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maka saya mati.” (Prof. Dr. Ing. H. Bacharuddin Jusuf Habibie, FREng). 
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ABSTRAK 

 

Ayunita Yahdiani. 2020. “Analisis Kualitas Jaringan Internet Di Fakultas Ilmu 

Pendidikan Universitas Negeri Semarang Berdasarkan Standar Quality of Service 

ETSI”. Pembimbing: Ir. Ulfah Mediaty Arief, M.T., IPM. 

 

Quality of Service secara keseluruhan mengacu pada kemampuan jaringan 

untuk menyediakan layanan yang lebih baik pada trafik jaringan tertentu melalui 

teknologi yang berbeda-beda (Wulandari, 2016). Flannagan, dkk (2003)  

mendefinisikan bahwa QoS adalah teknik untuk mengelola bandwidth, delay, 

jitter, dan packet loss untuk aliran dalam jaringan. Jaringan internet di FIP 

UNNES digunakan oleh seluruh kalangan untuk kegiatan administrasi perkuliahan 

FIP UNNES sudah hampir seluruhnya bersifat sistem online dan jaringan internet 

sebagai penunjang. Yang terdapat di lapangan bahwa FIP belum memiliki standar 

kualitas jaringan berdasarkan Quality of Service ETSI. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui kualitas jaringan internet yang dimiliki, terutama pengukuran 

kualitas jaringan berdasarkan Quality of Service ETSI dan menerapakan 

manajemen jaringan berdasarkan metode Hierarchical Token Bucket Simple 

Queue untuk mengontrol aliran data dalam jaringan. 

  

Metode penelitian yang digunakan adalah menggunakan pendekatan 

metode Prepare, Plan, Design, Implement dan Operate (PPDIOO) yang 

merupakan standar pengembangan siklus hidup pengelolaan jaringan yang 

diinisiasi oleh Cisco (Saputra dkk, 2016). 

 

Hasil yang didapatkan dari perhitungan jaringan nyata dan jaringan 

simulasi diketahui bahwa hasil dari masing-masing parameter yaitu memiliki nilai 

delay pada pengukuran jaringan nyata 4,231ms menjadi 1,675ms pada  simulasi, 

jitter memiliki nilai pada pengukaran jaringan nyata 3,74ms menjadi 4,311ms 

pada simulasi, packet loss memiliki nilai pada pengukuran jaringan nyata 6,44% 

menjadi 1,128% pada simulasi dan troughput memiliki nilai pada pengukuran 

jaringan nyata 1124,431856bps menjadi 276,669bps pada simulasi. dapat dilihat 

dari jumlah perhitungan QoS ETSI bahwa pada perhitungan jaringan nyata dan 

simulasi mengalami peningkatan nilai QoS ETSI sebesar 0,25 dari nilai QoS 3,5 

pada jaringan nyata, nilai QoS ETSI menjadi 3,75 pada jaringan simulasi, yang 

menandakan bahwa penerapan metode hierarchical token bucket simple queue 

dapat meningkatkan nilai QoS ETSI. 

 

Kata Kunci : Analisis QoS ETSI, Delay, Trouhput, Jitter, Packet Loss. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Penggunaan teknologi internet dalam dunia pendidikan merupakan bagian 

dari konsep teknologi pendidikan berupa media untuk memperlancar kegiatan 

proses belajar mengajar. Bentuk penggunaan teknologi internet yang dilakukan 

oleh sekolah ataupun perguruan tinggi yang sifatnya untuk meningkatkan 

produktivitas pendidikan, misalnya penggunaan Sistem Informasi Akademik, E-

Learning, Digital Library (perpustakaan digital) dan lain-lain. Melalui teknologi 

internet, mahasiswa dapat  mencari informasi dan referensi tugas yang diberikan 

oleh dosen. Mengunduh teks, grafis, animasi, audio, atau video yang berkaitan 

dengan materi pembelajaran, mengunggah laporan karya ilmiah ke blog/web 

mahasiswa,  berkomunikasi melalui e-mail dan berkolaborasi dengan mahasiswa 

lain melalui mailing-list (milis) (Purwanto, 2017). 

Untuk menjalankan penggunaan teknologi internet tersebut agar dapat 

berjalan dengan baik maka dibutuhkanlah suatu jaringan internet yang baik pula. 

Menurut Azizah, dkk (2016) jaringan internet dapat dikatakan sebagai sebuah 

sistem jaringan yang terbentuk dari beragam kumpulan sub-sub jaringan komputer 

yang tersebar di berbagai belahan bumi. 

Sebagaimana dijelaskan CCITT E.800 Quality of Service (QoS) adalah 

efek kolektif dari kinerja layanan yang menentukan derajat kepuasan seorang 

pengguna terhadap suatu layanan. QoS merupakan mekanisme jaringan yang
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memungkinkan aplikasi-aplikasi atau layanan dapat beroperasi sesuai dengan 

yang diharapkan. Secara keseluruhan QoS mengacu pada kemampuan jaringan 

untuk menyediakan layanan yang lebih baik pada trafik jaringan tertentu melalui 

teknologi yang berbeda-beda (Wulandari, 2016). QoS bertujuan untuk mengukur 

kualitas layanan yang berbeda beda untuk beragam kebutuhan jaringan dalam IP.  

Fakultas Ilmu Pendidikan (FIP) Universitas Negeri Semarang (UNNES) 

merupakan salah satu perguruan tinggi yang menggunakan teknologi jaringan 

internet dalam kegiatan baik akademis dan nonakademis, termasuk penggunaan 

internet untuk kegiatan perkuliahan, monitoring perkuliahan maupun kegiatan lain 

yang menunjang dengan menerapkan sistem online. Jaringan internet di FIP 

UNNES digunakan oleh seluruh kalangan baik mahasiswa, dosen maupun 

karyawan, bahkan untuk kegiatan administrasi perkuliahan FIP UNNES sudah 

hampir seluruhnya bersifat sistem online dan jaringan internet sebagai penunjang. 

Tetapi yang terdapat di lapangan bahwa FIP belum memiliki standar kualitas 

jaringan berdasarkan Quality of Service ETSI yang dapat memberikan acuan 

kualitas jaringan internet berdasarkan standar. 

Eropean Telecommunications Standards Institute (ETSI) merupakan 

sebuah organisasi standarisasi independent dan nirlaba di industri telekomunikasi 

(pembuat peralatan dan operator jaringan) di Eropa, dengan proyeksi seluruh 

dunia. ETSI menghasilkan standar yang berlaku secara global untuk Teknologi 

Informasi dan Komunikasi (TIK), termasuk teknologi tetap, selular, radio, 

konvergensi, siaran dan internet (ETSI, 2020). 
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Oleh karena itu dibutuhkan monitoring jaringan internet untuk mengetahui 

kualitas jaringan internet yang dimiliki, terutama pengukuran kualitas jaringan 

berdasarkan Quality of Service ETSI yang belum pernah dilakukan, sesuai dengan 

tujuan FIP yaitu dapat memberikan kualitas jaringan yang optimal untuk seluruh 

pengguna di FIP. 

Dari latar belakang yang sudah dijelaskan bahwa analisis kualitas jaringan 

berdasarkan QoS ETSI dapat digunakan sebagai acuan standar untuk mengukur 

kualitas suatu jaringan. Penulis akan melakukan pendalaman penelitian kualitas 

jaringan QoS ETSI menggunakan parameter troughput, packet loss, delay,  jitter 

dan melakukan simulasi manajemen bandwidth yaitu simulasi implementasi 

Simple Queue dengan metode penerapan Hierarchical Token Bucket (HTB) yang 

belum pernah dilakukan di jaringan internet Fakultas Ilmu Pendidikan UNNES. 

Hierarchical Token Bucket (HTB) merupakan metode manajemen 

bandwidth yang berguna untuk memberi batasan akses menuju alamat IP tertentu 

tanpa menggangu trafik bandwidth pengguna lain (Darmawan dkk, 2012). HTB 

merupakan metode yang berfungsi untuk mengatur pembagian bandwidth, 

pembagian  dilakukan secara hierarki yang dibagi-bagi  kedalam  kelas  sehingga 

mempermudah  dalam pengaturan bandwidth. 

Kontribusi dari dilaksanakannya penelitian ini adalah Fakultas Ilmu 

Pendidikan UNNES memiliki standar kualitas jaringan berdasarkan QoS ETSI 

dan melakukan pengembangan dalam jaringannya dengan simulasi penerapan 

metode penerapan Hierarchical Token Bucket (HTB) Simple Queue. 
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1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka identifikasi masalah yang dapat 

dipaparkan adalah : 

1. Fakultas Ilmu Pendidikan UNNES belum memiliki ukuran kualitas 

jaringan internet berdasarkan standar QoS ETSI. 

2. FIP belum pernah mengembangkan jaringan untuk meningkatkan kualitas 

jaringan berdasarkan nilai standar QoS ETSI. 

1.3 Pembatasan Masalah 

Adapun pembatasan masalah pada penelitian ini adalah : 

a. Objek yang dijadikan penelitian adalah kualitas jaringan internet Fakultas 

Ilmu Pendidikan (FIP) UNNES terkecuali pada Gedung Dekanat. 

b. Penelitian ini ditujukan untuk mengetahui QoS ETSI pada jaringan 

internet FIP UNNES terkecuali pada Gedung Dekanat dengan 

menggunakan parameter troughput, packet loss, delay dan jitter.  

c. Standar QoS yang digunakan adalah ETSI. 

d. Pengukuran performa jaringan dilakukan menggunakan software 

Wireshark. 

e. Software yang digunakan untuk mendesain dan mensimulasikan jaringan 

Fakultas Ilmu Pendidikan (FIP) terkecuali pada Gedung Dekanat dengan 

software GNS3. 

 

 

 



5 
 

 
 

1.4 Perumusan masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan permasalahan 

yang melatarbelakangi penelitian ini : 

a. Bagaimana mengetahui kualitas jaringan internet di Fakultas Ilmu 

Pendidikan (FIP) UNNES terkecuali pada Gedung Dekanat berdasarkan 

standar QoS ETSI. 

b. Bagaimana mengembangkan jaringan internet pada FIP terkecuali Gedung 

Dekanat untuk meningkatkan kualitas jaringan bersadarkan nilai standar 

QoS ETSI.  

1.5 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan perumusan masalah yang sudah dipaparkan, tujuan penelitian 

ini adalah : 

a. Mengetahui kualitas jaringan internet di Fakultas Ilmu Pendidikan (FIP) 

UNNES terkecuali pada Gedung Dekanat berdasarkan standar QoS ETSI. 

b.  Mengembangkan desain dan mensimulasikan untuk meningkatkan 

kualitas jaringan berdasarkan standar QoS ETSI. 

1.6 Manfaat Penelitian 

Diharapkan setelah penelitian ini terlaksana, manfaat yang diharapkan dari 

penelitian adalah : 

a. Fakultas Ilmu Pendidikan UNNES 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi masukan pengelola jaringan 

internet Fakultas Ilmu Pendidikan (FIP) UNNES dan mengetahui standar 

QoS ETSI jaringan internet yang dimiliki. 
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b. Mahasiswa 

Penelitian ini diharapkan dapat membuka wawasan mengenai perhitungan 

QoS  pada jaringan internet terutama dengan menggunakan standar QoS 

ETSI. 

c. Peneliti 

Penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan dan pemahaman 

penulis terutama mengenai jaringan internet dan standar QoS ETSI pada 

jaringan internet. 

d. Peneliti Lain  

Penelitian ini diharapkan dapat diajukan sebagai rujukan bagi peneliti lain 

khususnya peneliti yang meneliti pada bagian jaringan internet terutama 

dalam hal QoS ETSI ataupun penelitian sejenis. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1 Jaringan Internet 

Jaringan internet merupakan sekumpulan komputer yang saling terhubung 

dalam skala besar sehingga masing-masing komputer dapat saling berkomunikasi 

dan berbagi sumber daya. Menurut Azizah, dkk (2016) jaringan internet dapat 

dikatakan sebagai sebuah sistem jaringan yang terbentuk dari beragam kumpulan 

sub-sub jaringan komputer yang tersebar di berbagai belahan bumi. 

2.2 Topologi Jaringan Internet 

Topologi jaringan merupakan gambaran pola hubungan antara komponen-

komponen jaringan yang meliputi komputer server, komputer client, hub/ switch, 

pengkabelan dan komponen jaringan lainnya (Andi, 2017). 

Menurut Andi (2017) topologi jaringan dibagi menjadi beberapa macam 

topologi jaringan yang digunakan dalam mengubungkan komputer, yaitu : 

1. Topologi Bus 

Topologi bus merupakan topologi yang mengubungkan beberapa 

komputer ke sebuah kabel dengan beberapa terminal (Andi, 2017). Pada 

topologi bus memiliki karakteristik diantaranya menggunakan jenis kabel 

coaxial dengan beberapa konektor BNC, lalu topologi bus menyediakan satu 

jalur yang digunakan untuk komunikasi antar perangkat sehingga dalam 

berkomunikasi perangkat harus bergantian dalam menggunakan jalur yang ada 

dan disini hanya 
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terdapat 2 perangkat yang saling berkomunikasi. Gambar 2.1 menggambarkan 

karakteristik dari topologi bus. 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Topologi Jaringan Bus 

Sumber : (Prakoso, 2014) 

2. Topologi Ring 

Topologi ring merupakan topologi jaringan yang menghubungkan seluruh 

workstation dan server dengan membentuk sebuah lingkaran. Menurut Andi 

(2017) topologi ring merupakan topologi yang mengubungkan beberapa 

komputer dengan membentuk sebuah lingkaran. Pada proses pengiriman 

informasi / data dari node satu ke node yang lainnya tak jarang melewati 

sebuah node diantara keduanya, maka dari itu proses pengiriman informasi 

dalam topologi ini dibantu oleh TOKEN. TOKEN disini berfungsi untuk 

memeriksa apakah node yang dilewati memerlukan informasi yang dibawa 

oleh TOKEN. Jika salah satu node rusak, maka jaringan keseluruhan dapat 

down, sehingga seluruh node tidak dapat berkomunikasi dalam jaringan. 

Gambar 2.2 menggambarkan karakteristik pada topologi ring. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Topologi Jaringan Ring 

Sumber : (Prakoso, 2014) 
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3. Topologi Star 

Menurut Andi (2017) topologi star merupakan topologi yang 

menghubungkan beberapa komputer dengan menggunakan perangkat 

pengendali yang disebut switch/ hub. Pada topologi star apabila satu komputer 

mengirim data ke komputer lain, maka data tersebut dikirim terlebih dahulu ke 

switch/ hub, kemudian baru diteruskan ke komputer tujuan. Kelebihan dari 

topologi star adalah apabila terjadi masalah pada salah satu jalur/ node, maka 

hanya berakibat pada komputer yang menggunakan jalur/ node yang 

bermasalah itu saja. Gambar 2.3 menggambarkan karakteristik pada topologi 

star. 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Topologi Jaringan Star 

Sumber : (Prakoso, 2014) 

2.3 Quality of Service (QoS) 

Quality of Service merupakan kemampuan suatu jaringan untuk menyediakan 

layanan yang baik dengan menyediakan kapasitas jaringan internet yang sesuai 

dengan standar yang ada (Cahyadi, Santoso & Zahra, 2013). QoS digunakan untuk 

mengukur sekumpulan atribut kinerja yang telah dispesifikasikan dan 

diasosiasikan dengan suatu servis. QoS merupakan mekanisme jaringan yang 

memungkinkan aplikasi-aplikasi atau layanan dapat beroperasi sesuai dengan 

yang diharapkan. QoS didesain untuk membantu end user (client) menjadi lebih 
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produktif dengan memastikan bahwa user mendapatkan performansi yang handal 

dari aplikasi-aplikasi berbasis jaringan. QoS mengacu pada kemampuan jaringan 

untuk menyediakan layanan yang lebih baik pada trafik jaringan tertentu melalui 

teknologi yang berbeda-beda. QoS merupakan suatu tantangan  yang besar  dalam 

jaringan berbasis IP dan internet secara keseluruhan (Iskandar & Hidayat, 2015). 

Flannagan, et al., (2003) mendefinisikan bahwa QoS adalah teknik untuk 

mengelola bandwidth, delay, jitter, dan paket loss untuk aliran dalam jaringan. 

Tujuan dari mekanisme QoS adalah mempengaruhi setidaknya satu diantara empat 

parameter dasar QoS yang telah ditentukan. Tabel 2.1 menjabarkan presentase dan 

indeks QoS ETSI pada jaringan. 

Tabel 2.1  Nilai, Indeks dan Kategori Standar QoS ETSI 

 

 

 

 

 

                   

                 

             Sumber:  (ETSI, 1999) 

 

2.3.1 Parameter QoS ETSI 

Parameter-Parameter QoS ETSI 

A.  Throughput 

Menurut (Iskandar & Hidayat, 2015) throughput merupakan 

jumlah total kedatangan paket yang sukses yang diamati pada 

destination selama interval waktu tertentu  dibagi oleh  durasi  

interval  waktu tersebut. Throughput biasanya diukur dalam bit per 

detik (bit/s atau bps), dan terkadang dalam paket data per detik atau 

Nilai Persentase (%) Indeks 

3,8 - 4 95 - 100 Sangat Bagus 

3 - 3,79 75 - 94,75 Bagus 

2 - 2,99 50 - 74,75 Sedang 

1 - 1,99 25 - 49,75 Buruk 
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paket data per satuan waktu. Throughput merupakan kemampuan 

sebenarnya suatu jaringan dalam melakukan pengiriman data. 

(Azizah dkk, 2016) 

 Menurut Azizah, dkk (2016), perhitungan nilai troughput 

dirumuskan sebagai berikut : 

Troughput = 
𝑃𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎

𝐿𝑎𝑚𝑎 𝑃𝑒𝑛𝑔𝑎𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛
 𝑋 8 

Pada Tabel 2.2 menjabarkan nilai, indeks dan kategori 

throughput berdasarkan standar QoS ETSI. 

Tabel 2.2  Nilai, Indeks dan Kategori Throughput 

 

 

 

            

Sumber:  (ETSI, 1999) 

B.  Packet loss 

Packet loss adalah parameter yang menggambarkan suatu 

kondisi yang menunjukkan jumlah total paket data yang hilang pada 

saat melakukan transmisi data di dalam jaringan (Azizah dkk, 2016). 

Kegagalan paket tersebut mencapai tujuan, dapat disebabkan oleh 

beberapa kemungkinkan, diantaranya yaitu: 

1. Terjadinya overload trafik didalam jaringan. 

2. Tabrakan (congestion) dalam jaringan. 

3. Error yang terjadi pada media fisik. 

Kategori 

Throughput 

Troughput 

(bps) 

Indeks 

Sangat Bagus 76-100  4 

Bagus 51-75  3 

Sedang 26-50  2 

Buruk < 25  1 
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4. Kegagalan yang terjadi pada sisi penerima antara lain bisa 

 disebabkan karena overflow yang terjadi pada buffer. 

Menurut Azizah, dkk (2016) perhitungan nilai packet loss 

dirumuskan sebagai berikut 

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

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚
 𝑥 100 

Di dalam implementasi jaringan IP, nilai pakcet loss ini 

diharapkan mempunyai nilai yang minimum. Secara umum terdapat 

empat kategori penurunan performansi jaringan berdasarkan nilai 

packet loss yaitu seperti tampak pada Tabel 2.3  

Tabel 2.3  Nilai, Indeks dan Kategori Packet loss 

Kategori Degredasi Packet loss Indeks 

Sangat Bagus 0%-2% 4 

Bagus 3%-14% 3 

Sedang 15% - 24% 2 

Buruk >25% 1 

Sumber:  (ETSI, 1999) 

C. Delay  

Delay merupakan waktu tunda yang dibutuhkan suatu paket data 

yang di kirim oleh sumber untuk mencapai tujuan karena adanya 

antrian, atau mengambil rute lain untuk menghindari kemacetan 

(Azizah dkk, 2016).  Delay dapat dipengaruhi oleh jarak, media fisik, 

kongesti atau juga waktu proses yang lama. Delay di dalam jaringan 

dapat digolongkan sebagai berikut:  
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1. Packetization delay, Delay yang disebabkan oleh waktu yang 

diperlukan untuk proses pembentukan paket  IP  dari informasi user. 

Delay ini hanya terjadi sekali saja, yaitu di sumber informasi.  

2. Queuing delay, Delay ini disebabkan oleh waktu proses yang 

diperlukan oleh router dalam menangani transmisi paket di jaringan.  

Umumnya  delay  ini sangat  kecil,  kurang  lebih  sekitar 100 micro 

second.   

3. Delay Propagasi, Proses perjalanan informasi selama di dalam media 

transmisi, misalnya kabel SDH, coax atau tembaga, menyebabkan 

delay yang disebut dengan delay propagasi.  

 Menurut Azizah, dkk (2016)  perhitungan nilai delay 

dirumuskan sebagai berikut 

Delay = 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎
 

Pada Tabel 2.4 Menjabarkan nilai, indeks dan Kategori Delay  

berdasarkan standar QoS ETSI  

Tabel 2.4 Nilai, Indeks dan Kategori Delay 

Kategori Latensi Besar Delay Indeks 

Sangat Bagus < 150 ms     4 

Bagus 150 s/d 300 ms     3 

Sedang 300 s/d 450 ms     2 

Buruk >450 ms     1 

Sumber:  (ETSI, 1999) 

D.  Jitter 

 Menurut Iskandar & Hidayat (2015) jitter merupakan variasi delay 

antar paket yang  terjadi  pada  jaringan  IP. Jitter diakibatkan oleh 
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variasi-variasi dalam panjang antrian, dalam waktu pengolahan data, 

dan juga dalam waktu penghimpunan ulang paket-paket di akhir 

perjalanan. Besarnya nilai jitter akan sangat dipengaruhi oleh variasi 

beban trafik   dan   besarnya   tumbukan   antar   paket (congestion) 

yang ada dalam jaringan. Jitter diakibatkan oleh variasi-variasi dalam 

panjang antrian, dalam waktu pengolahan data, dan juga dalam waktu 

penghimpunan ulang paket-paket di akhir perjalanan (Pranata, Fibriani 

& Utomo, 2016). 

 Menurut Azizah, dkk (2016) perhitungan nilai Jitter dirumuskan 

sebagai berikut : 

 Jitter  = 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠𝑖 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎
 

 (Total variasi delay = delay - ( rata-rata delay)) 

 Pada Tabel 2.5 Menjabarkan nilai, indeks dan kategori Jitter 

berdasarkan standar QoS ETSI. 

Tabel 2.5 Nilai, Indeks dan Kategori Jitter 

Kategori Degredasi Paket Jitter Indeks 

Sangat Bagus 0  ms 4 

Bagus 1 s/d 75 ms 3 

Sedang 76 s/d 125 ms 2 

Buruk >225 ms 1 

Sumber:  (ETSI, 1999) 

2.4 Bandwidth 

Bandwidth adalah kapasitas atau daya tampung kabel ethernet agar dapat 

dilewati trafik paket data dalam jumlah tertentu. Bandwidth juga bisa berarti 

jumlah konsumsi paket data per satuan waktu dinyatakan dengan satuan bit per 
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second (bps). Bandwidth internet di sediakan oleh provider internet dengan 

jumlah tertentu tergantung sewa pelanggan. Bandwidth adalah banyaknya ukuran 

suatu data atau informasi yang dapat mengalir dari suatu tempat ke tempat lain 

dalam sebuah network di waktu tertentu. Bandwidth dapat dipakai untuk 

mengukur baik aliran data analog maupun data digital.  

2.5 Management Bandwidth 

Management bandwidth merupakan teknik pengelolaan jaringan sebagai 

usaha untuk memberikan performa jaringan yang adil dan memuaskan. 

Management bandwith juga digunakan untuk memastikan bandwidth yang 

memadai untuk memenuhi kebutuhan trafik data dan informasi serta mencegah 

persaingan antara aplikasi. Management  bandwidth menjadi hal mutlak bagi 

jaringan multi layanan, semakin banyak dan bervariasinya aplikasi yang dapat 

dilayani oleh suatu jaringan akan berpengaruh pada penggunaan link dalam 

jaringan tersebut. link-link yang ada harus mampu menangani kebutuhan user 

akan aplikasi tesebut bahkan dalam keadaan padat sekalipun. 

Ada beberapa metode yang dapat diterapkan untuk mengimplementasikan 

management bandwidth ini diantaranya melalui proxy server, QoS atau traffic 

shapping atau pembatasan bandwith atau limiter. Di dalam dunia internet sering 

di dengar istilah limiter atau pembatasan kecepatan untuk melakukan akses ke 

internet. Ada beberapa jenis system limiter yang biasa di aplikasikan ke router, 

mulai dari yang simple hingga yang kompleks. Dalam penelitian ini digunakan 

dua metode untuk management bandwith yaitu simple queue dan queue tree. 
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2.5.1 Simple Queue 

 Simple Queue merupakan salah satu teknik antrian pada sistem 

manajemen bandwidth pada router mikrotik. Teknik antrian ini memiliki 

kemudahan dalam konfigurasinya dan memiliki pembagian bandwidth yang 

paling sederhana pula. Pembagian bandwidth diatur secara status sehingga 

berapapun jumlah user yang online maka bandwidth yang diterima juga tetap, 

bahkan cenderung berkurang. 

Simple queue adalah cara pelimitan dengan menggunakan pelimitan sederhana 

berdasarkan data rate. Simple queue juga merupakan cara termudah untuk 

melakukan majemen bandwidth yang diterapkan pada jaringan skala kecil 

sampai menengah untuk mengatur pemakaian bandwidth upload dan download 

tiap user. 

Metode Simple Queue merupakan metode yang cukup sederhana dalam 

melakukan konfigurasinya. Pada metode simple queue kita tidak bisa 

mengalokasikan bandwidth khusus buat Internet Control Message Protocol 

(ICMP), sehingga apabila pemakaian bandwidth pada client sudah penuh, ping 

time nya akan naik dan bahkan Request Time Out (RTO). 

2.5.2 Hierarchical Token Bucket (HTB) 

 Hierarchical Token Bucket (HTB) merupakan metode manajemen 

bandwidth yang berguna untuk memberi batasan akses menuju alamat IP 

tertentu tanpa menggangu trafik bandwidth pengguna lain (Darmawan dkk, 

2012). HTB merupakan metode antrian classfull yang berguna untuk 

menangani berbagai jenis trafik dan memungkinkan untuk membuat struktur 
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antrian secara hirarkis (Ahdan dkk, 2018). HTB diklaim menawarkan 

kemudahan pemakaian dengan teknik peminjaman dan implementasi 

pembagian trafik yang lebih akurat. Teknik  antrian  HTB  memberikan  

fasilitas pembatasan  trafik  pada  setiap  level  maupun klasifikasi, bandwidth  

yang  tidak  terpakai  bisa digunakan  oleh  klasifikasi   yang  lebih  rendah 

(Pranata, Fibriani & Utomo, 2016). 

2.6 MikroTik 

MikroTik adalah sistem operasi dan perangkat lunak yang digunakan untuk 

memfungsikan komputer sebagai router PC, router tersebut di lengkapi  

dengan berbagai fasilitas dan alat, baik untuk jaringan kebel maupun nirkabel. 

Mikrotik sekarang ini banyak digunakan oleh ISP dan penyedia hotspot. 

Mikrotik mempunyai beberapa fungsi untuk mengatasi permasalahan pada 

suatu jaringan komputer antara lain : 

1. Pengaturan   koneksi   internet   dapat   dilakukan   secara   terpusat   

dan memudahkan untuk pengelolaannya. 

2. Konfigurasi  LAN  dapat  dilakukan  dengan  hanya  mengandalkan  

PC Mikrotik Router OS dengan hardware requirements yang sangat 

rendah. 

3. Blocking situs-situs terlarang dengan menggunakan proxy di mikrotik. 

4. Pembuatan PPPoE Server. 

5. Billing Hotspot. 

6. Memisahkan bandwith traffic internasional dan local, dan lainnya. 
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Pada standar perangat keras berbasis computer (PC) mikrotik dikenal dengan 

kestabilan, kualitas kontrol dan fleksibel untuk berbagai jenis paket data dan 

penanganan proses rute atau lebih dikenal dengan istilah routing. Sedangkan 

yang dapat diterapkan dengan mikrotik selain routing adalah kapasitas akses 

(bandwidth), manajemen firewall, wireless access point (wifi), backhaul link, 

system hotspot dan Virtual Private Network (VPN) server. 

2.7 Wireshark 

Wireshark merupakan software penganalisa open source yang dibuat pada 

tahun 2006. Software ini digunakan untuk pemecahan masalah jaringan, analisis, 

pengembangan perangkat lunak, pengembangan protokol komunikasi dan 

pendidikan (Wireshark, 2020). Wireshark merupakan salah satu dari tool Network 

Packet Analyzer yang biasa digunakan oleh Network Administrator. Tool 

Network Packet Analyzer ini bekerja dengan “menangkap” paket-paket jaringan 

dan berusaha untuk menampilkan semua informasi pada paket-paket data yang 

tertangkap tersebut dengan detail. 

2.8 Graphical Network Simulation 3 (GNS3) 

GNS3 merupakan emulator perngkat lunak dengan perilisan pertama pada 

tahun 2008. Software ini memungkinkan kombinasi perangkat virtual dan nyata, 

yang digunakan untuk mensimulasikan jaringan yang kompleks (GNS3, 2020). 

Software ini merupakan software permodelan berbasis GUI (Graphical 

User Interface). Software ini disebut gabungan dari Cisco Paket Tracer dan 

Virtualbox. GNS3 memungkinkan simulasi jaringan yang kompleks, karena 
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menggunakan operating system asli dari perangkat jaringan seperti Cisco dan 

Juniper.  

Prinsip kerja dari GNS3 adalah mengemulasikan Cisco IOS pada 

komputer, sehingga PC atau laptop dapat berfungsi layaknya sebuah atau beberapa 

router bahkan switch, dengan cara mengaktifkan fungsi dari Ethernet Swicth 

Card.  

2.9 Kajian Pustaka Yang Relevan 

Beberapa penelitian mengenai analisis kualitas jaringan berdasarkan Quality 

of Service sudah banyak dilakukan sebelumnya diantaranya : 

1.  Analisis Quality Of Service (QoS) Jaringan  Internet Di SMK Telkom 

Medan (Studi Kasus : SMK Telkom Medan) (Lubis & Pinem, 2014). 

Penelitian ini dilakukan mengacu pada dibuatnya layanan pembelajaran 

online dilingkungan SMK Telkom Medan yang memiliki 3 gedung yaitu 

Gedung A, Gedung B dan Gedung C dan total siswa 828 siswa dengan 

kapasitas bandwidth internet 24Mbps maka diperlukan pengukuran untuk 

mengetahui seberapa besar kualitas layanan yang harus dipenuhi. Pada 

penelitian ini, dibahas metode action research dengan model sistem 

monitoring QoS. Dari hasil analisis pengukuran paramater QoS yang terdiri 

dari packet loss, delay, jitter dan throughput maka didapat nilai QoS untuk 

gedung A dengan indeks 93,81 dengan kategori “Memuaskan”, nilai QoS 

untuk gedung B dengan indeks 94,87 dengan kategori “Memuaskan”, dan 

nilai QoS untuk gedung C dengan indeks 94,60 dengan kategori 

“Memuaskan”.  
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2. Analisis Perbandingan QoS (Quality Of Service) Pada Manajemen 

Bandwidth Dengan Metode Per Connection Queue (PCQ) Dan Hierarchical 

Token Bucket (HTB) (Hardiman, 2018). Penelitian ini memberikan  

perbandingan  pembagian  bandwidth  dengan  dua metode  yang berbeda. 

Metode yang digunakan adalah Per Connection Queue dan Hierarchical 

Token Bucket. PCQ pada queue type adalah salah satu fitur dari MikroTik 

untuk membantu memanage traffic rate dan traffic packet. Hiearachical 

Token Bucket (HTB) merupakan jenis aplikasi yang digunakan untuk 

membatasi akses menuju ke port/IP tertentu tanpa mengganggu trafik 

bandwidth pengguna lain. Hasil yang didapatkan adalah dapat dilihat bahwa 

kualitas jaringan dengan menggunakan metode antrian HTB lebih optimal, 

di bandingkan dengan metode PCQ hal ini dikarenakan semua client akan 

mendapatkan kuota bandwidth sesuai dengan rule yang diterapkan pada 

bandwidth management. 

3.  Penerapan Quality of Service Pada Jaringan Internet Menggunakan Metode 

Hierarchical Token Bucket (HTB) (Antodi dkk, 2017). Penelitian ini 

berfokus pada pelaksanaan HTB sebagai sistem manajemen bandwidth yang 

diterapkan pada sistem operasi ubuntu server. Berdasarkan pengujian 

dilakukan, menunjukkan bahwa setelah menggunakan HTB sebagai 

pengatur bandwidth, akses internet dapat dikontrol dan setiap klien 

mendapatkan bandwidth yang diperlukan. Kinerja yang telah dicapai ketika 

HTB digunakan melebihi skenario tanpa menggunakan HTB. Bahwa HTB 

dapat digunakan   sebagai   salah   satu   metode   yang   dapat digunakan 
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jika ingin membuat sebuah Quality of Service. Melakukan management 

bandwidth pada jaringan juga dapat dilakukan dengan menggunakan 

hierarchical token bucket.  Memperkecil  kapasitas  bandwidth  pada  tiap 

client menimbulkan adanya penurunan performa jaringan pada tiap client. 

Meskipun terjadi sedikit penurunan performa seperti menurunnya jumlah 

paket yang dapat dikirim  maupun  waktu  pengiriman  paket  yang 

mengalami perlambatan  namun ada peningkatan  yang besar pada tingkat 

validitas data yang dibuktikan dengan menurunnya jumlah packet loss yang 

mencapai 80% bahkan lebih. 

4. Analisis Penerapan Metode Antrian Hierarchical Token Bucket untuk 

Management Bandwidth Jaringan Internet (Sari & Sukri, 2018). Penelitain 

ini dilakukan untuk menganalisa jaringan internet di wilayah kampus.Untuk 

pengaturan agar pengguna internet di wilayah kampus seimbang dan stabil 

maka perlu manajemen bandwidth berdasarkan traffic penggunaan jalur 

internet lebih baik. Manajemen bandwidth yang bisa menstabilkan lajur 

traffic dan pembagian bandwidth yang seimbang, maka dapat menggunakan 

manajemen bandwidth dengan metode Hierarchical Token Bucket (HTB). 

Hasil perhitungan dalam pengujian metode HTB melalui download berkas, 

nilai rata-rata yang diperoleh berdasarkan standar kategori TIPHON untuk 

indeks parameter throughtput bernilai 2 dengan kategori “Sedang”, indeks 

parameter delay bernilai 4 dengan kategori “Sangat Bagus”, indeks 

parameter jitter bernilai 3 dengan kategori “Bagus” dan indeks parameter 

packet loss bernilai 4 dengan kategori “Sangat Bagus”.  
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5.  Analisa Quality of Service (QoS) Jaringan Internet Kampus (Studi Kasus: 

UIN Suska Riau) (Iskandar & Hidayat, 2015). penelitian pengukuran 

Quality of Service (QoS) jaringan internet UIN Suska Riau menggunakan 

standar QoS ETSI. Parameter yang digunakan adalah throughput, delay, 

jitter, packet loss yang diuji pada layanan sosial media, e- mail, file 

download, dan streaming. account yang digunakan adalah account 

staff/dosen dengan bandwidth 384Kbps dan mahasiswa dengan bandwidth 

128Kbps. Pengujian dilakukan pada jam sibuk antara jam 10.00 WIB 

sampai jam 15.00 WIB dan jam sepi jam 15.00 sampai jam 17.30. 

Berdasarkan hasil penelitian analisa QoS jaringan internet UIN Suska Riau 

diperoleh kesimpulan sebagai berikut:  

1. Account mahasiswa 128Kbps tergolong pada kategori QoS buruk 

berdasarkan tiga dari empat parameter uji yaitu:  

a. Throughput: paramenter throughput untuk account mahasiswa tergolong 

pada kualitas yang Bagus yaitu rata- rata pada jam sibuk dan jam sepi 

dengan indeks 3,25. 

b. Delay: parameter delay untuk account mahasiswa tergolong pada 

kualitas buruk pada jam sibuk dan sepi yaitu rata-rata indeks 1,57 pada 

jam sibuk dan 1,71 pada jam sepi. 

c. Jitter: parameter jitter untuk account mahasiswa tergolong pada kualitas 

buruk pada jam sibuk dan sepi yaitu rata-rata indeks 1,14 pada jam 

sibuk dan 1,28 pada jam sepi. 
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d. Paket loss: parameter paket loss untuk account mahasiswa tergolong 

pada kualitas buruk pada jam sibuk dengan indeks 1,96 dan tergolong 

pada kualitas sedang pada jam sepi dengan indeks 2,10. 

2. Account Staff/Dosen 384Kbps tergolong pada kategori QoS bagus   

berdasarkan empat parameter uji yaitu:  

a. Throughput: paramenter throughput untuk account mahasiswa tergolong 

pada kualitas yang sedang yaitu rata-rata pada jam sibuk dengan indeks 

2,5 dan jam sepi dengan indeks 2,75. 

b. Delay: parameter delay untuk account mahasiswa tergolong pada 

kualitas sedang pada jam sibuk dan sepi yaitu rata-rata indeks 2,63 pada 

jam sibuk dan 2,75 pada jam sepi. 

c. Jitter: parameter jitter untuk account mahasiswa tergolong pada kualitas 

sedang pada jam sibuk dan sepi yaitu rata-rata indeks 2,63 pada jam 

sibuk dan 2,75 pada jam sepi. 

d. Paket loss: parameter paket loss untuk account mahasiswa tergolong 

pada kualitas sedang pada jam sibuk dengan indeks 2,75 dan bagus 

pada jam sepi dengan indeks 3. 

Dengan penjabaran penelitian yang sudah ada, maka peneliti akan 

melakukan penelitian terhadap kualitas jaringan internet di FIP UNNES terkecuali 

pada Gedung Dekanat berdasarkan standar QoS ETSI dengan parameter 

troughput, packet loss, delay dan jitter. Tidak hanya meneliti kualitas jaringan 

bersadarkan standar QoS ETSI, peneliti juga akan melakukan pengembangan 
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kualitas jaringan internet yaitu simulasi manajemen bandwidth dengan 

menerapkan metode Hierarchical Token Bucket (HTB) Simple Queue. 

Persamaan dari penelitian yang akan dilakukan dan kajian penelitian yang 

sudah dilakukan sebelumnya adalah sama-sama meneliti kualitas jaringan internet 

berdasarkan dengan standar QoS dan penerapan manajemen bandwidth 

menggunakan metode HTB. Perbedaan dari penelitian yang akan dilakukan adalah 

penggunaan standar QoS ETSI dan simulasi penerapan metode HTB dengan 

Simple Queue. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

  Hasil penelitian yang dilakukan menunjukan hasil pengukuran jaringan 

lama berdasarkan standar QoS ETSI memiliki hasil  rata-rata delay sebesar 

6,44ms, nilai rata-rata jitter sebesar 3,74ms, nilai rata-rata packet loss sebesar 

6,44%, dan nilai rata-rata throughput sebesar 1244,431856bps memiliki standar 

QoS ETSI 3,5 dengan kategori bagus. 

Hasil pengukuran jaringan baru terkecuali Gedung Dekanat berdasarkan 

standar QoS ETSI memiliki hasil rata-rata delay sebesar 4,011ms, nilai rata-rata 

jitter sebesar 3,398ms, nilai rata-rata packet loss sebesar 55,879%, dan nilai rata-

rata throughput sebesar 863,9436bps memiliki standar QoS ETSI 3 dengan 

kategori bagus. 

Simulasi jaringan lama yang telah dilakukan untuk mengetahui nilai QoS 

ETSI, dapat diketahui bahwa pada percobaan simulasi jaringan mendapat 

memiliki hasil rata-rata delay sebesar 1,675ms dengan indeks QoS ETSI 4 

kategori sangat bagus, nilai rata-rata  jitter sebesar 4,311ms dengan indeks QoS 

ETSI  3 kategori bagus, nilai rata-rata packet loss sebesar 1,128% dengan indeks 

QoS ETSI 4 kategori sangat bagus, dan nilai rata-rata throughput sebesar 

276,669bps dengan indeks QoS ETSI  4 kategori sangat bagus. Sehingga  

berdasarkan  nilai  indeks setiap parameter dapat diketahui nilai QoS ETSI pada 

simulasi jaringan sebesar 3,75 yang termasuk dalam kategori bagus.
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Dengan demikian dapat diketahui bahwa simulasi jaringan yang sudah 

dirancang dapat meningkatkan nilai QoS ETSI jika diterapan pada jaringan nyata. 

5.2 Saran 

Dari hasil penelitian yang sudah dilakukan skripsi ini masih memiliki 

adanya kekurangan diantaranya : 

Belum adanya perhitungan bandwidth nyata dan penelitian kualitas jaringan di 

FIP UNNES berdasarkan Hierarchical Token Bucket Queue Three. 
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