BAB YV

IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN

5.1 Implementasi Topologi Jaringan

Internet ?

)
Access Point 1 G.a
RuangGuru

SSID : 5D220.MB0 1 g2 Access Point 3

Ruang Kelas 4
SSID ; SD220JMBO2

§—e

Access Point 4 Router
Ruang Kelas 6
3SID : SD220JMB0O4

Switch/Hub  |poopa ® D PC Client
Lab | o o

| ——

Access Point 2
Ruang Kelas 2
SSID : SD220JMBO3

Gambar 5.1 Topologi Setelah Implementasi HTB

Topologi yang digunakan telah ditambahkan dengan adanya router pada
topologi jaringan yang baru sehingga dengan adanya router, jaringan pada SD

Negeri 220 konfigurasi HTB dapat diimplementasikan dan bandwidth pada

jaringan tersebut dapat dibagi secara merata.
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5.2 Implementasi Jaringan Wireless

‘)) Access Point 4
Ruoang Helas &

I/

Access Point 1
[=s] RuangGuruv

@ Router

5 Switch Hub
L1

b Access Point 3
3/ Ruang Kelas 4

‘)) Access Polnt 2
Ruang Kefas 2

Gambar 5.2 Denah Alat Jaringan Setelah Implementasi HTB

Jaringan wireless yang digunakan di SD Negeri 220 Kota Jambi ditambahkan
alat berupa router pada Lab 1 dikarenakan kegunaannya sebagai alat yang

mengatur bandwidth pada jaringan internet SD Negeri 220 Kota Jambi.

Selanjutnya keterangan dari gambar 5.2 yaitu lokasi dari access point yang di
gunakan pada SD Negeri 220 Kota Jambi. Keterangan access point dapat dilihat

pada tabel berikut :



Tabel 5.1 Keterangan Access Point
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Lokasi Kekuatan
No. Ruangan Access Point SSID Kesimpulan
Pengujian Sinyal
Di depan -37 dbm | Sangat Bagus
1. Ruang Guru | Access Point 1 | SD220JMBO01 Mushola -68 dbm | Cukup Bagus
Dapur -85dbm Bagus
Dalam ruangan | -35 dbm | Sangat Bagus
2. Kelas 4 Access Point 3 | SD220JMBO02
Luar Ruangan | -50 dbm | Cukup Bagus
Dalam ruangan | -56 dbm | Cukup Bagus
3. Kelas 2 Access Point 2 | SD220JMB03
Luar Ruangan | -39 dbm | Sangat Bagus
Dalam ruangan | -34 dbm | Sangat Bagus
4. Kelas 6 Access Point 4 | SD220JMB04
Luar Ruangan | -51 dbm | Cukup Bagus

5.3 Analisis Hasil Konfigurasi Dengan Implementasi HTB

Uji coba hasil konfigurasi dengan implementasi HTB dilakukan di Access

Point Kelas 2, Access Point Kelas 4 dan Access Point Kelas 6 di sekolah SD

Negeri 220 Kota Jambi. Untuk dapat mengenali koneksi dari kegiatan download

dan streaming maka digunakan HTB yang mempunyai kemampuan untuk

memberikan prioritas utama dan mengatur pembagian bandwidth secara maksimal.

Ujicoba dilakukan dengan menggunakan tiga access point pada lingkungan

SD Negeri 220 Kota Jambi dengan router mikrotik tipe RB 941-2nd. Pengujian

dilakukan mulai jam 08.00 — 12.00 pada siang hari terhadap aktivitas download,
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streaming dan browsing serta tes terhadap bandwidth yang telah

diimplementasikan metode HTB.

Hasil dari pengimplementasian manajemen bandwidth dengan metode HTB
adalah dapat membatasi kegiatan download pada tiap perangkat untuk masing-
masing user. Selain itu dalam pengimplementasian metode HTB ini dapat
memprioritaskan pembagian bandwidth secara maksimal untuk masing-masing

user.

5.3.1 Analisa Client 1

Berikut adalah capture aktivitas-aktivitas yang dilakukan pada Client 1 :

& 3% ubuntu-20.04-live-server-amdéd.iso — *

Download status  Speed Limiter  Options on completion

https: ffdoc-14-b0-docs. googleusercontent. com/docs fsecuresc/magk4aec 2y th4uopSgctpj47 7t 2n 5ui

Status Receiving data. ..
File size 908,000 ME
Downloaded 33,602 MB (3,70 %)
Transfer rate 1,228 MBfsec
Time left 12 min 5 sec
Resume capability Yes
<< Hide details Pause Cancel

Start positions and download progress by connections

| i [ | | | i |
M.  Downloaded Info =
il 4,050 MEB Receiving data. ..
2 2,132 MB Receiving data. ..
3 3,63 MB Receiving data. ..
4 7,340 MB Receiving data. ..
5 3,680 MB Receiving data. ..
5] 2,792 MB Receiving data. .. b

Gambar 5.3 Client 1 Download setelah implementasi HTB
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Gambar 5.4 Speedtest dan Upload Client 1 setelah implementasi HTB

Pengujian pada client 1 ketika sedang melakukan kegiatan download
mendapatkan download speed sebesar 1,228 MB/s dan ketika melakukan speed

test di dapatkan upload speed sebesar 698,7 KB/s.

5.3.2 Analisa Client 2

Berikut adalah capture aktivitas yang dilakukan oleh client 2 :



cﬁ Office_Tool_Plus_16.0.14701.20248 x&...is0 — x

Download status  Speed Limiter  Options on completion

https: ffdoc-10-b0-docs. googleusercontent. com/docs fsecuresc/mask4aec 2vth4uop3gctpi4 77t 2n Sui

Status Receiving data. ..
File size 3,125 GB
Downloaded 4,258 MB (0,13 %)
Transfer rate 535,045 KBfsec
Time left 1 hour(s) 34 min
Resume capability Yes
<< Hide details PaLse Cancel

Start positions and download progress by connections

N.  Downloaded Info =
1 1,005 MB Receiving data...
2 1,506 MB Receiving data...
3 1,339 MB Receiving data...
4 303,258 KB Receiving data...
5 17,588 KB Receiving data...
& Send GET... W

Gambar 5.5 Client 2 Download setelah implementasi HTB
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Gambar 5.6 Speedtest dan Upload Client 2 setelah implementasi HTB
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Pengujian pada client 2 ketika sedang melakukan kegiatan download
mendapatkan download speed sebesar 584,045 Kb/s dan ketika melakukan

speedtest didapatkan upload speed sebesar 386,1 kB/s.

5.3.3 Analisa Client 3

Berikut adalah capture aktivitas yang dilakukan client 3 :

& 25% [VMware] MikroTik RouterQS 6.43.2.rar = *

Download status  Speed Limiter  Options on completion

https: {fdoc-14-20-docs. googleusercontent. com fdocs (securesc fmagk 4aec 2vth4uopSactpi47 7t 2n Sui

Status Receiving data. ..
File size 45,259 MB
Downloaded 11,346 MB (25,07 %)
Transfer rate 606,078 KBfsec
Time left 59 sec
Resume capability Yes
{
<« Hide details Pause Cancel
Start positions and download progress by connections
— - — ] — — o o)
|
I N.  Downloaded Info 2
I 1 2,498 MB Receiving data. ..
| 2 632,447 KB Receiving data. ..
3 1,459 MB Receiving data. ..
4 2,030 MB Receiving data. ..
5 790,130 KB Receiving data. ..
& 1,693 MB Receiving data. .. v

Gambar 5.7 Client 3 Download setelah implementasi HTB
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Gambar 5.8 Speedtest dan Upload Client setelah implementasi HTB

Pengujian pada client 3 ketika sedang melakukan kegiatan download
mendapatkan download speed sebesar 606,078 kB/s dan ketika melakukan

speedtest mendapatkan upload speed sebesar 388,5 kB/s.

5.3.4 Hasil Implementasi HTB
Hasil pengujian bandwidth dari pengimplementasian metode HTB ditunjukkan

oleh Tabel 5.2 :

Tabel 5.2 Pengujian Bandwidth User Dengan Metode HTB

Aktivitas
User
Access Point Download Upload
User 1 Access Point 1 1,228 MBps 698,7 KBps
User 2 Access Point 2 584,045 KBps 386,1 KBps
User 3 Access Point 3 606,078 KBps 388,5 KBps
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Berdasarkan Tabel 5.2 maka didapatkan hasil rata-rata kecepatan download
setelah dilakukan pembagian bandwidth dengan metode HTB pada tiga perangkat
pengujian sebesar 806,041 KBps, dan rata-rata kecepatan saat upload adalah 491.1

KBps.

5.3.5 Analisa Client Pada SSID

Selanjutnya dilakukan analisa untuk mengetahui kecepatan beberapa user di
setiap SSID ketika melakukan aktivitas download dan upload secara bersamaan
dalam satu waktu. Berikut ini tabel dari analisa client pada setiap SSID yang

berada di lingkungan SD Negeri 220 Kota Jambi :

Aktivitas
No. SSID User
Latensi Download Upload
1 62ms 487.5 kB/s 250 kB/s
1. | SD220JMBO01 2 48ms 487.5 kB/s 262.5 kB/s
3 48ms 312.5 kB/s 287.5 kB/s
1 25ms 125 kB/s 670 Kbps
2. | SD220JMB02 2 24ms 137.5 kB/s 150 kB/s
3 91ms 200 kB/s 162.5 kB/s
1 91ms 162 kB/s 162.5 kB/s
3. | SD220JMBO03 2 92ms 225 kB/s 96 kB/s
3 22ms 237.5 kB/s 125 kB/s
1 57ms 225 kB/s 125 kB/s
4. | SD220JMB04
2 81ms 187 kB/s 137.5 kB/s
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3 87ms 212.5kB/s 96 kB/s

5.4 Hasil Perbandingan Sistem HTB Dengan Standar SETDA

Perbandingan hanya dilakukan untuk kegiatan browsing dikarenakan untuk
kegiatan streaming tidak memenuhi standar SETDA. Hal ini disebabkan oleh
kegiatan streaming yang ditetapkan oleh SETDA terlalu besar dibandingkan
dengan kapasitas bandwidth yang dimiliki oleh pihak sekolah. Perbandingan hasil
pengujian browsing menggunakan metode HTB dengan standar yang ditetapkan

oleh SETDA dapat dilihat pada Tabel 5.3:

Tabel 5.3 Perbandingan Hasil Pengujian Browsing Dengan Standar SETDA

User Browsing Standar SETDA Terpenuhi
User 1 1,228 MB/s Ya
User 2 584,045 kB/s 500 kB/s Ya
User 3 606,078 kB/s Ya

Berdasarkan Tabel 5.3 maka didapatkan hasil bahwa sistem manajemen
bandwidth yang dibuat pada 3 perangkat uji coba dengan metode HTB dapat

sesuai dengan standar yang ditetapkan oleh SETDA untuk sekolah.

5.5 Analisa Bandwith dengan Implementasi HTB

Setelah implementasi HTB maka peneliti akan melakukan analisa bandwith
dengan jaringan SD Negeri 220 Kota Jambi yang telah diimplementasikan HTB.
Berikut adalah capture dari aplikasi wireshark pada jaringan yang sudah

diimplementasi HTB:




M Wireshark . Capture File Properties « Internet

- o
Detals
File
Name :\Users\AHMADI ~ 1\4ppData \Local Tempireshark_InternetHz 10G 1. peapng
Length: B
Hash (SHAZSE): 111 Ho1c79
Hash (RIPEMD 160 f9a5649bf7e81c3460dadbe 193a15732e43c3092
Hash (SHAL) 2741chf33915137db0b 452091872091 3327502
Format: Wireshark... - peapng
Encapsuiation: Ethernet
Time
First packet: 20220124 22:30:53
Last packet 0220124 22:32:11
Elapsed: 00:01:18
Capture
Hardware: Intel(R) Core(TM) i3-10100F CPU @ 3.60GHz (with S5E4.2)
: 64.bit Windows 10 (2008), buld 12043
Agplcation: Dumpcap (Wireshark) 3.4.8 (v3.4.8-0-g3¢ 1ffac20108)
Interfaces
Interface Dropped packets Capture fiter Link type Packet size it
Interet 0(0.0%) none Ethemet 2%6214abytes
Statistics
Measurement Capiured Displaved Marked
Packets 72397 72357 (100.0%) -
Time span, s 78.329 =
Average pps 9243 924.3 -
Average packet size, B 725 725 -
Bytes 52490983 52450583 (100.0%) [
Average bytes/s 70k -
Average bits/s 361k 5363 -
Capture file comments
Refresh Save Comments Copy To Clipboard Help
. . .
Gambar 5.9 Capture Wireshark Client 1 Implementasi HTB
M Wireshark . Capture File Properties - Ethemnet O x
Details
File [a]
Name: C:\Users\Pando‘\AppData\_ocal {Temp\wireshark_Ethernet_20220124214634_a20092.pcapng
Length: 37MB
Hash 051af07ch950fed Schad4b46c 578fch 20 5285 129d0932 11f538b6bdb 55076497
(5HAZ56):
Hash 3ac3862015cf287b46822936b4ah348e 365846 a
(RIPEMD 160):
Hash (SHAL): c274f154d74eaedc7d7fo10de01532657531848a
Format: Wireshark/... - pcapng
Encapsulation: Ethernet
Time
First packet: 2022-01-24 21:146:34
Last packet: 2022-01-24 21:48:43
Elapsed: 00:02:09
Capture
Hardware: Intel(R) Core(TM) i3-4030U CPU @ 1.90GHz (with S5E4.2)
05: 64-hit Windows 10 (2009), build 19042
Application: Dumpcap (Wireshark) 3.2.3 {v3.2.3-0-gf3%b50865a13)
Interfaces
Interface Dropped packets Capture filter Link type Padket size limit
Ethernet Unknown neng Ethernet 262144 bytes
Statistics
Measurement Captured Displayed Marked
Packets 39917 39917 (100.0%) g
Time span, s 129.447 129.447 —
Average pps 308.4 308.4 -
Average packet size, B 305 305 =
Bytes 36127859 36127859 (100.0%) 1]
Average bytes/s 279k 27k —

Capture file comments

Refresh Save Comments Copy To Clipboard Help

Gambar 5.10 Capture Wireshark Client 2 Implementasi HTB
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M Wireshark . Capture File Properties - after htb client 3.pcapng [m] X
Details
File A
Name: C:\Users\Pando'Desktoplafter htb dient 3.pcapng
Length: 58 MB
Hash (SHA258): aB3e9801fafadas 55867402047123194365a346 5246314 1d8bd9 13232920832
Hash (RIPEMD160): 02f0330ch60524013d7h38357fcafobaf4e63e6d
Hash (SHA1): fdbaabbffa535d 789 7e8felbca219dacafdbea3q
Format: Wireshark/... - pcapng
Encapsulation: Ethernet
Time
First packet: 2022-01-24 21:49:32
Last packet: 2022-01-24 21:52:58
Elapsed: 00:03:26
Capture
Hardware: Intel(R) Core({TM) i3-4030U CPU @ 1.90GHz (with 55E4.2)
0s: 64-hit Windows 10 (2009), build 19042
Application: Dumpcap {Wireshark) 3.2.3 (v3.2.3-0-gf32b50865213)
Interfaces
Interface Dropped packets Capture filter Link type Packet size limit
Ethernet Unknown none Ethernet 262144 bytes
Statistics
Measurement Captured Displayed Marked
Packets 62342 62342 (100.0%) e
Time span, 5 206.329 206.329 —
Average pps 302.1 302.1 —
Average packet size, B 904 904 =
Bytes 56376940 56376946 (100.0%) )
Average bytes/s 273k 273k -
Average bits/s 2185k 2185k =
v

Capture file comments

Refresh

Save Comments Copy To Clipboard Help

Gambar 5.11 Capture Wireshark Client 3 Implementasi HTB

5.6 Analisa QOS setelah Implementasi HTB

1. Throughput
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Berdasarkan gambar 5.9, 5.10 dan 5.11 dari aplikasi wireshark yang

digunakan, maka dilakukan perhitungan dengan rumus throughput yaitu : jumlah

data yang di kirim + waktu pengiriman data. Maka dihasilkan throughput dari

ketiga client yang sudah di implementasikan pada tabel berikut :

Tabel 5.4 Throughput Setelah Implementasi HTB

No.

No Pc

Hasil Throughput

Pc1

5361,69

Pc?2

223287

Pc3

2186,00




76

Jumlah

9780,56

Rata- rata

3260,18

Dari ketiga client diatas yang telah di implementasikan HTB didapatkan

rata-rata throughput 3260,18 Kbps. Dan dapat disimpulkan berdasarkan tabel 2.1

jika throughput diatas 2,1 Mbps dapat dikategorikan dengan indeks 4 dan kriteria

Sangat Memuaskan.

2. Delay

Berdasarkan gambar 5.9, 5.10 dan 5.11 dari aplikasi wireshark yang

digunakan, maka dilakukan perhitungan dengan menggunakan rumus delay yaitu :

Total delay + total paket yang di terima. Maka dihasilkan delay dari ketiga client

pada tabel berikut :

Tabel 5.5 Delay Setelah Implementasi HTB

No. No Pc Hasil Delay
1 Pc1 3,50
2 Pc2 3,24
3 Pc3 3,31
Jumlah 10,05
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Rata- rata 3,35

Dari ketiga client diatas yang telah di implementasikan HTB didapatkan
rata-rata delay 3,35 ms. Dan dapat disimpulkan berdasarkan tabel 2.2 jika delay
dibawah 150ms maka dapat dikategorikan dengan indeks 4 dan kriteria Sangat

Bagus.

3. lJitter
Berdasarkan gambar 5.9, 5.10 dan 5.11 dari aplikasi wireshark yang
digunakan, maka dilakukan perhitungan dengan menggunakan rumus jitter yaitu :
total variasi delay : (total paket diterima -1). Maka dihasilkan jitter dari ketiga

client pada tabel berikut :

Tabel 5.6 Jitter Setelah Implementasi HTB

No. No Pc Hasil Jitter
1 Pc 1 3,50
2 Pc2 3,24
3 Pc3 3,31
Jumlah 10,05
Rata- rata 3,35

Dari ketiga client diatas yang telah di implementasikan HTB didapatkan
rata-rata jitter 3,35 ms. Dan dapat disimpulkan berdasarkan tabel 2.3 jika jitter

dibawah 75ms maka dapat dikategorikan dengan indeks 3 dan kriteria Bagus.



4. Packet loss
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Dari gambar 4.1, 4.2 dan 4.3 didapatkan packets pada capture maka

dilakukan perhitungan dengan rumus packet loss yaitu : ((paket dikirim - paket

diterima) : paket di kirim)x100). Dan selanjutnya hasil dari perhitungan packet

loss yang sudah di iplementasi HTB pada client jaringan 1, 2 dan 3 dapat dilihat

pada tabel berikut :

Tabel 5.7 Packet Loss Setelah Optimalisasi

No. No Pc Hasil Packet Loss
1 Pc1 0
2 Pc2 0
3 Pc3 0
Jumlah 0
Rata- rata 0

Dari ketiga client diatas didapatkan rata-rata packet loss sebesar 25,18 % .

Dan jika jitter bernilai 0 berdasarkan tabel 2.4 dapat disimpukan hasil tersebut

dikategorikan dengan indeks 4 dan kriteria Sangat Bagus.

Dari beberapa parameter QOS (Quality of Service) pada jaringan yang

sudah di implementasikan HTB dengan nilai rata-rata yang diperoleh dapat ditarik

kesimpulan pada tabel berikut :

Tabel 5.8 QOS sesudah optimalisasi

No. Parameter

Nilai

Kategori Indeks
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1 Throughput 3260,18 Kbps Sangat Memuaskan 4
2 Delay 3,35 ms Sangat Bagus 4
3 Jitter 3,35 ms Bagus 3
4 Packet Loss 0% Sangat Bagus 4

Berdasarkan hasil rata-rata dari perhitungan throughput, delay, jitter dan

packet loss dilakukan perbandingan

terhadap nilai QOS yang telah

diemplementasikan HTB dengan nilai QOS yang belum diemplementasikan HTB

seperti pada tabel berikut :

Tabel 5.9 Perbandingan QOS sebelum dan sesudah implementasi HTB

. Sebelum HTB Nilai Setelah HTB
Quality of
No.
Service (QOS) Nilai Kategori Nilai Kategori
Sangat 3260,18 Sangat
1. Throughput | 238,79 Kbps
Buruk Kbps Memuaskan
Sangat Sangat
2. Delay 9,88ms 3,35 ms
Bagus Bagus
3. Jitter 9,89ms Bagus 3,35 ms Bagus
Sangat
4. Packet Loss 25,18 % Jelek 0%
Bagus
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Berdasarkan tabel 5.9 terdapat perbedaan nilai pada bagian throughput
sebelum HTB dan setelah HTB dimana kategori untuk sebelum HTB yaitu Sangat
Buruk dengan nilai 238,79 Kbps sedangkan pada setelah HTB kategorinya adalah
Sangat Memuaskan dengan nilai yang ditunjukkan 3260,18 Kbps. Dan
perbedaan selanjutnya terdapat pada parameter Packet Loss dimana pada saat
sebelum HTB dikategorikan Jelek dengan nilai 25,18% dan sedangkan sesudah

HTB dikategorikan Sangat Bagus dengan nilai 0%.

Maka berdasarkan tabel 5.9 dapat disimpulkan bahwa terdapat peningkatan
yang signifikan pada throughput dan packet loss ketika sudah diimplementasikan
HTB yang menyebabkan bandwith yang lebih stabil dibandingkan dengan

sebelum di implementasi HTB.

5.7 Pembahasan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan didapatkan hasil bahwa
manajemen bandwidth yang diterapkan dengan menggunakan metode HTB dapat
membagi bandwidth secara maksimal untuk setiap user sehingga kecepatan
browsing yang dilakukan user juga sesuai dengan standar yang ditetapkan oleh
SETDA. Pembagian bandwidth dengan metode HTB ini juga efektif diterapkan
untuk pembatasan aktivitas download sehingga kecepatan akses internet untuk
kegiatan lainnya dapat berjalan dengan maksimal. Manajemen bandwidth yang
diterapkan ini juga berhasil memberikan pembagian bandwidth yang merata untuk

masing-masing user.



81

5.8 Aplikasi Hasil Penelitian

Manajemen bandwidth dengan metode HTB yang dirancang dapat
diimplementasikan pada jaringan yang masih belum memiliki pembagian batasan
bandwidth untuk user-nya ketika melakukan aktivitas internet. Manajemen
bandwidth ini juga baik dilakukan untuk membatasi kecepatan download sehingga
kecepatan akses internet untuk kegiatan lainnya bisa dimaksimalkan. Selain itu
dengan pengimplementasian metode HTB ini pembagian bandwidth dapat

dilakukan secara merata untuk masing-masing user.
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