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ABSTRACT

Internet use at Inpres Waingapu 3 Elementary School often experiences
problems, especially during the day. When teachers start to rest, the number of
internet users in schools increases, so internet speeds become very slow. This is
caused by uncontrolled bandwidth usage and the large number of devices
connected to the network. This problem results in hampered performance of
teachers and staff in carrying out their duties, as well as hampering the learning
process. This research aims to improve the quality of internet services at SD
Inpres Waingapu 3 by designing and building a Mikrotik Router-based user
management system. This system is designed to control internet access and limit
bandwidth usage for each teacher and employee. Development research method
(Research and Development) with the ADDIE model (Analysis, Design,
Development, Implementation, and Evaluation). From the research results, it was
found that throughput increased from 150 kbps to 166 kbps, there was a decrease
in packet loss from 0.5% to 0.2%, and a decrease in delay from 20 ms to 14 ms,
thus it can be concluded that hotspot implementation has succeeded in improving
quality. network at SD Inpres Waingapu 3.

ABSTRAK

Penggunaan Internet di Sekolah Dasar Inpres Waingapu 3 sering mengalami
masalah, terutama pada siang hari. Pada saat guru-guru mulai istrahat, jumlah
pengguna internet di sekolah meningkat, sehingga kecepatan internet menjadi
sangat lambat. Hal ini disebabkan oleh penggunaan bandwidth yang tidak
terkontrol dan banyaknya perangkat yang terhubung ke jaringan. Permasalahan
ini mengakibatkan terhambatnya kinerja guru dan pegawai dalam melaksanakan
tugas, serta menghambat proses pembelajaran. Penelitian ini bertujuan untuk
meningkatkan kualitas layanan internet di SD Inpres Waingapu 3 dengan
merancang dan membangun sistem manajemen pengguna berbasis
RouterMikrotik. Sistem ini dirancang untuk mengontrol akses internet dan
membatasi penggunaan bandwidth untuk setiap guru dan pegawai. Metode
penelitian pengembangan (ResearchandDevelopment) dengan model ADDIE
(Analysis, Design, Development, Implementation, andEvaluation). Dari hasil
penelitian di dapatkan peningkatan throughput dari 150 kbps menjadi 166 kbps,
terjadi penurunan packet loss dari 0,5% menjadi 0,2%, dan penurunan delay
dari 20 ms menjadi 14 ms, dengan demikian dapat di simpulkan bahwa
penerapanhotspot berhasil peningkatkan kualitas jaringan di Sd Inpres
Waingapu 3.
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PENDAHULUAN

SD Inpres Waingapu 3 (SDI Waingapu 3) mengalami kendala akses internet yang lambat dan tidak
stabil, terutama pada jam istirahat siang hari[1]. Hal ini disebabkan oleh kurangnya manajemen jaringan
yang memicu berbagai masalah seperti kecepatan internet lambat, gangguan jaringan, beban bandwidth tidak
seimbang, penggunaan internet berlebihan, dan kualitas jaringan buruk.Penelitian ini bertujuan untuk
menerapkan manajemen pengguna dan bandwidth pada jaringan SD Inpres Waingapu 3 menggunakan router
MikroTik untuk meningkatkan akses internet yang stabil dan optimal[2]. Menggunakan metode
eksperimental dengan desain studi sebelum dan sesudah, data dikumpulkan sebelum dan sesudah penerapan
manajemen pengguna dan bandwidth, meliputi kecepatan internet, gangguan jaringan, beban bandwidth, dan
penggunaan bandwidth[3].Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan manajemen user dan bandwidth
terbukti meningkatkan kualitas jaringan secara signifikan[4]. Kecepatan internet menjadi lebih stabil dan
optimal, gangguan jaringan berkurang, beban bandwidth menjadi lebih seimbang, dan penggunaan
bandwidth menjadi lebih efisien[5]. Kesimpulannya, penerapan manajemen user dan bandwidth pada
jaringan SD Inpres Waingapu 3 menggunakan router MikroTik terbukti dapat meningkatkan kualitas jaringan
dan mendukung kelancaran proses belajar-mengajar serta administrasi sekolah[6].Direkomendasikan untuk
melakukan monitoring jaringan secara berkala, memberikan pelatihan penggunaan internet secara bijak bagi
guru dan staf, meningkatkan edukasi tentang kebersihan jaringan kepada siswa, dan mengadakan sosialisasi
program manajemen jaringan kepada orang tua siswa[7].Konfigurasi manajemen pengguna dan bandwidth
meliputi mencakup jumlah pengguna,pemblokiran situs web yang tidak relevan,bandwidth manajemen,dan
Kualitas Layanan (QoS)[8].Penerapan manajemen user dan bandwidth pada jaringan SD Inpres Waingapu 3
menggunakan router MikroTik RB951-2HnD dengan jaringan nirkabel sebagai media hotspot[9].Penelitian
ini menunjukkan bahwa penerapan manajemen user dan bandwidth pada jaringan SD Inpres Waingapu 3
menggunakan router MikroTik dapat meningkatkan kualitas jaringan dan mendukung kelancaran proses
belajar-mengajar serta administrasi sekolah.Konfigurasi manajemen pengguna dan bandwidth yang
dijelaskan dalam penelitian ini dapat digunakan sebagai panduan bagi sekolah lain yang ingin meningkatkan
kualitas jaringan mereka[10].

METODE PENELITIAN

Sekolah Dasar Negeri Inpres Waingapu 3 terletak di Kabupaten Sumba Timur, Nusa Tenggara
Timur dan berada di bawah naungan Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan. Sekolah ini menyediakan
fasilitas listrik dan pembelajaran yang dilakukan pada pagi hari selama 6 hari per minggu. Memiliki
satu laboratorium komputer dengan 2 komputer, sekolah ini memanfaatkan akses internet Indihome
untuk mendukung kegiatan belajar mengajar, mencari referensi, mengikuti pelatihan online,
mengikuti ANBK, dan kebutuhan administrasi. Sekolah ini memiliki 22 ruang guru dan 13 ruang
kelas, 1 ruang guru, 1 ruang kepala sekolah, dan 1 ruang lab komputer.Akses internet di ruang guru
dan ruang lab komputer menggunakan password yang sama untuk mempermudah akses bagi guru.
Alur penelitian yang akan dilakukan, dalam mendapatkan dan menyajikan data dan informasi.

Analisis Desain Jaringan Implementasi Analisis Hasil
Jaringan Awal Baru Jaringan Baru  |—>|

Gambar 1. Alur Penelitian

Gambar di atas adalah alur penelitian yang meliputi Analisis Jaringana awal untuk dapat memetakan
tampak jaringa awal, lalu desain jaringan dilakukan untuk membuat kerangka implementasi yang menjadi
acuan, lalu diikuti implementasi jaringan dengan melihat acuan dan menganalisis hasil dari jaringan yang
sesudah dan sebelum. Topologi jaringan awal di SD Inpres Waingapu 3 terususun antara perangkat-
perangkat dalam suatu jaringan komputer.
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Gambar 2. Topologi Awal

Pada gambar topologi jaringan, konfigurasi melibatkan modem terhubung ke internet dan terhubung
ke AccessPoint untuk menyediakan koneksi Wi-Fi. AccessPoint terhubung ke Switch dan memungkinkan
beberapa perangkat kabel terhubung ke jaringan. Topologi ini memungkinkan perangkat kabel dan nirkabel
terhubung ke internet. Topologi jaringan Baru di SD Inpres Waingapu 3 terususun dalam perangkat-
perangkat dalam suatu jaringan komputer. Topologi jaringan Baru mencakup beberapa jenis, tergantung pada
cara perangkat-perangkat tersebut terhubung satu sama lain.
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Gambar 3.Topologi Jaringan Baru

Konfigurasi jaringan di atas melibatkan dua titik akses (AccessPoint/AP) dan satu routerMikroTik
RB951 yang berfungsi sebagai pusat kontrol dan manajemen. dengan mengatur manajemen pengguna dan
mengontrol bandwidth menggunakan fitur-fitur seperti UserManager dan Queue di MikroTik. Router
MikroTik RB951 akan menjadi pusat kontrol yang mengatur profil dan pembatasan bandwidth bagi setiap
pengguna melalui User Manager. Pada tahap ini peneliti akan melakukan pengujian, dimana pengujian
dilakukan setelah adanya implementasi hotspot. Pengujian dilakukan untuk membandingkan sebelum dan
sesudah implementasi hotspot. Dalam tahap pengujian akan dilakukan dengan menggunakan perhitungan
QoS (Quality of Service) di mana pengujian ini merupakan pengujian yang dilakukan untuk mengatur dan
mengontrol kualitas jaringan yang diterapkan. Terdapat beberapa parameter yang digunakan dalam
melakukan pengujian pada Quality of Service (QoS), seperti Throughput yang merupakan tahap dimana
pengujian yang dilakukan untuk mengukur kecepatantransfer data. Pengujian throughput dapat diukur
dengan menggunakan persamaan perhitungan throughput sebagai berikut:
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Throughput Sesudah — Throughput Sebelum
Throughput Sebelum

Presentase Throughput = w1008 )

Packet loss didefinisikan sebagai kegagalan transmisi paket data mencapai tujuannya. Kegagalan
paket tersebu tmencapai tujuan,dapat disebabkan oleh beberapa kemungkinan,mencakup penurunan sinyal
dalam media jaringan,melebihi batas saturasi jaringan, paket yang corrupt yang menolak untuk transit,dan
kesalahan hardware jaringan. Perhitungan packet loss dapat diukur dengan menggunakan rumus persamaan

sebagai berikut:

b tase Packet L _ Packet Loss Sesudah — Packet Loss Sebelum 100%
rEsEniasE farner toss = Packet Loss Sebelum * : 2

Delay adalah tahapan pengujian yang dilakukan untuk mengukur waktu tempuh jarak dari asal ke
tujuan. Delay dalam sebuah proses transmisi paket dalam sebuah jaringan komputer disebabkan karena
adanya antrean yang panjang, atau mengambil router lain untuk menghindari kemacetan pada routing[1].
Untuk mencari delay pada paket yang ditransmisikan dengan membagi antara panjang paket (satuannya bit)
dibagi dengan link bandwidth (satuannya bit/s). Pengujian delay dapat diukur dengan menggunakan

persamaan perhitungan sebagai berikut:
Delay Sesudah — Delay Sebelum

Delay Sebelum ®)

Penelitian dilaksanakan pada Sekolah Dasar Negeri Inpres Waingapu 3. Penelitian akan dilakukan dalam
kurun waktu terhitung dari bulan Agustus sampai November 2023. Denagn Perincian pembagian waktu yaitu
PengumpulanData, Perumusanmasalah, Analisis, Desain, Simulasi, Implementasi dan Pengujian

Presentase Delay =

HASIL DAN PEMBAHASAN
Untuk memulai konfigurasi awal maka perlu kita mengakses winbox terlebih dahulu seperti pada
gambar di bawah ini.

© WinBox v3.31 (Addresses) — [m] >
File Tools
Connect To: (EEELRERSRIRN v| Keep Password
Login: |admin Open In New Window
Password:
Add/Set Connect To RaMON
Managed Meighbors
T | | Refresh al ¥
MAC Address IP Address Identity Version Board LUptime A
78:54:18:E5:81:AA 0.0.00 5d Inpres Wainga... 6.49.10{... RBS51Li-2HnD 02:15:00

Gambar 4. Halaman Login

Pada gambar di atas menunjukan bahwa winbox yang digunakan adalah winbox (64bit) dengan versi
v3.31, untuk itu setelah dalam tampilan winbox seperti di atas berikutnya kita masukan user dan
passwordnya untuk bisa masuk dan melakukan konfigurasi. Internet yang dihasil dari sumber penyedia
adalah dari Indihome dimana etherl menjadi DHCP client yang dipakai untuk menghantarkan internet ke
jaringan lokal yang ada. Untuk meneruskan setingan dalam yang ada maka perlu dilakukan penyetingan
bridge untuk memudahkan kita dalam menyalurkan konfigurasi untuk setiap jaingan local yang ada seperti
berikut
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Gambar 5.Konfigurasi Bridge

Dari gambar diatas dilakukan konfigurasi

bridge yang didalamnnya terdapat ether 2, ether 3 dan

WiIan. Konfgurasi hotspot untuk memenuhi kebutuhan layanan jaringan yang diperlukan di SD Inpres
Waingapu 3, dimana dilakukan penyetingan seperti berikut :

@ admin 78315 81:AA (MkroTik] - WinBax v6.49.10 on RBSS1Ui-ZHnD (mipsbe)
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Gambar 6.Hotspot Bridge
Pada gambar diatas hotspot itu dikonfigurasi dalam setingan bridge sehingga dapat di salurkan melulai
bridge yang sudah dikonfigurasi sebelumnya. Dalam konfigurasi profil hotspot menjadi pusat karena disini
akan diatur bagaimana user akan mendapatkan bandwidth dalam menggunakan internet yang ada di sekolah,
sehingga dalam konfigurasinya di perlukan data untuk seperti berikut :

© 2dmin@78:9A:1B:E5:81:AA (MikroTik) - WinBox v6.49.10 on RBI51Ui-2HnD (mipsbe)

¥ | G| | Safe Mode

# Quick Set
T CAPSMAN
" Interfaces
T Wirless
3% Bridge
= PPP
& Switch
°I3 Mesh
g P
MPLS
T Routing
System
® Quees
I Fies
Log
&7 RADIUS
7 Tools
8 New Terminal
@ Dot1x
32 MetaROUTER
02 Pariton
B Make Supout rf

P

Settings  Dashboard

Session: | 78:9A: 18:E5:81:AA|

Servers  ServerProfiles Users User Profles | Active | Hosts IP Bindings  Service Ports

+|=| T
Name Session Time... |Idle Tineout | Shared L..| Rate Limt. (x/tx)
© @ defaut none 1
@ limitbatas none 1 5959K/3973K
Hotspot User Profile dimitbatas> = E3
General | Gueue Scripts CK
Name: [imtbatas Cancel
Address Pool: EREIRERES 3 Poply
Session Timeout - oy
Idie Timeout: [nane 3|«
Keepaive Timeout: [00:02.00 -

Status Autorefresh: [00:01:00

Shared Users: |1
Rate Limit (oe/t): | 5959K/3873K

v Add MAC Cookie

MAC Cookie Timeout: [3d 00:00:00

Gambar 7. User Profil
Pada gambar diatas, terdapat setingan limit batas untuk jadikan user profil dari setiap user yang ada
dalam setingan hotspot user. Terdapat 22 user yang akan digunakan dalam jaringan internet di SD Inpres
Waingapu 3 dan bagikan dengan user dan password yang unik sehingga dalm penggunaannya akan merata
dan tidak lagi menjadi sebuah halangan dalam jaringan yang ada di SD Inpres Waingapu 3, lalu akan di
konfigurasi dalam pemetaan user seperti gambar dibawah ini :
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Gambar 8. Konfigurasi User
Setelah melakukan pemetaan maka dilakukanlah pembuatan user sesuai yang sudah di petakan,
dengan limit batas yang diseting agar dapat digunakan sesuai kebutuhan. Login dalam halamat hotspot akan

selalu meminta pengguna atau user untuk memasukan user dan password seperti pada gambar berikut :

SD Inpres Waingapu 3

SD Inpres Waingapu 3 SD Inpres Waingapu 3

Ol Mekidigan Crematis htughan Ot hutunghan

\\ —
MIKroT s

Flease log m 1o uoe P infemet Rotepot sanice ‘

MikroTik

Pinase 01010 e T intarmet hOHGCE servicn.

You are logged in

1 restting haggmen. chek

Gambar 9. Halaman Login Hotspot
Pada gambar diatas adalah halaman login yang digunakan, dalam hal ini di gunakan salah satu akun
atas nama user ata dan paswordnya dan diinfokan login kalau sudah berhasil login. Untuk mengetahui
konektifitas yang dihasil maka diukur juga menggunakan speedtest untuk dijadikan sebuah rujukan berikut
adalah hasil speedtest sebelum dan sesudah :
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() 9 speedtestcbnid + (@ :
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() SPEEDTEST

2 r?.» ® o8 Yo, '

PT Telekomunil kasi Indonesia CBN
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Gambar 10. Speedtest sebelum
Pada gambar diatas dilakukan speedtest untuk mengukur berapa jumlah unduh dan downloadnya,

dimana dihasilkan unduhnya 0.9 Mbps dan Downloadnya 0.9 Mbps, lalu berikut adalah hasil speedtest yang
dilakukan setelah implementzi[si hotspot :

€ 2 C @ speedtssteonid

() SPEEDTEST

518
—_— = o =0

Gambar 11. Speedtest sesudah

Pada gambar diatas dihasilkan unduh 9.4 Mbps dan Upload 12.9 Mbps yang menunjukan adanya
perubahan setelah konfigurasi. Pengujian Qos Sebelum Manajemen Bandwidthdan Sesudah Penerapan
Manajemen BandwidthPada tahap ini akan dilakukan pengujian QoS dari sebelum melakukan pembagian
bandwidth, dalam pengujiannya meliputi Throughput, packetloss dan delay. Dalam pengujian Throughput
menggunakan aplikasi tambahan untuk memonitoring data yang bersangkutan dengan throughput dengan
menginput data menggunakan wireshark dalam menghitung Throughput yang akan menjadi nilai throughput
sebelum dan sesudah akan ditunjukan pada gambar berikut.

e B a1

Gambar 12. Nilai Throughput Sebelum
Pada gambar di atas terlihat data yang menunjukan nilai untuk menghitung throughput sebelum
implementasi manajemen bandwidth.
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Gambar 13. Nilai Throughput Sesudah
Pada gambar di atas dapat dilihat data Throughput sesuadah Implementasi,selanjutnya kita akan
melakukan perhitungan menggunakan persamaan perhitungan nilai Throughput sesudah dan
sebelum.Perhitungan Throughput Sebelum ImplementasiBandwidth
Jumlah data yvang dikirim

Throughput =
rougnpu waktu pengiriman data

(1970836/94,650)s

20.822,35604860011 bytes x 8
= 166.578,8483888008 kbps
= 166 kbps

Dari persamaan di atas dihasilkan nilai throughput adalah 166 kbps sebelum implementasi manajemen

bandwidth pada SD Inpres Waingapu 3.Perhitungan Throughput sesudah Implementasi
Jumlah data yang dikirim

Throughput =
grp waktu pengiriman data

=(1.989.155/54,182) s
= 36.712,46908567421 bytes x 8
=293.699,7526853937bps
=293 kbps
Dari persamaan di atas dihasilkan nilai throughput adalah 293 Kbps, dimana nilai ini lebih besar dari
nilai throughput sebelumnya.

Pengukuran Thruoghput (Kbps)
600
H sebelum
166
200 sesudah
i |
sebelum sesudah

Gambar 14. Perbandingan Throughput Sebelum dan Sesudah Implementasi

Dari gambar di atas dapat disimpulkan bahwa ada peningkatan yang signifikan dalam throughput
setelah perubahan dilakukan peningkatan yang terjadi adalah sebesar (293 - 166) / 166 = 77% Ini
menunjukkan bahwa perubahan yang dilakukan telah membuat sistem manajemen Bandwidth dengan
pengelokasian hotspot lebih efisien atau memiliki kapasitas yang lebih baik dalam menangani beban
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bandwidth yang sering digunakan berlebihan.Untuk pengujian packetloss sebelum dan sesudah implementasi

| > Mote Duplicate ACK e we 188
Chat TCP window update. Sequence P 1?
| Chat Connection finish [FIN] Sequence TR 58
Chat Formatted text Seauence ssoe 4

Gambar 15.Expert Information Pada Packet Loss Sebelum

Pada gambar di atas terlihat tiga warna, dimana warna kuning adalah data yang akan kita hitung
sebagai data packetloss, data ini diperoleh dengan melakukan expertinformation pada aplikasi wireshark.

grred Unimwn Record Protoce ns
DINS query retransmasicn Protocos uneR
Conmection reset (RST) Sequence i

BERENE R e 20 ek

Gambaf 16.Expert Information Pada Packet Loss Sesudah Implementasi
Pada gambar di atas terdapat beberapa warna, dimana warna kuning adalah data yang akan Kita hitung
sebagai data pcaketloss, data ini diperoleh dengan melakukan expertinformation pada aplikasi

wireshark.Pengukuran PacketLoss Sebelum Implementasi
Paket Dikirim—Paket Diterime

PacketLoss = — X 100%
paket Diterima
:L4B:4 - 334?}x 100%
4824
=0,3061774461028192 x 100%
=0,3%

Dari persamaan di atas dihasilkan packet loss adalah 0,3 % sebagai hasil sebelum implementasi

manajemen bandwidth.Pengukuran Packet Loss Sesudah Implementasi

Paket Dikirim—Paket Diteri
Packet Loss = —————— ——"X 100%

paket Diterima

(3734 —3653)
= —x 100%
3734

0,0216925549 x 100%
=0,2%
Dari persamaan di atas dihasilkan nilai Packet Loss adalah 0,2% pada penerapan manajemen

bandwidth atau sesudah implementasi, setelah itu perlu adanya perbandingan antara packet loss sebelumnya
dan sesudah seperti gambar di bawah ini:
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mengeksport file nya ke d: dalam format)CSV seperti pada gambar berikut :

File

Packet Loss

100%

50%

0.3 %

0.2 %

sebelum

sesudah

M sebelum

M sesudah

Gambar 17.Perbandingan Packet Loss

Perbandingan nilai packet loss sebelumnya sebesar 0,3% dan sesudahnya sebesar 0,2% menunjukkan
bahwa kualitas jaringan telah meningkat. Ini berarti bahwa lebih sedikit paket data yang hilang selama
transmisi, yang berarti kualitas komunikasi atau streaming media mungkin lebih baik.Untuk pengujian Delay
sebelum dan sesudah implementasi PCC dilakukan dengan menggunakan aplikasi wireshark dengan

Gambar 18.Export CSV Sebelum Implementasi
Pada gambar di atas kita akan mengeksport file dengan format CSV untuk bisa dihitung dalam aplikasi
Excel untuk mengetahui nilai delay sebelum implementasi manajemen Bandwidth.

Edit View Go Copture Anchue Stafistis Telephony Wireless Tools

Open (8]

tFiEEaaqs
»

Help

Open Recent

Merge...
Import from Hex Dumg. ‘

Close W

Save As... Ctrl+ Shift+S

File Set b

Export Specified Packes..
Export Packet Dissections '
Beport Packet Bytes St

ExportPDUsto Fik..
Strip Headers..

Export TLS Session Keys.-
Buport Objects

Print... CtrisP

Quit Cir+Q

Destration Protocd  Length Info

295.255.255.255  MAC-Te. 164 cd:ad:34:82:88:d0 > 1:69:7a:38:13:8d Direction:

255.255.255.255 MAC-Te 64 1c:69:7a:30:13:8d > c4:ad:34:02:80:d@ Direction:

192.168.30.2 1elis 96 Name query NESTAT *

192.168.30.2 18lis 92 Name query NBSTAT *

192.168.30.2 1Blis 92 Name query NBSTAT

295.255.255.255  MAC-Te. 550 cdiad:34:B2:88:d8 > 1:69:7a:38:13:8d Direction:

255.255.255.255 UCTe. 55 cd:ad:34:62:88:08 > 1c:69:7a:38:13:8d Direction:

255.255.255.255 UCTe. 64 1c:69:72:30:13:3 > cé:ad:34:02:80:d0 Direction:

255.255.255.255 MAC-Te 64 1c:69:7a:30:13:8d > c4:ad:34:02:80:d@ Direction:

P WC-Te. 292 c4:ad:34:02:80:08 > 1c:69:72:30:13:8d Direction:
WC-Te. 64 1c:69:72:30:13:3 > c4:ad:34:02:80:d0 Direction:

SR 8P 68 Who has 16.19.50.27 Tell 16.10.58.1

A5 °C" Arays. MAC-Te. 268 c4:ad:34:62:80:08 > 1c:69:7a:30:13:8d Direction:

64 1c : 2:89:48 Direction:

As PSWILXML... 164 1c :2:80:d8 Direction:

ASPDMLIML.. | 64 c4 75:30:13:3d Direction:

i s :8d Direction:

255.255.255.255
255.255.255.255
55.255.255.255

22 8.996249 9.0.0.0
23 8.996264 0.0.0.2

24 9.996288 0.0.0.2
25 9.996296 0.0.0.2
7% @ QA2 aaaa

255.255.255.255
255.255.255.255
255.255.255.255
255.255.255.255
255 955 758 755

. 1514 cf: dMBZEBdch

Server->Client Type: Data
Client->Server Type: Acknowledge

sd Direction:
7a:30:13:8d Direction:
872+ 301324 N3,

1514 rd-2d-2-RRA-AD S 1e

Server->Client Type: Data
Server->Client Type: Data
Client->Server Type: Acknouledge

Client->Server Type: Acknowledge
server->Client Type: Data
Client->Server Type: Acknouledge

Server->Client Type: Data
Client->Server Type: Acknouledge
Client->Server Type: Data
Server->Client Type: Acknouledge

Server->Client Type: Data

ion: Server->Client Type: Data
: Server->Client Type: Data
: Server->Client Type: Data
: Server->Client Type: Data
ion: Server->Client Type: Data
+ Server->Client Type: Data

Server->Client Type: Data

server->Client 1ype Dsta

tinne Saruer-

SPliant Tuna: Nata

Gambar 19. Export CSsv Sesudah Implementa5|

Pada gambar di atas kita akan mengekspor file dengan format CSV sesudah implementasi agar dapat

dihitung nilai delaynya.Pengukuran Delay Sebelum Implementasi manajemen bandwidth

delay rata — rata

Total Delay

- Total Paket
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_125.36l=
T @24
=0,019620745 s
=0,019620745 s x 1000
=19,620745 ms
=19ms
Dari persamaan di atas didapatkan nilai rata-rata delay sebelum implementasi manajemen bandwidth

adalah 19 ms. Pengukuran Delay Sesudah Implementasi manajemen bandwidth
Total Delay

- Total Paket

delayrata —rata
_54,18242 ¢
S
=0,014511s
=0,014511 s x 1000
=14,511 ms
=14 ms

Dari persamaan di atas didapatkan rata-rata delay setelah penerapan manajemen bandwidth adalah 14
ms. Berikut adalah perbandingan rata-rata delay sebelum dan sesudah implementasi manajemen bandwitdh.

Delay (ms)
19 ms
20
15 14 Ms
10 W sebelum
W sesudah
5
0
sebelum sesudah

Gambar 20. Perbandingan Delay Sebelum dan Sesudah Implementasi

Pada gambar di atas adalah perbandingan antara delay sebelum dan sesudah implementasi dimana
nilai delay sebelumnya sebesar 19 ms dan sesudahnya sebesar 14 ms menunjukkan bahwa kualitas jaringan
telah meningkat. Ini berarti bahwa waktu yang diperlukan untuk paket data untuk pergi dari sumber ke tujuan
telah berkurang, yang dapat meningkatkan kualitas komunikasi atau streaming media. Sehingga Latensi
(ping) yang rendah sangat penting dalam beberapa aplikasi seperti gaming, VoIP (Voiceover Internet
Protocol) atau Remote Desktop, karena jika delay yang tinggi akan menyebabkan masalah seperti kualitas
suara yang buruk dalam panggilan telepon atau video yang tersendat-sendat saat streaming. Jadi, dari
perbandingan nilai delay sebelum dan sesudah menunjukkan bahwa kualitas jaringan telah meningkat dan ini
sangat baik.

KESIMPULAN

Dari implementasi manajemen bandwidth di jaringan SD Inpres Waingapu 3, mampu meningkatkan
kualitas jaringan secara signifikan. Sebelum implementasi manajemen bandwidth, sistem jaringan
mengalami kendala dalam kualitas jaringan ketika digunakan oleh banyak pengguna sekaligus, yang
ditunjukkan dengan proses yang lambat saat mencari atau mendapatkan bahan ajar, lambatnya dalam
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mengirima data, atau bahkan saat mengikuti kegiatan yang mengharuskan untuk live di youtube. Data yang
diperoleh sebelum implementasi manajemen bandwidth menunjukkan nilai throughput sebesar 150 kbps,
tingkat packetloss sebesar 0,5%, dan delay sebesar 20 ms. Namun setelah implementasi manajemen
bandwidth, dapat dilihat bahwa kualitas jaringan meningkat. yang ditunjukkan dengan peningkatan
throughput menjadi 166 kbps, penurunan tingkat packetloss menjadi 0,2%, dan penurunan delay menjadi 14
ms. Hal ini menunjukkan manajemen bandwidth yang dilakukan dengan menggunakan hotspot telah berhasil
meningkatkan kualitas jaringan di Sd Inpres Waingapu 3.

SARAN

Untuk meningkatkan layanan jaringan internet di SD Inpres Waingapu 3, diperlukan adanya evaluasi
terhadap jaringan yang digunakan saat ini. namun dari hasil evaluasi didapatkan bahwa manajemen
bandwidth yang tepat, akan lebih baik dalam memastikan bahwa paket data diterima dengan tingkat
kesamaan yang sama di setiap jalur. Oleh karena itu, manajemen bandwidth ini diusulkan untuk digunakan
sebagai metode yang tepat dalam penanganan penggunaan jaringan yang berlebihan. Namun demikian, untuk
lebih baik lagi maka diperlukan juga perangkat tambahan yang lebih baik seperti menggunakan perangkat
jaringan yang kualitasnya baik, seperti Cisco.
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