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Abstrak

Perkembangan teknologi informasi mendorong lembaga pendidikan untuk menyediakan koneksi internet yang stabil untuk
mendukung aktivitas pembelajaran digital, administrasi, dana akses informasi sehari-hari. SMK Dharma Bahari Surabaya
merupakan sekolah yang sangat bergantung pada jaringan Wi-Fi, tetapi hingga saat ini belum memiliki penilian menyeluruh
tentang kualitas jaringan yang mereka miliki. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis kualitas layanan jaringan
Wi-Fi dengan menggunakan parameter Quality of Service (QoS) berdasarkan standar TIPHON, yaitu throughput, packet loss,
delay, dan jitter. Pengumpulan data dilakukan melalui pengamatan terhadap infrastruktur jaringan, pengukuran menggunakan
Wireshark, dan wawancara dengan teknisi serta siswa sebagai pengguna aktif. Temuan dari penelitian tersebut menunjukkan
bahwa kualitas jaringan Wi-Fi berada dalam kategori sangat baik untuk sebagian besar parameter yang diuji. Nilai throughput
di berbagai lokasi secara konsisten menunjukkan kinerja yang sangat baik pada pengujian yang dilakukan di pagi, siang, dan
sore hari. Parameter packet loss tercatat 0% di semua titik, menunjukkan bahwa tidak ada kehilangan paket selama proses
pengiriman data. Rata-rata delay juga masuk dalam kategori sangat baik kecuali di satu lokasi yang menunjukkan hasil kurang
baik akibat tingginya aktivitas jaringan, sementara jitter berada dalam kategori baik dengan tingkat stabilitas yang cukup
untuk layanan real-time. Secara keseluruhan, jaringan Wi-Fi di SMK Dharma Bahari Surabaya dinilai sudah memenuhi
tuntutan aktivitas digital sekolah. Meski demikian, perlu adanya optimisasi manajemen distribusi beban dan penataan access
point tetap terjaga pada jam-jam dengan intensitas penggunaan tinggi.

Kata kunci : QoS, TIPHON, Throughput, Packet Loss, Delay, Jitter
1. Latar Belakang

Perkembangan pesat dalam teknologi jaringan komputer telah memicu meningkatnya kebutuhan masyarakat
akan koneksi internet yang stabil, cepat, dan dapat diakses kapan saja. Sektor pendidikan, terutama sekolah
menengah Kkejuruan, sangat memerlukan layanan jaringan nirkabel (Wi-Fi) untuk mendukung pembelajaran
berbasis digital, manajemen, dan aktivitas akademik lainnya. Namun, sering kali pemanfaatan jaringan nirkabel
menghadapi sejumlah tantangan teknis, seperti keterbatasan bandwidth, jumlah pengguna aktif yang tinggi, dan
manajemen manajemen jaringan yang belum optimal. Situasi ini membuat layanan internet tidak selalu
memberikan kualitas terbaik, sehingga perlu dilakukan evaluasi mendalam terhadap kualitas jaringan tersebut.
Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa institusi pendidikan sering kali mengalami masalah dalam kestabilan
koneksi akibat beban pengguna yang berlebih dan minimnya perangkat jaringan [1].

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa kualitas jaringan internet sangat dipengaruhi oleh faktor teknis
seperti throughput, packet loss, delay, dan jitter, yang umumnya distandardisasi oleh TIPHON
(Telecommunications and Internet Protocol Harmonization Over Networks) untuk mempermudah penilaian
objektif mengenai performa jaringan [2]. Pengukuran menggunakan parameter tersebut terbukti efektif dalam
menilai secara tepat kualitas layanan jaringan, baik di lingkungan pendidikan, perkantoran, maupun lembaga
publik. Penelitian sebelumnya mengungkapkan bahwa meskipun sebuah lembaga memiliki bandwidth yang
besar, kualitas jaringan tidak selalu optimal jika pengelolaan distribusinya tidak sesuai atau perangkat akses yang
digunakan tidak memadai [2]. Selain itu, penelitian sebelumnya juga menunjukkan bahwa tingginya jumlah
penggunaan Wi-Fi secara bersamaan dapat mengakibatkan penurunan performa jaringan, khususnya pada
throughput dan tingkat kehilangan paket data [3].
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Melihat hasil penelitian tersebut, terdapat urgensi yang semakin tinggi untuk mengevaluasi kualitas jaringan
Wi-Fi, khususnya di lingkungan pendidikan yang aktivitasnya sangat bergantung pada koneksi internet. SMK
Dharma Bahari Surabaya, sebagai lembag pendidikan vokasi yang telah menggunakan Wi-Fi sebagai sarana
utama dalam mendukung proses belajar mengajar, perlu memastikan bahwa standar kualitas jaringan yang
disediakan tergolong baik dan mampu memenuhi kebutuhan penggunanya. Hingga saat ini, belum ada laporan
resmi yang membabhas kualitas jaringan Wi-Fi di sekolah tersebut, sementara penggunaan digital oleh siswa dan
guru semakin meningkat setiap tahunnya. Ketidakadaan evaluasi menyebabkan sekolah tidak memiliki dasar
untuk memperbaiki pengelolaan jaringan, baik dari perspektif kapasitas perangkat, manajemen bandwidth,
maupun jumlah access point yang diperlukan.

Berdasarkan kesenjangan tersebut, penelitian berjudul “Analisis QoS Menggunakan Standar TIPHON pada
Jaringan Wi-Fi SMK Dharma Bahari Surabaya” menjadi sangat relevan untuk dilaksanakan. Penelitian ini
menggunakan metode analisis Quality of Service (QoS) seperti yang dilaksanakan dalam penelitian sebelumnya
[2], [3], dengan cara mengukur parameter throughput, packet loss, delay, dan jitter untuk memperoleh pemahaman
objektif mengenai kinerja jaringan. Dengan pendekatan ini, tujuan penelitian tidak hanya mencakup deskripsi
tentang keadaan jaringan saat ini, tetapi juga menyediakan dasar ilmiah untuk saran pengembangan jaringan di
masa mendatang. Selain itu, penelitian ini memberikan kontribusi baru dengan menerapkan standar TIPHON di
lingkungan SMK, yang masih kurang diteliti jika dibandingkan dengan universitas atau lembaga pemerintahan.
Hasil dari analisis ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi pihak sekolah untuk meningkatkan kualitas layanan
internet, sehingga proses belajar mengajar dan kegiatan administratif dapat berlangsung dengan lebih optimal dan
efisien.

2. Metode Penelitian
2.1.0bservasi
2.1.1.Pengamatan Infrastruktur Jaringan

Jumlah Access Point (AP), jenis perangkat yang digunakan, kondisi fisik AP, dan lokasi penempatan adalah semua
faktor yang dapat memengaruhi kualitas sinyal. Peneliti melacak jumlah perangkat yang terhubung pada titik
tertentu, seperti pagi, siang, dan sore hari. Selain itu, aktivitas penggunaan internet siswa dan pendidik dicatat,
termasuk browsing, streaming video, dan pembelajaran berbasis internet.

2.1.2 Pengukuran Parameter QoS

Beberapa hal yang diukur untuk parameter Quality of Service (QoS) seperti throughput,packet loss, delay dan jitter
menggunakan Wireshark. Tujuan dari proses ini adalah untuk mendapatkan nilai kinerja jaringan dalam situasi
nyata.

2.1.2.1. Throughput

Throughput dihitung dengan membagi jumlah data terkirim dengan durasi waktu (Nisaa et al.,2024).

jumlah data terkirim (kb)
waktu pengiriman data (s)

Throughput =

Kategori indeks Throughput berdasarkan standarisasi TIPHON seperti :

Tabel 1. Indeks Troughput

Kategori Throughput Indeks
Sangat baik >2,1 Mbps 4
Baik 1,2 -2,1 Mbps 3
Cukup 700 - 1200 Kbps 2
Kurang 338 - 700 Kbps 1
Sangat kurang 0 - 338 Kbps 0
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2.1.2.2. Packet Loss

Packet loss dapat menggunakan persamaan berikut untuk menghitung persentase kehilangan paket (Nisaa et
al.,2024).

(data terkirim — data diterima) x 100%

data diterima

Packet loss =

Kategori indeks packet Loss berdasarkan standarisasi TIPHON seperti :

Tabel 2. Indeks Packet Loss

Kategori Packet Loss Indeks
Sangat baik 0-2 % 4
Baik 3-14% 3
Kurang 15-24% 2
Sangat Kurang >25% 1

2.1.2.3. Delay

Delay dapat dipengaruhi oleh jarak, media fisik, kongesti, atau waktu proses yang lama. Persamaan berikut dapat
digunakan untuk menghitung delay (Nisaa et al.,2024).

total delay
jumlah paket diterima — 1

Rata rata delay =

Kategori indeks Delay berdasarkan standarisasi TIPHON seperti :

Tabel 3. Indeks Delay

Kategori Delay Indeks
Sangat baik <150 ms 4
baik 150 s/d 300 ms 3
Kurang 300 s/d 450 ms 2
Sangat Kurang >450 ms 1

2.1.2.4. litter

Faktor-faktor seperti jaringan yang padat, perbedaan ukuran data, atau kondisi jaringan dapat menyebabkan jitters.
Persamaan ini yang dapat digunakan untuk menghitung jitter (Nisaa et al.,2024).

Jitt total variasi delay
itter =

total paket diterima — 1
Kategori indeks Jltter berdasarkan standarisasi TIPHON seperti :

Tabel 4. Indeks Jitter

Kategori Jitter Indeks

Sangat baik 0ms 4
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Baik 0s/d 75 ms 3
Kurang 75 s/d 125 ms 2
Sangat Kurang 125 s/d 225 ms 1

2.2. Wawancara

2.2.1.Teknisi Jaringan SMK Dharma Bahari Surabaya
Teknisi Jaringan SMK Dharma Bahari Surabaya diwawancarai secara langsung. Narasumber utama wawancara
ini sangat memahami pengelolaan, pemeliharaan, dan masalah jaringan WiFi sekolah. Tujuan wawancara ini
adalah untuk meningkatkan analisis kualitas layanan jaringan dan mendapatkan informasi tambahan yang tidak
dapat diperoleh dari observasi lapangan.

2.2.2. Siswa SMK Dharma Bahari Surabaya
Selain itu, beberapa siswa SMK Dharma Bahari Surabaya yang paling sering menggunakan jaringan WiFi sekolah
diwawancarai. Tujuan dari wawancara ini adalah untuk mendapatkan gambaran langsung tentang pengalaman dan
persepsi siswa tentang kualitas jaringan WiFi yang mereka gunakan untuk kegiatan akademik dan aktivitas digital
lainnya.
3. Hasil dan Diskusi

3.1. Throughput

Berikut gambar menunjukkan jumlah byte dan jangka waktu yang dapat dilihat pada data yang telah dicapture
menggunakan Wireshark :

.........

AGambar 1. Tampilan Hasil Capture -
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Gambar 2. Tampilan Capture Statistika

Hasil perhitungan parameter troughput yang diuji dan diukur pada hari Kamis tanggal 13 November 2025 adalah

sebagai berikut, berdasarkan capture data yang diperoleh:

Jumlah bite = 384.384
Timespan  =113,008
Throughput =384.384 /113,008

=3.401,38751 x 8
= 27211,1001 Kbps

Maka dapat diketahui bahwa nilai parameter Throughput adalah 27211,1001 Kbps dan disimpulkan bahwa

jaringan dari segi performa dalam kategori “Sangat Bagus”.

Daandy

Salin Ke Papan Klp

Tabel 5. Hasil Analisis Througput Pagi Hari (09.00)

No Ruangan Throughput Keterangan
(Kbps) Indeks  Kategori
1  Ruang Staff 27.211,1001 4 Sangat Baik
2 Ruang Lab 240.652,654 4 Sangat Baik
3 Ruang TU 655.840,994 4 Sangat Baik
4 Ruang Guru 75.862,4174116 4 Sangat Baik
5 Ruang Perpustakaan ~ 9.248,0770944 4 Sangat Baik
Rata-Rata 201.763,048 4 Sangat Baik

Tabel 6. Hasil Analisis Througput Siang Hari (12.00)

No Ruangan Throughput Keterangan
(Kbps) Indeks Kategori

1 Ruang Staff 37.861,3862 4 Sangat Baik

2 Ruang Lab 480.783,862 4 Sangat Baik

3 Ruang TU 27.228,0089 4 Sangat Baik

4 Ruang Guru 195.552,916521 4 Sangat Baik

5 Ruang Perpustakaan ~ 126.357,94621 4 Sangat Baik
Rata-Rata 173.556,823 4 Sangat Baik
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Tabel 7. Hasil Throughput Sore Hari (15.00)

No Ruangan Throughput Keterangan
(Kbps) Indeks Kategori

1 Ruang Staff 37.781,8685 4 Sangat Baik
2 Ruang Lab 610.366,611 4 Sangat Baik
3 Ruang TU 97.671,1636 4 Sangat Baik
4 Ruang Guru 714.377,579526 4 Sangat Baik
5 Ruang Perpustakaan ~ 41.963,0287481 4 Sangat Baik

Rata-Rata 195.623,0172 4 Sangat Baik

Hasil parameter troughput menurut standar TIPHON adalah "Sangat Bagus”, seperti yang ditunjukkan dalam tabel
tabel di atas.

3.2. Packet Loss

Berikut gambar menunjukkan data terkirim dan data diterima yang dapat dilihat pada data yang
telah dicapture menggunakan Wireshark :

e RT Qeuwsi = aas

Gambar 3. Tampilan Captl]fe PacketLoss

Seatatic

eguiar iaThre) Kisrenin [SI Sabs K S K

Gambar 4. Tampilan Statistika Packet Loss

Hasil parameter Packet Loss yang diuji dan diukur pada hari Kamis tanggal 13 November 2025
dapat dilihat dari capture data yang diperoleh. Kemudian diketahui bahwa nilai parameter Packet Loss
adalah 0 %, yang menunjukkan bahwa jaringan memiliki performa yang "Sangat Bagus".

Tabel 8. Hasil Analisis Packet Loss Pagi Hari (09.00)

Keterangan
No Ruangan Packs/t Loss
(%) Indeks Kategori
1 Ruang Staff 0% 4 Sangat Baik
2 Ruang Lab 0% 4 Sangat Baik
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3 Ruang TU 0% 4 Sangat Baik
4 Ruang Guru 0% 4 Sangat Baik
5 Ruang Perpustakaan 0% 4 Sangat Baik

Rata-Rata 0% 4 Sangat Baik

Tabel 9. Hasil Analisis Packet Loss Siang Hari (12.00)

Packet Keterangan
No Ruangan Loss
(%) Indeks Kategori
1 Ruang Staff 0% 4 Sangat Baik
2 Ruang Lab 0% 4 Sangat Baik
3 Ruang TU 0% 4 Sangat Baik
4 Ruang Guru 0% 4 Sangat Baik
5 Ruang Perpustakaan 0% 4 Sangat Baik
Rata-Rata 0% 4 Sangat Baik
Tabel 10. Hasil Analisis Packet Loss Sore Hari (15.00)
Packet Loss Keterangan
No Ruangan %
(%) Indeks Kategori
1 Ruang Staff 0% 4 Sangat Baik
2 Ruang Lab 0% 4 Sangat Baik
3 Ruang TU 0% 4 Sangat Baik
4 Ruang Guru 0% 4 Sangat Baik
5 Ruang Perpustakaan 0% 4 Sangat Baik
Rata-Rata 0% 4 Sangat Baik

Hasil parameter Packet loss menurut standar TIPHON adalah "Sangat Bagus", seperti yang
ditunjukkan dalam tabel tabel di atas. dikarenakan SMKS Dharma Bahari menggunakan “Load
Balencing”. Load balancing sendiri merupakan teknik dalam jaringan komputer yang digunakan untuk
mengatur dan mendistribusikan beban trafik secara seimbang ke dua atau lebih jalur koneksi. Metode
ini membuat manajemen jaringan lebih baik dan terhindar dari kondisi Packet Loss pada satu
jalur.sehingga jaringan di bisa di management lebih baik

3.3. Delay

Berikut gambar menunjukkan cara expor file ke csv agar dapat dirumuskan menggunakan
excel:

Gambar 5. Pengeksporan File ke CSV
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Gambar 6. Tampilan Perhitungan Delay

Berikut adalah hasil parameter delay yang diuji dan diukur pada hari Senin tanggal 1 Juli 2024
dapat dilihat dari capture data tersebut didapatkan:
Total delay  =4.830124 s
Rata-rata delay = 0,011277* 1000
=110,277ms
Maka dapat diketahui bahwa nilai parameter delay pada hari pertama adalah 5,4 ms

Tabel 11. Hasil Analisis Delay Pagi Hari (09.00)

Keterangan
No Ruangan Delay (Ms)
Indeks Kategori
1 Ruang Staff 110,2776225 4 Sangat Baik
2 Ruang Lab 19,837625 4 Sangat Baik
3 Ruang TU 175,6096 4 Sangat Baik
4 Ruang Guru 18,712992 4 Sangat Baik
5 Ruang Perpustakaan 21,399533 4 Sangat Baik
Rata-Rata 69,167475 4 Sangat Baik

Tabel 12. Hasil Analisis Delay Siang Hari (12.00)

No Ruangan Delay Keterangan
(Ms) Indeks  Kategori

1 Ruang Staff 54,01333 4 Sangat Baik
2 Ruang Lab 10,05662 4 Sangat Baik
3 Ruang TU 2,7033525 4 Sangat Baik
4 Ruang Guru 4,210205 4 Sangat Baik
5 Ruang Perpustakaan 7,525385 4 Sangat Baik

Rata-Rata 15,7017785 4 Sangat Baik

Tabel 13. Hasil Analisis Delay Sore Hari (15.00)

No Ruangan Delay Keterangan
(Ms) Indeks Kategori
1 Ruang Staff 86,15776125 4 Sangat Baik
2 Ruang Lab 301,06312 2 Kurang
3 Ruang TU 6,037655 4 Sangat Baik
4 Ruang Guru 6,807977 4 Sangat Baik
5 Ruang Perpustakaan 22,670921 4 Sangat Baik
Rata-Rata 84,5474868 4 Sangat Baik
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Hasil parameter Delay menurut standar TIPHON adalah "Sangat Bagus" dan “kurang”, seperti
yang ditunjukkan dalam tabel di atas.

3.4. Jitter
Berikut gambar menunjukkan perhitungan Jitter menggunakan excel

Gambar 7. Tampilan perhitungan Jitter

Hasil parhitungan jitter yang dilakukan dan diukur pada hari Kamis tanggal 13 November 2025 adalah
sebagai berikut :

Total jitter =20.000318 s
Rata-rata jitter = 0.0000003975 s x 1000
= 3,975000 ms

Jadi, nilai parameter jitter pada hari pertama adalah 3,9 ms, yang menunjukkan bahwa jaringan bekerja
dengan baik.

Tabel 14. Hasil Analisis Jitter Pagi Hari (09.00)

Keterangan
No Ruangan Jitter (Ms)
Indeks Kategori
1 Ruang Staff 3,105797 3 Baik
2 Ruang Lab 0,13098 3 Baik
3  Ruang TU 0,332875 3 Baik
4 Ruang Guru 0,106683 3 Baik
5  Ruang Perpustakaan 0,0537974 3 Baik
Rata-Rata 0,74602648 3 Baik
Tabel 15. Hasil Analisis Jitter Siang Hari (12.00)
Keterangan
No Ruangan Jitter (Ms)
Indeks Kategori
1  Ruang Staff 0,2522375 3 Baik
2 Ruang Lab 0,0020837 3 Baik
3 Ruang TU 0,03712 3 Baik
4 Ruang Guru 0,05307772 3 Baik
5  Ruang Perpustakaan 0,0625492 3 Baik
Rata-Rata 0,075413624 3 Baik
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4.

Tabel 16. Hasil Analisis Jitter Sore Hari (15.00)

Keterangan
No Ruangan Jitter (Ms)
Indeks Kategori

1  Ruang Staff 0,2578787 3 Baik
2 Ruang Lab 0,1343875 3 Baik
3 Ruang TU 0,0003975 3 Baik
4 Ruang Guru 0,000230675 3 Baik
5  Ruang Perpustakaan 0,0720179 3 Baik

Rata-Rata 0,092982454 3 Baik

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis Quality of Service (QoS) menggunakan standar TIPHON pada jaringan Wi-Fi
SMK Dharma Bahari Surabaya, dapat disimpulkan bahwa secara keseluruhan kualitas jaringan berada dalam
kategori sangat baik. Parameter throughput di setiap ruangan menunjukkan kinerja yang luar biasa pada setiap
waktu pengamatan, yang menunjukkan kemampuan jaringan dalam mengirimkan data dengan cepat dan
konsisten. Packet loss 0% di semua titik yang diukur menandakan tidak adanya kehilangan paket, sehingga
proses transmisi data berlangsung dengan sangat optimal. Rata-rata delay di sebagian besar ruangan juga
tergolong sangat baik, walupun di satu lokasi pengukuran terdapat nilai delay yang rendah disebabkan oleh
tingginya aktivitas jaringan. Di sisi lain, hasil pengukuran jitter secara berkelanjutan berada di kategori baik,
yang menunjukkan stabilitas waktu jeda yang mendukung kelancaran layanan real-time. Secara keseluruhan,
jaringan Wi-Fi di sekolah telah berhasil memenuhi kebutuhan untuk pembelajaran digital, kegiatan
administrasi, serta penggunaan internet sehari-hari oleh siswa dan guru. Namun, perbaikan dalam manajemen
distribusi beban jaringan dan penataan kembali posisi access point masih dibutuhkan agar performa jaringan
tetap terjagal, terutama di waktu-waktu dengan intensitas penggunaan tinggi. Penelitian berikutnya dapat
dilakukan dengan cakupan yang lebih luas, misalnya menganalisis kapasitas bandwidth, kualitas perangkat
keras, atau pengaruh jumlah pengguna secara real-time, untuk meningkatkan pengelolaan jaringan secara
berkelanjutan.
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