah jaringan dengan jangkauan area yang lebih luas dibandingkan LAN. 

Dimana, jaringan komputer menghubungkan beberapa jaringan LAN pada area 

yang besar.  
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Gambar 2.2. Metropolitan Area Network [9] 

3. WAN (Wide Are Network) 

WAN merupakan jaringan komputer dengan area jangkauan paling luas, antar 

kota, antar negara, antar benua maupun luar angkasa. 

 

Gambar 2.3. Wide Are Network [9] 

 

2.4. Tipe Jaringan Komputer 

Tipe jaringan komputer dibagi menjadi dua dari tingkatan kedudukan komputer dan 

hak akses dalam jaringan, [9] diantaranya yaitu : 

1. Peer to peer 

Jaringan peer to peer seluruh komputer yang terhubung pada sistem memiliki 

kedudukan yang sama. 

 

Gambar 2.4. Peer to peer [9] 
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2. Client Server 

Jaringan client server setiap kompter yang terhubung pada sistem memiliki 

kedudukan dan hak akses yang berbeda. Contohnya sebuah komputer client 

memiliki kedudukan dan hak akses yang berbeda dibandingkan komputer server. 

 

Gambar 2.5. Client Server [9] 

Server merupakan suatu perangkat komputer yang memberikan sumber daya 

kepada setiap komputer dalam suatu jaringan, sedangkan client adalah setiap 

komputer yang memanfaatkan atau menerima pelayanan yang disediakan oleh 

server. 

 

2.5. Topologi Jaringan Komputer 

Topologi jaringan merupakan cara agar alat telekomunikasi dari satu ke yang lain 

menjadi terhubung, sehingga terbentuknya suatu jaringan komputer. Jenis topologi 

jaringan dapat memberikan efek pada kecepatan komunikasi. Hal ini perlu diketahui 

kekurangan serta kelebihan dari setiap  topologi sesuai tipenya.[10] Berikut jenis-jenis dari 

topologi jaringan diantaranya : 

 

2.5.1 Topologi Bus 

Topologi bus ialah sebuah topologi dengan menggabungkan masing-masing node 

menggunakan kabel coaxial. Topologi ini berbentuk seperti rangkaian seri dimana ketika 

salah satu node mengalami gangguan akan membuat kinerja & trafic seluruh jaringan 

terganggu. [10] 

 

Gambar 2.6. Topologi Bus [10] 
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2.5.2 Topologi Ring 

Sebuah topologi yang berbentuk sebuah cincin dengan sinyal data yang berjalan 

searah dari satu perangkat dengan yang lainnya hingga berhenti di perangkat tujuan. Pada 

topologi ini setiap perangkat nya dilengkapi dengan sebuah repeater. 

 

Gambar 2.7. Topologi Ring [10] 

 

2.5.3 Topologi Star  

Pada topologi star setiap perangkat tidak terhubung satu dengan yang lainnya, tetapi 

terhubung dengan sebuah (central controller) yang disebut HUB. 

 

Gambar 2.8. Topologi Star [10] 

 

2.5.4 Topologi Tree 

Topologi tree adalah hasil gabungan antara topologi star dan bus. Topologi ini 

dikenal sebagai topologi jaringan hierarkis. Topologi ini digunakan untuk membangun 

jaringan dalam skala besar yang mudah dikelola karena adanya node pusat pada setiap 

tingkatan.  
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Gambar 2.9. Topologi Tree [10] 

 

2.6. Perangkat Keras Jaringan Komputer 

Ada beberapa perangkat keras jaringan komputer yang digunakan untuk 

menghubungkan satu komputer dengan komputer lainnya guna memungkinkan pertukaran 

data. [11] Berikut beberapa contohnya:  

1. NIC (Network Interface Card) 

NIC merupakan alat yang dapat membuat komputer saling berkomunkasi di suatu 

jaringan. Rata-rata NIC menggunakan standar jaringan ethernet. 

2. Repeater 

Reapeater merupakan alat yang bertugas untuk menguatkan sinyal yang dikirim 

melalui jaringan sama. 

3. HUB 

HUB merupakan multiport repeater dengan mempunyai banyak port. HUB tidak 

bisa melakukan filterisasi data, maka dari itu data dikirim ke semua perangkat yang 

tersambung. 

4. Switch 

Switch merupakan buffer dan multiport bridge yang dibuat agar performansi dan 

efisiensi jadi meningkat. Letak switch pada bagian layer data link. 

5. Router 

Router adalah suatu perangkat yang memiliki fungsi penting dalam menghubungkan 

dua atau lebih jaringan yang berbeda. Seperti halnya switch, router juga berperan 

dalam pengiriman paket data sesuai dengan alamat IP. Router terletak pada lapisan 

jaringan (layer network) dalam model referensi OSI. 

6. Access Point 

Access point adalah sebuah perangkat yang terdiri dari port RJ-45 yang digunakan 

untuk mengatur jaringan nirkabel, serta dilengkapi dengan antena penerima. Pada 
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access point, transceiver berperan dalam mengirimkan dan menerima sinyal antara 

server dan client. 

 

2.7. Media Transmisi Data. 

Media transmisi data yaitu sebuah media yang berguna untuk megirimkan sebuah 

data ke penerima. Media transmisi ini terbagi menjadi dua, [11] diantaranya : 

1. Jaringan Berkabel (Wired Network). 

Untuk menghubungkan komputer satu dengan komputer lainnya pada jenis jaringan 

ini, diperlukan suatu perangkat transmisi yang disebut kabel jaringan. Kabel ini 

memiliki peran dalam mengirimkan informasi antara komputer-komputer dalam 

bentuk sinyal listrik. 

2. Jaringan Nirkabel (Wireless Network)  

Jaringan ini menggunakan gelombang elektromagnetik sebagai media transmisi, 

sehingga tidak membutuhkan penggunaan kabel untuk menghubungkan komputer-

komputer. Gelombang elektromagnetik ini digunakan untuk mengirimkan sinyal 

informasi antar komputer dalam jaringan. 

 

2.8. Internet Protocol Address 

Internet protocol address atau yang sering disebut TCP/IP adalah protokol jaringan 

yang dioperasikan dengan protokol TCP. IP address merupakan penerapan protokol 

internet yang menyatukan jaringan internet global. Agar host terhubung ke internet dan 

dapat melakukan komunikasi dengan menggunakan TCP/IP harus mempunyai alat 

pengenal host pada jaringan yaitu IP address. [11] beberapa tipe IP diantaranya. 

 

2.8.1 IPV4 (Internet Protocol Version 4) 

IPV4 ialah retetan bilangan biner 32 bit yang berguna untuk mengindetifikasi host 

pada perangkat komputer yang tersambung pada internet. Prinsip kerja IP adalah sebuah 

packet data yang dibawa dan diisi sebuah alamat IP dari komputer pengirim ke komputer 

penerima kemudian dikirim ke sebuah jaringan. Kemudian, paket akan dikirim dari satu 

router ke router lainnya berdasarkan alamat IP untuk mencapai komputer yang dituju. 

Setiap komputer yang terhubung ke jaringan internet memiliki alamat IP yang 

membedakan mereka, sehingga alamat IP tidak dapat digunakan secara duplikat oleh 

komputer yang terhubung ke jaringan yang sama.[12] 
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2.8.2 IPV6 (Internet Protocol Version 6) 

IPV6 adalah protokol layer ketiga yang menggantikan IPV4. Tujuan pembuatan 

IPV6 adalah untuk memperbaiki masalah alamat pada IPV4. Perbaikan utama pada IPV6 

terletak pada header, di mana jumlah alamat meningkat dari 32 bit (IPV4) menjadi 128 bit 

(IPV6). IPV6 juga menyediakan ruang alamat yang empat kali lebih besar dibandingkan 

dengan IPV4, dengan ukuran 128 bit.[12] 

 

2.9. Pembagian Kelas IP Address 

Secara teoritis jumlah IP address yang disediakan sebesar 4 milyar atau 

255*255*255*255 dan tersebar ke pengguna internet diseluruh dunia. Pembagian kelas 

bertujuan agar penyedian IP address menjadi lebih mudah.  Pembagian IP address terdiri 

dari lima kelas, yaitu kelas A, kelas B, kelas C, kelas D, dan kelas E. [10] Dijabarkan 

sebagai berikut. 

 

2.9.1. IP Address Kelas A 

IP address kelas A memiliki kapasitas host yang sangat besar, mencapai sekitar 

16.581.375 host dalam setiap unit jaringan. Range byte pertama dari IP address kelas A 

adalah dari 0 hingga 127. 

 

2.9.2. IP Address Kelas B 

IP address kelas B mempunyai jumlah host yang besar sekitar 65025 host disetiap 

unit jaringan dan memiliki range dari 128-191. 

 

2.9.3. IP Address Kelas C 

IP address kelas C digunakan terutama untuk jaringan lokal (LAN) dengan jumlah 

host yang relatif kecil. Kelas C IP memiliki kapasitas untuk mengakomodasi 256 host.  

 

2.10. Subnets 

Subnet merupakan pembagian IP address secara logika. Subnetting adalah metode untuk 

membagi jaringan yang besar menjadi jaringan yang lebih kecil. Tujuannya adalah 

meningkatkan efisiensi dalam penggunaan alamat IP jaringan dan memaksimalkan 

penggunaannya. Dengan melakukan subnetting, perhitungan IP address jaringan dapat 
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dilakukan secara lebih efisien. Subnetting juga dapat mengurangi congestion akibat 

banyaknya host yang ada dan meningkatkan keamanan jaringan.[11] 

2.10.1 Subnetting 

Beberapa cara yang perlu dilakukan dalam membuat subnetting jaringan [11], antara 

lain : 

1. Subnetting IPV4 kelas C 

Tabel 2.1. Subnetting IPV4 Kelas C [11] 

No Subnet Host Pertama Host Terakhir Broadacast 

1 192.168.1.0 192.168.1.1 192.168.1.62 192.168.1.63 

2 192.168.1.64 192.168.1.65 192.168.1.126 192.168.1.127 

3 192.168.1.128 192.168.1.129 192.168.1.190 192.168.1.191 

4 192.168.1.192 192.168.1.193 192.168.1.254 192.168.1.255 

 

2. Subnetting IPV4 kelas B  

Prinsip subnetting ini serupa dengan subnetting pada kelas C, di mana subnetting ini 

menggunakan oktet ketiga. 

Tabel 2.2. Subnetting IPV4 Kelas B [11] 

No Subnet Host pertama Host terakhir Broadcast 

1 172.16.0.0 172.16.0.1 172.16.63.254 172.16.63.255 

2 172.16.64.0 172.16.64.1 172.16.127.254 172.16.127.255 

3 172.16.128.0 172.16.128.1 172.16.191.254 172.16.191.255 

4 172.16.192.0 172.16.192.0 172.16.255.254 172.16.255.255 

 

3. Subnetting IPV kelas A 

Tabel 2.3. Subnetting IPV4 Kelas A [11] 

No subnet Host pertama Host terakhir Broadcast 

1 10.0.0.0 10.0.0.1 10.0.255.254 10.0.255.255 

2 10.1.0.0 10.1.0.1 10.1.255.254 10.1.255.255 

3 10.254.0.0 10.254.0.1 10.254.255.254 10.254.255.255 

4 10.255.0.0 10.255.0.1 10.255.255.254 10.255.255.255 
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2.10.2 Subnet Mask 

Subnet mask dikenal dengan dua yaitu network ID dan host ID. host ID yaitu jumlah 

bit yang dipakai sebagai identitas host sedangkan network ID yaitu bit yang digunakan 

sebagai identitas network address[11] 

Tabel 2.4. Subnet Mask [11] 

No Nilai CIDR Subnet mask. 

1 /8 255.0.0.0. 

2 /9 255.128.0.0. 

3 /10 255.192.0.0. 

4 /11 255.224.0.0 

5 /12 255.240.0.0 

6 /13 255.248.0.0 

7 /14 255.252.0.0 

8 /15 255.254.0.0 

9 /16 255.255.0.0 

10 /17 255.255.128.0 

11 /18 255.255.192.0 

12 /19 255.255.224.0 

13 /20 255.255.240.0 

14 /21 255.255.248.0 

15 /22 255.255.252.0 

16 /23 255.255.254.0 

17 /24 255.255.255.0 

18 /25 255.255.255.128.0 

19 /26 255.255.255.192 

20 /27 255.255.255.192 

21 /28 255.255.255.224 

22 /29 255.255.255.240 

23 /30 255.255.255.248 

24 /31 255.255.255.252 

25 /32 255.255.255.255 
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2.11. Quality of Service 

QoS (Quality of Service) adalah suatu metode evaluasi yang digunakan untuk 

mengukur kualitas jaringan internet. Tujuan utama dari QoS adalah untuk meningkatkan 

produktivitas pengguna dan memastikan kinerja jaringan yang optimal. [14] Di bawah ini 

terdapat Tabel 2.5 yang menunjukkan indeks parameter QoS. 

Tabel 2.5. Indeks Parameter QoS [13] 

Nilai Persantase (%) Kategori 

1 – 1,99 25 - 49% Buruk 

2 - 2,99 50 - 74% Sedang 

3 - 3,79 75 - 94% Baik 

3,8 – 4 100% Sangat Baik 

 

2.12. Parameter Quality of Service 

Untuk mengetahui nilai QoS pada jaringan terdapat beberapa parameter yang 

digunakan, [14] antara lain. 

2.12.1. Throughput 

Throughput adalah jumlah total paket yang dapat dikirimkan dari pengguna ke tujuan 

dalam jangka waktu tertentu, diukur dalam satuan bps (bit per second). 

Tabel 2.6. Indeks Throughtput [13] 

Kategori Throughtput Throughput (bps) Nilai 

Buruk < 25 1 

Sedang 50 2 

Baik 75 3 

Sangat Baik 100 4 

Rumus perhitungan throughput : 

𝑇ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑡𝑝𝑢𝑡 =  
Paket data yang diterima

waktu pengamatan
  

(2.1) 

 

2.12.2. Packet Loss 

Packet loss adalah situasi ketika sejumlah paket hilang akibat terjadinya tabrakan 

(collision) dan kepadatan lalu lintas (congestion) dalam jaringan. 

 



 

II-13 

 

Tabel 2.7. Indeks Packet Loss [13]. 

 Kategori Packet Loss. Packet loss (%) Nilai 

Buruk 25 1 

Sedang 15 2 

Baik 3 3 

Sangat Baik 0 4 

 

Rumus perhitungan Packet loss : 

𝑃𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡 𝐿𝑜𝑠𝑠 =  
(Paket data dikirim − paket data ditema) 𝑥 100%

Paket data yang dikirim
 

 (2.2) 

 

2.12.3. Delay 

Delay merupakan waktu yang diperlukan bagi data untuk berpindah dari sumber ke 

tujuan. Delay dapat dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti jarak, media fisik, kepadatan lalu 

lintas (congestion), atau waktu proses yang lama. 

Tabel 2.8. Indeks dan Kategori Delay [13] 

Kategori Delay Delay (ms) Nilai 

Buruk > 450 1 

Sedang 300 – 400 2 

Baik 150 – 300 3 

Sangat Baik < 150 4 

Persamaan perhitungan delay : 

𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 =  
Panjang paket

𝐿𝑖𝑛𝑘 𝐵𝑎𝑛𝑑𝑤𝑖𝑑𝑡ℎ
 

(2.3) 

 

2.12.4. Jitter 

Jitter adalah variasi dari beberapa delay yang terjadi dalam transmisi data suatu jaringan.  

Hal ini disebabkan oleh variasi dalam panjang antrian, waktu pemrosesan data, dan waktu 

pengumpulan ulang paket-paket dalam jaringan. 
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Tabel 2.9. Indeks dan Kategori Jitter [13] 

Kategori Jitter Jitter (ms) Nilai 

Buruk 125 – 225 1 

Sedang 75 – 125 2 

Baik 0 – 75 3 

Sangat Baik 0 4 

Persamaan perhitungan Jitter : 

𝐽𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟 =  
Total Variasi 𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦

Total Paket Yang Diterima
 

 (2.4) 

 

2.13. GNS3 (Graphical Network Simulator) 

GNS3 adalah suatu perangkat simulator jaringan dengan grafis yang memungkinkan 

untuk melakukan percobaan simulasi jaringan komputer, seperti mendesain jaringan 

bertopologi sederhana, simulasi platform router cisco dan melakukan simulasi ethernet 

switch sederhana, dimana hasil simulasi jaringan dapat digunakan untuk melihat keadaan 

koneksi pada komputer jaringan maupun bila terjadi masalah dalam jaringan [4]. 

 

Gambar 2.10. Tampilan Awal software GNS3 [15] 

 

2.14. Wireshark 

Wireshark merupakan sebuah software untuk menganalisa data suatu lalu lintas 

jaringan dan menangkap packet atau frame pada jaringan ketika melakukan proses 

pengujian terhadap jaringan. Prinsip kerja dengan melakukan packet caputre yang berbeda 

protokol dari tipe jaringan yang sering dijumpai dalam lalu lintas jaringan internet . [5] 
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Gambar 2.11. Tampilan Awal software Wireshark [15] 

 

2.15. Virtual Box 

VirtualBox adalah suatu software secara virtualisasi, yang berguna untuk membuat 

suatu sistem operasi tambahan didalam suatu sistem operasi utama. Penggunaan aplikasi 

ini ditujukan untuk keperluan seperti server, dekstop, dan penggunaan embedded. [16] 

 

Gambar 2.12. Tampilan Awal software VirtualBox [15]  
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1. Jenis Penelitian 

Pada tugas akhir ini memiliki jenis penelitian yaitu perancangan jaringan LAN dan 

melakukan analisis quality of service pada Gedung Belajar Fakultas Syariah dan Ilmu Hukum 

bersifat kuantitatif. Adapun aspek kuantitatif pada penelitian ini yaitu pengumpulan data 

seperti jumlah ruangan gedung belajar, gambaran jumlah user dan denah gedung. 

Setalah mendapatkan data-data yang diperlukan kemudian peneliti merancangan 

topologi jaringan mengunakan software GNS3, dan menganalisis quality of service mengacu 

pada parameter throughput, packet loss, jitter, dan delay sesuai standarisasi TIPHON. 

 

3.2. Penggunaan Perangkat 

Pada penelitian ini, peneliti menggunakan hardware dan software untuk melakukan 

simulasi rangkaian dan desain jaringan yang akan peneliti lakukan. Adapun hardware yang 

digunakan dalam pnelitian ini, yaitu: 

1. Perangkat : ASUS 

2. Model : Windows 10 Pro  

3. Prosesor : Intel Core i3 2350M, 2.30 Ghz 

4. RAM  : 4 Gb 

5. VGA  : NVIDIA GEFORCE 610M 2GB 

Software yang digunakan pada penelitian ini adalah GNS3 versi 2.2.35.1, wireshark, 

Autocad, dan VirtualBox. 

 

3.3. Flowchart Penelitian 

Pada sub ini menjelaskan tahap-tahap proses penelitian yang akan dilaksanakan oleh 

peneliti. Flowchart penelitian bisa dilihat pada Gambar 3.1 di bawah ini. 
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Gambar 3.1. Flowchart Penelitian 

 

Ada beberapa hal yang dilakukan pada penelitian ini, pertama adalah tahap 

perencanaan untuk membantu penulis dalam menyusun dan mengatasi kemungkinan akan 

terjadinya atau tidak sebuah penelitian. Dalam tahap ini dilakukan identifikasi masalah yang 

ada disekitar untuk diselesaikan dengan metode-metode yang ada. Lalu melakukan studi 

literatur yang berkaitan dengan penelitian sebagai referensi untuk mendukung sesuai topik 

Mulai. 

Tahap Perencanaan: 

 

Tahap Pengumpulan Data 

 

Perancangan Topologi 

Jaringan Menggunakan 

GNS3 

 

Pengujian Jaringan 

menggunakan Wireshark 

 

Verifikasi Sistem 

Simulasi 

Berhasil 

Analisis Quality of Service (Qos) 

 

Kesimpulan & Saran 

Selesai 

YES 

NO 
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penelitian. Kemudian menyusun rumusan masalah berdasarkan topik penelitian agar 

mendapatkan hasil sesuai dengan tujuan dan manfaat penelitian. 

 Tahap kedua adalah tahap pengumpulan data, pada tahap ini sangat dibutuhkan untuk 

menunjang penelitian. Data yang penulis dapatkan, yaitu jumlah user, jumlah ruangan, 

jumlah lantai, desain topologi jaringan, dan perangkat yang digunakan. Tahap ketiga 

merupakan tahap perancangan, tahap ini penulis melakukan perancangan topologi jaringan, 

konfigurasi, dan melakukan routing menggunakan software GNS3 untuk mengetahui jaringan 

yang didesain dapat saling bertukar informasi satu dengan yang lainnya. Selanjutnya, 

dilakukan perhitungan QoS dari desain jaringan yang telah dirancangan menggunakan 

software wireshark sesuai parameter throughput, packet loss, delay, dan jitter. Tahap 

terakhir, penulis melakukan analisis dari hasil perhitungan QoS untuk mengetahui kualitas 

jaringan internet telah sesuai berdasarkan standarisasi TIPHON, sehingga penulis dapat 

mengambil kesimpulan pada penelitian ini. 

 

3.4. Pengumpulan data 

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data yang didapat dari studi literature 

dan permasalahan yang berkaitan dengan perancangan jaringan LAN. Data-data yang 

digunakan pada penelitian ini terdiri dari data primer dan data sekunder. 

 

3.4.1. Data Primer 

Data primer adalah sebuah data yang didapatkan langsung dari hasil survey peneitian. 

Data tersebut digunakan agar dapat memastikan area yang akan menjadi sasaran penelitian 

pada perancangan jaringan LAN. Data ini meliputi: luas bangunan, jenis & jumlah ruangan, 

serta jumlah user. 
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Gambar 3.2. Denah Gedung Lantai 1 
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Gambar 3.3. Denah Gedung Lantai 2 
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Gambar 3.4. Denah Gedung Lantai 3 
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Gambar 3.5. Wiring Diagram Jaringan LAN Lantai 1 
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Gambar 3.6. Wiring Diagram Jaringan LAN Lantai 2 
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Gambar 3.7. Wiring Diagram Jaringan LAN Lantai 3 
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Tabel 3.1. Data Jumlah User Setiap Lantai 

No Peralatan Lantai Jumlah User 

I II III 

1 LAN Socket Wall 13 16 16 45 

2 Access Point 7 7 8 22 

Jumlah 20 23 24 67 

 

Berdasarkan data Tabel 3.1, maka diketahui beberapa kebutuhan bandwidth yang 

dirincikan sebagai berikut: 

Tabel 3.2. Kebutuhan Bandwidth [17] 

Kebutuhan Pengguna Berdasarkan Status Total  

Ringan Sedang Tinggi 

Data 45 - - 45 user 

Access Point - - 22 22 user 

Bandwidth (Mbps) 2 Mbps - 20 Mbps 30 Mbps 

Total (Mbps) 90 Mbps - 440 Mbps 530 Mbps 

 Berdasarkan Tabel 3.2 dilakukan perhitungan dan didapat total bandwidth sebesar 530 Mbps. 

 

3.4.2. Data Sekunder 

Data sekunder adalah data yang didapatkan dari hasil studi literature serta referensi lain 

yang berkaitan dengan perancangan jaringan LAN dan analisis QoS. Data ini yaitu: 

parameter QoS, topologi jaringan, dan IP address. 

 

3.5. Layout Tata Letak Komponen 

Perancangan jaringan internet pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar dibawah 

dari denah lantai 1 hingga lantai 3 untuk membantu penulis dalam mengambarkan secara 

rinci untuk komponen serta topologi jaringan yang dibutuhkan. 
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Gambar 3.8. Tata Letak Komponen Lantai 1 
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Gambar 3.9. Tata Letak Komponen Lantai 2 
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Gambar 3.10. Tata Letak Komponen Lantai 3
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3.6. Pemodelan Sistem 

Pemodelan sistem dalam merancang jaringan LAN ini menggunakan software GNS3 

untuk merancangan topologi jaringan. Model sistem penelitian ini mengunakan topologi tree, 

karena topologi ini memudahkan ketika menambah perangkat jaringan tanpa membuat 

aktivitas jaringan yang lain terganggu, ketika ada komputer yang mengalami kerusakan, 

maka jaringan pada komputer lain tidak terganggu, dan Topologi ini menunjukkan kinerja 

yang baik dan jarang mengalami konflik data. Setelah melakukan konfigurasi IP, sistem dapat 

dimodelkan seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 3.11 di bawah ini. 
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Gambar 3.11. Model Sistem Jaringan LAN
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Tabel 3.3..IP Address Model Sistem Jaringan 

Device. Interface. IP Address. 

Router Utama 

Ether 1 10.20.68.24/16 

Ether 2 172.10.10.1/22 

Ether 3 172.20.20.1/22 

Ether 4 172.30.30.1/22 

Switch Lantai 1 
Personal Computer 172.10.10.2/30 - 172.10.10.14/30 

Access Point 172.10.10.15/23 - 172.10.10.23/23 

Switch Lantai 2 
Personal Computer 172.20.20.2/30 - 172.20.20.17/30 

Access Point 172.20.20.18/23 - 172.20.20.23/23 

Switch Lantai 3 
Personal Computer 172.30.30.2/30 - 172.30.30.17/30 

Access Point 172.30.30.18/23 - 172.30.30.25/23 

 

Dalam menyusun rancangan jaringan LAN dibutuhkan beberapa komponen untuk 

mendukung simulasi jaringan, yaitu : 

Tabel 3.4. Komponen Pada Simulasi Jaringan 

 No.  Komponen.  Keterangan. 

1. 

 Router Mikrotik. 

Sebagai penghubung ntuk 

mentrasmisikan packet dari 

network yang berbeda. 

2 

        Switch 

Sebagai penghubung antar network 

dan client dan dapat melakukan 

komunikasi dua arah. 

3 

Cloud 

Berfungsi sebagai internet dalam 

sebuah jaringan di GNS3. 

4 

       Personal Computer 

Berguna sebagai client untuk 

melakukan simulasi. 
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Tabel 3.4. Komponen Pada Simulasi Jaringan (lanjutan) 

No.  Komponen.  Keterangan. 

5 

Access Point. 

Berguna menerima sinyal dan 

mengirimkan sinyal pada client dan 

server. 

 

3.7. Pengujian Simulasi 

Tahap pengujian simulasi pertama yaitu memastikan seluruh perangkat jaringan bisa 

bertukar data satu dengan yang lainnya. Langkah yang diakukan adalah dengan melakukan 

test ping disetiap perangkat jaringan hingga perangkat menampilkan balasan dari perangkat 

yang dituju. Tahap pengujian kedua melakukan capture data jaringan pada GNS3 

menggunakan wireshark dari interface satu ke interface yang akan dituju. 

 

3.8. Analisi Quality of Service  

Analisis quality of service merupakan tahapan peneliti melakukan penghitungan pada 

nilai QoS dari data yang didapatkan pada aplikasi wireshark dan dihitung berdasarkan 

parameter yang sudah di tetapkan menurut standarisasi TIPHON. Data yang diperoleh 

nantinya akan di olah pada microsoft excel dan selanjutnya dibuat dalam bentuk tabel ataupun 

sebuah grafik agar memudahkan membaca hasil yang telah didapatkan. 

 

3.9. Spesifikasi Perangkat 

3.9.1. Router Mikrotik 

Dalam penelitian ini, router mikrotik digunakan karena router ini dapat dikontrol 

melalui winbox, sehingga memudahkan dalam manajemen bandwidth dan pengaturan 

lainnya. Jenis mikrotik yang akan digunakan adalah CCR1036-12G-4S. 

Tabel 3.5. Spesifikasi Perangkat Router Mikrotik [18] 

Spesifikasi Type 

Product Code CCR1O36-12G-4S 

CPU Tilera Tile-Gx36 1.2GHz 36 Cores 

Main Storage/NAND 512MB 

RAM 4GB Sodim 

LAN Ports 12 

USB 1 
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Tabel 3.5. Spesifikasi Perangkat Router Mikrotik (lanjutan) [18] 

Spesifikasi Type 

SFP Ports 4 

Operating System Router OPSv6 

Gigabit Yes 

RouterOS License Level 6 

Temperature Range -20C .. +45C 

 

3.9.2. Switch 

Pada penelitian ini peneliti menyarankan menggunakan switch TP-LINK 24-Port 

Gigabit Switch TL-SG1024, dikarenakan pada switch ini memiliki 24 port dan pada desain 

jaringan hanya memiliki 24 user sehingga harganyapun lebih terjangkau. 

Tabel 3.6. Spesifikasi Perangkat Switch [19] 

Spesifikasi Type 

Product Code TP-LINK 24-Port Gigabit Switch TL-SG1024 

Standards and Protocols 8O2.3i, IEEE 8O2.3u, IEEE 8O2.3ab , IEEE 

802.3x 

QoS 8O2.1p/DSCP QoS* 

*Only for V11 and later version 

Interface 24 10/100/1000Mbps RJ45 Ports (Auto 

Negotiation/Auto MDI/MDIX) IEEE 

Power Supply 100-240VAC, 50/60Hz 

Mounting Rack Mountable 

Packet Forwarding Rate 35.7Mpps 

Network Media 10BASE -T: UTP category 3, 4, 5 cable 

(maximum 100m) 100BASE-TX/1000BASE-T: 

UTP category 5, 5e or above cable (maximum 

100m) 

Dimensions ( W x D x H ) 17.3*7.1*1.7 in. (440*18O*44 mm) 

Switching Capacity 48Gbps 

Max Heat Dissipation 46.44BTU/h 

Max Power Consumption 13.62W 
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3.9.3. Access Point 

Pada penelitian ini peneliti menyarankan menggunakan access point bertipe Ruijie 

Access Point RG-AP720-L. 

Tabel 3.7. Spesifikasi Access Point Ruijie Access Point RG-AP720-L[20] 

Spesifikasi Type 

Product Code Ruijie Access Point RG-AP720-L 

Encryption  WPA (TKIP), WPA2 (AES), WPA-PSK, and WEP 

(64 or 128 bits) 

Network Configuration 802.11a/b/g/n/ac 

Operating Frequency 2.4GHz & 5GHz 

Weight 0.42 Kg 

Modulation MIMO-OFDM/OFDM/DSSS 

Antenna Internal Omni-directional Antenna 

BSSID capacity 32 

Maximum clients per AP  256 

Dimensions  194 x 194 x 37 mm (W x D x H) 

Network Connection - 1x 10/100/1000BASE-T Ethernet uplink  

- 1x Console Port 

- Port LAN1 supports PoE 

 

3.10. Estimasi Anggaran Biaya 

Dalam merencanakan sebuah proyek atau rancangan, estimasi anggaran biaya menjadi 

hal penting. Tabel dibawah merepukan estimasi anggaran untuk membangun sebuah jaringan 

pada Gedung Belajar Fakultas Syari’ah dan Ilmu Hukum. 

Tabel 3.8. Estimasi Anggatan Biaya 

No Nama Bahan Lantai 1 Lantai 2 Lantai 3 Harga Total 

1 Kabel LAN 823m 928m 967m Rp. 1.500 meter Rp. 1.452.251 

2 LAN Socket Wall 13 16 16 Rp. 20.000 / pcs Rp. 900.000 

3 Router 1 - - Rp. 19.500.000 Rp. 19.500.000 

4 Access Point 7 7 8 Rp. 2.200.000 Rp. 48.400.000 

5 Switch 1 1 1 Rp. 1.680.000 Rp. 5.040.000 

Jumlah Rp. 75.252.251 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Dalam penelitian ini, dilakukan tiga skenario perhitungan dengan variasi data 1 MB, 5 

MB, dan 10 MB. Dimana pada skenario 1 MB hasil simulasi yang didapat yaitu 1.120,6 Kbit/s 

pada throughput (Sangat Baik), 0% pada packet loss (Sangat Baik), 4,71 ms pada delay (Sangat 

Baik) dan 4,53 ms pada parameter jitter (Baik). Pada skenario 5 MB hasil simulasi yang didapat 

yaitu 1.281,8 Kbit/s pada throughput (Sangat Baik), 0% pada packet loss (Sangat Baik), 4,37 ms 

pada delay (Sangat Baik) dan 4,37 ms pada parameter jitter (Baik). Sedangkan pada skenario 10 

MB hasil simulasi yang didapat yaitu 908,2 Kbit/s pada throughput (Sangat Baik), 0% pada 

packet loss (Sangat Baik), 8,11 ms pada delay (Sangat Baik) dan 8,10 ms pada parameter jitter 

(Baik). Analisis QoS pada Gedung Belajar Fakultas Syari’ah dan Ilmu Hukum telah selesai 

dilakukan, dan hasil empat parameter tersebut menunjukkan rata-rata QoS dengan indeks 3,75 

yang berarti kategori kualitas jaringan termasuk Bagus sesuai standar TIPHON. 

 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil dari penelitian ini, maka peneliti simpulkan beberapa saran untuk 

pengembangan tugas akhir ini. Untuk peneliti selanjutnya, diharapkan untuk memperhatikan 

lebih lagi. Pilihlah topologi jaringan yang sesuai dengan mempertimbangkan faktor-faktor 

seperti efisiensi, skalabilitas, dan ketersediaan. Pertimbangkan perangkat manajemen jaringan 

yang dapat memonitor dan mengelola jaringan agar lebih efisien. Pertimbangkan penggunaan 

jalur jaringan ganda (rendundansi) dan sistem cadangan untuk meningkatkan ketersediaan dan 

mengurangi resiko kegagalan. 
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