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Rancang Bangun Modul Praktikum WAN Multi ISP

Abstrak

Penelitian ini bertujuan merancang arsitektur jaringan LAN Pusat dan Cabang dalam
lingkungan WAN multi-site berbasis MikroTik RouterOS untuk keperluan praktikum
jaringan komputer pada Program Studi Breadband Multimedia. Untuk memastikan
arsitektur jaringan LAN yang dibangun berfungsi dengan baik, dilakukan pengujian
Quality of Service (QoS), performa‘jaringan saat menangani lalu lintas data tinggi, serta
pengujian terhadap access point..Pengujian QoS menggunakan aplikasi QoS Tester dan
Apache JMeter pada skenario internal maupun publik, serta WiFi Analyzeruntuk analisis
sinyal, dengan mengacu  pada standar TIPHON dan APDEX. Hasil pengujian. QoS
menunjukkan LAN Pusat memiliki throughput rata-rata 7,17 Mbps dan delay 122,40'ms
(kategori Sangat Bagus). Sementara iitu, pada konektivitas ‘lintas cabang hasil QoS
menunjukan'WireGuard (delay 167,07 ms, throughput 5,78 Mbps) terbukti 53,3% lebih
cepat dalam.throughput dan 27,8% lebih efisien dalam delay dibandingkan L2TP/IPsec
(delay 231,43 ms, throughput 3,77 Mbps. Pengujian beban tinggi membuktikan LAN Pusat
stabil hingga beban 50 Mbps.(throughput 3,27 Mbps, packet l0ss.6,37%) namun mengalami
RTO pada 100 Mbps, sementara WireGuard lebih tahan dibandingkan L2TP pada beban 50
Mbps dengan throughput 2,31 Mbps dan packet [0ss:20,47%. Stress test Apache JMeter
menunjukkan server internal stabil melayani 1.000 pengguna dengan error rate 0% dan
saturasi terjadi pada 5.000 pengguna akibat keterbatasan hardware. Pengujian access point
menunjukkan frekuensi 2,4 GHz unggul. dalam jangkauan (RSSI -37 s.d -52 dBm),
sedangkan 5 GHz memberikan kecepatan lebih tinggi-di jarak dekat. Kesimpulannya,
rancangan arsitektur beroperasi baik dan diharapkan dapat digunakan sebagai sarana
pembelajaran dan praktikum mahasiswa.

Kata Kunci: APDEX, L2TP/IPsec, MikroTik, TIPHON, WireGuard

Vi
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Multi ISP WAN Practical Module Design

Abstrak

This research aims to design a Central and Branch LAN architecture within a multi-
site WAN environment based on MikroTik RouterQOS. for computer network practicum
purposes in the Broadband Multimedia Study Program. 1o _ensure the designed LAN
architecture functions properly, Quality of Service (QoS) testing,.network performance
testing under high data traffic conditions, and access point testingswere. conducted. QoS
testing utilized QoS Tester application and Apache JMeter in both internal and public
scenarios, along with WiFi Analyzer for signal analysis, referring to TIPHON and APDEX
standards. The test results show that the Central LAN achieves an average throughput of
7.17 Mbps and adelay of 122.40 ms.(Very Good category), with WireGuard (delay 167.07
ms, throughput 5.78 Mbps) proven 53.3% faster in throughput and 27.8% more efficientin
delay compared to L2TP/IPsec (delay 231.43 ms, throughput 3.77 Mbps) for cross-branch
connectivity. High-load testing confirms that the Central LAN remains stable up to 50 Mbps
load (throughput 3.27 Mbps, packet loss 6.37%) but experiences RTO at 100 Mbps, while
WireGuard demonstrates better resilience than L2TPat 50 Mbps load with throughput 2.3 1
Mbps and packet loss 20.47%. Apache JMeter stress/testing shows the internal server
stably serves 1,000 users with 0% errorwate, with saturation occurring at 5,000 users due
to hardware limitations. Access point. testing shows that the 2.4 GHz frequency excels in
range (RSSI -37 to -52 dBm), while 5 GHz provides higher:speed at close range. In
conclusion, the designed architecture operates effectively and is expected to serve as a
learning and practicum resource for students.

Key words: APDEX, L2TP/IPsec, MikroTik, TIPHON, WireGuard
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BAB I

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi informasi yang pesat menuntut infrastruktur
jaringan komputer yang tidak hanya andal'dalammenghubungkan perangkat, tetapi
juga mampu memberikan performa yang terukur dan stabil. Parameter Quality of
Service (QoS) seperti throughput, delay, jitter, dan packet loss menjadi indikator
penting dalam menilaikualitas jaringan, terutama dalam mendukung berbagaijenis
layanan seperti transfer datagaksessweb, dan komunikasi. real-time . Pengukuran
dan analisis performa jaringan menjadi aspek fundamental dalam perancangan serta
evaluasi jaringan LAN dan WAN agar Kualitas layanan dapat dijaga secara

konsisten, baik dalam kondisi normal maupun saat terjadi lonjakan trafik.

Di lingkungan pendidikan tinggi, khususnya Program Studi Broadband
Multimedia Politeknik Negeri Jakarta, pembelajaran jaringan komputer masih lebih
berfokus pada aspek konfigurasi perangkat dan konektivitas dasar. Mahasiswa
umumnya memahami konsep jaringan secara teoritis, namun belum terbiasa
melakukan pengujian langsung, pengambilan data, hingga interpretasi hasil
performa jaringan dalam berbagai kondisi trafik. Kesenjangan antara konsep dan
praktik i menunjukkan perlunya-wmedia pembelajaran terstruktur yang
mengintegrasikan perancangan arsitektur jaringan dengan pengujian QoS secara
langsung. Proses pembelajaran “tidak “hanya berorientasi pada “jaringan bisa

terhubung”, tetapi juga pada “seberapa baik jaringan bekerja”

Berdasarkan . permasalahan__tersebut, penelitian _ini..merancang . dan
membangun sebuah sistem jaringan yang -merepresentasikan arsitektur perusahaan
dengan jaringan LAN Pusat dan LAN Cabang yang terhubung dalam lingkungan
WAN multi-site. Sistem ini dikonfigurasi menggunakan perangkat MikroTik
Router OS dengan penerapan DHCP Server, Access Point, serta konektivitas VPN

Politeknik Negeri Jakarta
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site-to-site menggunakan protokol L2TP/IPsec dan WireGuard untuk komunikasi
antar lokasi. Selain itu, sistem juga dilengkapi dengan server simulasi internet yang

menjalankan layanan berbasis Docker dan Nginx Proxy Manager.

Penelitian ini juga mencakup pengujian Quality of Service (QoS) secara
komprehensif pada jaringan LAN yang.telah dibangun. Pengujian dilakukan
melalui enam skenario yang mencakup analisis infrastruktur dasar menggunakan
ping dan iPerf3, stress testaplikasi internal menggunakan Apache JMeter. Seluruh
pengujian bertujuan” untuk menghasilkan ‘data performa jaringan yang:dapat

dijadikan bahan'analisis dalamsmmodul praktikum pembelajaran.

Selain 1tu, untuk mempermudah mahasiswa dalam melakukan pengujian QoS
tanpa harus menggunakan command linesecara manual, dikembangkan aplikasi
Python QoS Tester dengan antarmuka grafis yang mengintegrasikan pengujian
throughput, delay, jitter dan packet loss secara otomatis serta mampu mengekspor
hasil ke CSV. Dengan adanya sistem jaringan,modul praktikum, dan aplikasi QoS
Tester ini, diharapkan mahasiswa tidak hanya mampu melakukan konfigurasi
jaringan, tetapi juga dapat menganalisis performa jaringan secara komprehensif

sebagai bekal menghadapi dunia industri.

1.2 Perumusan Masalah

Rumusan masalah yang akan dibahas pada skripsi ini adalah:

a. Bagaimana hasil pengujian Quality of Service (throughput, delay, jitter, dan
packet loss) pada jaringan LAN Pusat, Cabang A (L2TP/IPsec), dan Cabang
B (WireGuard) berdasarkan standar TIPHON?

b. Bagaimana performa jaringan LAN dalam menangani:pengiriman data file
transfer dengan beban trafik /Perf3 pada berbagai skenario bandwidth?

c. Bagaimana performa server dan jaringan dalam menangani simulasi
pengguna secara masif menggunakan Apache JMeter berdasarkan standar
APDEX?

d. Bagaimana performa dan kualitas sinyal access point pada masing-masing

sisi jaringan LAN berdasarkan parameter RSSI dan throughput?

Politeknik Negeri Jakarta
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1.3 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dalam pembuatan skripsi ini sebagai berikut:

a. Mengukur dan menganalisis Quality of Service (throughput, delay, jitter,

dan packet loss) pada jaringan LAN Pusat, Cabang A (L2TP/IPsec), dan
Cabang B (WireGuard) berdasarkan standar TIPHON.

Mengevaluasi performa jaringan LAN dalam menangani pengiriman data
file transfer dengan beban trafik /Perf3 pada berbagai skenatio bandwidth.
Mengevaluasisperforma server dan, jaringan dalam menangani simulasi
pengguna secara masif menggunakan Apache JMeter berdasarkan standar

APDEX.

. Menganalisis performa dan kualitas sinyal access point pada masing-

masing sisi jaringan LAN berdasarkan parameter RSST dan throughput.

1.4 Batasan Masalah

Penelitian ini merupakan bagian dari proyek tim yang terdiri dari tiga orang
dengan pembagian tugas yang jelas untuk menghindari tumpang tindih
(overlapping). Berdasarkan pembagian tersebut, ruang lingkup penelitian penulis

dibatasi pada:

Lapisan LAN (Local Area Network), meliputi konfigurasi IP addressing,
DHCP Server, dan Access Point pada masing-masing lokasi (Pusat, Cabang
A, Cabang B).

Perutean VPN pada sisi LAN sebagai jalur komunikasi antar lokasi (L2TP
dan WireGuard)

Perancangan Aplikasi dan pengujian QoS serta performa access point pada

sisi LAN

1.5 Luaran

Luaran yang ingin dicapai dari pembuatan skripsi ini adalah:

a. Desain arsitektur jaringan LAN dan WAN yang terdokumentasi secara

lengkap, meliputi topologi, konfigurasi IP, dan skema konektivitas antar

lokasi.
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b. Sistem jaringan fisik yang dapat digunakan sebagai media simulasi
pembelajaran jaringan dan internet di lingkungan laboratorium.
Artikel Ilmiah dalam Seminar Nasional Teknik Elektro (SNTE) 2026.

d. Aplikasi QoS Tester yang dapat digunakan sebagai alat bantu praktikum
pengujian QoS jaringan.

e. Laporan Tugas Akhir yang memua implementasi, pengujian,

dan analisis kinerja LAl aringan WAN mu
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PENUTUP

5.1 Simpulan

Berdasarkan perancangan, implementasi, dan pengujian jaringan yang telah

dilakukan, terdapat beberapa kesimpulan sebagai berikut:

Pengujian QoS menggunakan aplikasi dibangun menggunakan, bahasa
Pyhton dengan nama QoS Tester tanpa beban tambahan menunjukkan LAN
Pusat memiliki throughput terbaik (7,17 Mbps) dan,_delay 122,40 ms
(kategori Sangat Bagus). Cabang B (WireGuard) mencatat delay 167,07 ms
dengan throughput 5,78 Mbps, sedangkan Cabang A (L2TP/IPsec) memiliki
delay tertinggi 231,43 ms dan throughput terendah 3,77 Mbps. WireGuard
terbukti 53,3% lebih cepat dalam throughput dan 27,8% lebih efisien dalam
delay dibandingkan L2TP/IPsec berdasarkan standar TIPHON.

Pengujian file transfer dengan beban iPerf3 menunjukkan LAN Pusat
mampu bertahan hingga beban 50 Mbps dengan t/roughput 3,27 Mbps dan
packet loss 6,37%, namun mengalami RTO pada beban 100 Mbps. Cabang
A (L2TP) mengalami-degradasi signifikan pada beban 50 Mbps dengan
throughput 0,98 Mbps dan packet.loss. 57,43%, sedangkan Cabang B
(WireGuard) lebih tahan dengan throughput 2,31 Mbps dan packet loss
20,47% pada beban yang sama. WireGuard terbukti 135,7% lebih baik
dalam throughput dan 64,4% lebih baik dalam packet loss dibandingkan
L2TP pada kondisi link congested.

Pengujian stress fest menggunakan Apache JMeter-menunjukkan server
internal stabil melayani 1.000 pengguna dengan error rate 0% dan skor
APDEX > 0,85 (Excellent). Saturasi mulai terjadi pada 5.000 pengguna
akibat keterbatasan hardware router MikroTik RB941-2nD.

53
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4) Pengujian access point menunjukkan frekuensi 2,4 GHz pada TP-Link
Archer C54 memiliki kekuatan sinyal terbaik dengan RSSI -37 s.d -52 dBm
(kategori Sangat Bagus), sedangkan frekuensi 5 GHz unggul dalam
kecepatan dengan throughput TCP 120 Mbps pada jarak 5 meter namun

mengalami penurunan signifikan pada;j

5.2 Saran
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Lampiran 3: Pengujian Aplikasi QoS Tester
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Lampiran 4: Modul Praktikum

XX

Modul Ke Judul Keterangan
la Pengenalan MikroTik & Administrasi Berisi pengenalan perangkat, akses
Dasar Router konfigurasivia Winbox dan
WebFig, reset configuration, user,
identity
1b Konfigurasi IP Address & Distribusi Membahas konsep subnetting,
DHCP Server penambahan [P Address pada
antarmuka LAN, pembuatan DHCP
Server, Route
2 Konfigurasi Access Point (Jaringan Berfokus pada peralihan dari
Nirkabel Lokal) jaringan kabel (LAN) ke nirkabel
(WLAN), dengan pengaturan SSID,
frekuensi, dan
keamanan password (WPA?2).
3 Ekpansi Jaringan Menggunakan Routing ~ Mempelajari implementasi Dynamic
OSPF Routing OSPF untuk
menghubungkan satu LAN agar
dapat saling berkomunikasi.secara
dinamis
4 Pengujian Kualitas Jaringan (QoS) dengan Melakukan evaluasi performa
Aplikasi QoS Tester jaringan (Throughput, Delay, Jitter,
Packet Loss) sesuai standar
TIPHON menggunakan
aplikasi QoS Tester berbasis Python.
5 Analisis (Stress Testing) Menggunakan Menguji ketahanan infrastruktur

Apache JMeter

jaringan dan server terhadap beban
akses bersamaan (concurrent users)
untuk mencari
titik bottleneck sistem.
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