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Analisis Perbandingan Quality of Service pada Jaringan Konvensional dan 

Jaringan Software Defined Network 

ABSTRAK 

Perkembangan aktivitas jaringan di lingkungan Jurusan Teknik Informatika dan Komputer 
(JTIK), seperti video streaming dan browsing, menuntut kualitas layanan jaringan yang 

baik. Penelitian ini bertujuan menganalisis dan membandingkan Quality of Service (QoS) 
pada jaringan Konvensional dan Software Defined Network (SDN) dalam implementasi 
nyata menggunakan Open vSwitch dan POX Controller. Penelitian menerapkan metode 

eksperimen komparatif dengan pengujian pada lingkungan jaringan JTIK menggunakan 
video streaming berbasis HTTP Live Streaming (HLS) melalui MediaMTX serta aktivitas 
browsing. Pengambilan data dilakukan menggunakan TShark dan dianalisis menggunakan 
Wireshark berdasarkan parameter Throughput, Packet Loss, Delay, dan Jitter sesuai 

standar TIPHON. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada aktivitas video streaming, 
jaringan SDN menghasilkan nilai Throughput yang lebih tinggi, sedangkan jaringan 
Konvensional memiliki nilai Delay dan Jitter yang lebih rendah, dengan Packet Loss pada 

kedua jaringan berada pada kategori sangat baik. Pada aktivitas browsing, jaringan 
Konvensional menghasilkan Throughput yang lebih tinggi, sementara parameter Packet 
Loss, Delay, dan Jitter pada kedua jaringan menunjukkan kualitas layanan yang baik. 

Berdasarkan evaluasi standar TIPHON, kedua arsitektur berada pada kategori baik 
hingga sangat baik sehingga layak mendukung aktivitas video streaming dan browsing, 

meskipun tidak terdapat satu arsitektur yang unggul pada seluruh parameter QoS. 

 

Kata kunci: browsing, Quality of Service, Software Defined Network, video streaming. 
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1 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Jaringan kampus yang andal sangat penting untuk mendukung berbagai aktivitas 

akademik seperti di lingkungan Jurusan Teknik Informatika dan Komputer (JTIK) 

Politeknik Negeri Jakarta (PNJ). Seiring meningkatnya pemanfaatan jaringan untuk 

berbagai aktivitas, seperti browsing dalam mengakses sistem informasi, jurnal, dan 

sumber pembelajaran, serta video streaming untuk kebutuhan multimedia, kualitas 

jaringan menjadi aspek yang perlu diperhatikan. Kualitas jaringan yang kurang baik 

dapat menyebabkan keterlambatan pengiriman data, kehilangan paket, dan 

ketidakstabilan koneksi, sehingga dapat mengganggu kenyamanan pengguna dalam 

memperoleh informasi dan mengakses sumber daya yang dibutuhkan. 

Quality of Service (QoS) merupakan metode yang digunakan untuk mengukur 

kualitas kinerja jaringan dalam menjamin tingkat performa tertentu pada proses 

pengiriman data. QoS juga dapat didefinisikan sebagai sekumpulan teknik atau 

mekanisme yang bertujuan untuk memastikan proses komunikasi data pada 

jaringan dapat berjalan sesuai dengan kebutuhan dan harapan pengguna (Kariyamin 

et al., 2025). Oleh karena itu, pengukuran QoS diperlukan untuk mengevaluasi 

kualitas dan performa jaringan. Penilaian terhadap kinerja jaringan tersebut 

dilakukan berdasarkan beberapa parameter, yaitu Throughput, Packet Loss, Delay, 

dan Jitter. Parameter-parameter tersebut digunakan untuk menggambarkan 

kemampuan jaringan dalam mendukung aktivitas pertukaran data, seperti browsing 

dan video streaming. 

Seiring dengan meningkatnya jumlah perangkat yang terhubung dan kebutuhan 

internet yang semakin beragam, jaringan konvensional menghadapi berbagai 

tantangan dalam pengelolaan lalu lintas jaringan secara efisien. Manajemen trafik 

yang bersifat statis menyebabkan jaringan konvensional kurang mampu 

menyesuaikan terhadap perubahan beban jaringan, sehingga dapat mengakibatkan 

penumpukan trafik pada jalur tertentu dan berdampak pada penurunan kinerja 

jaringan. Oleh karena itu, Software Defined Network (SDN) hadir sebagai 

pendekatan baru yang memisahkan control plane dan data plane, sehingga 
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manajemen jaringan dapat dilakukan secara terpusat, lebih fleksibel, serta mampu 

merespons dinamika beban jaringan secara efektif (Hendrawan & Sulistyo, 2025). 

Efisiensi Software Defined Network (SDN) dibandingkan jaringan Konvensional 

telah dianalisis dalam penelitian yang dilakukan oleh Hendrawan dan Sulistyo 

(2025) melalui simulasi trafik dan analisis kinerja jaringan SDN menggunakan 

ONOS controller pada Mininet berdasarkan standar TIPHON dengan tiga skenario 

pengujian. Hasil penelitian tersebut memperlihatkan bahwa pada skenario 

komunikasi dua host ke dua host, jaringan SDN tetap menunjukkan kinerja yang 

stabil dengan nilai Delay kurang dari 150 ms dan Packet Loss sebesar 0%. Temuan 

ini menegaskan bahwa SDN lebih efisien dalam pengelolaan lalu lintas jaringan 

yang padat secara adaptif serta berkontribusi terhadap peningkatan stabilitas 

jaringan. Selain itu, penelitian oleh Fikri et al. (2025) mengimplementasikan SDN 

berbasis OpenDaylight Controller yang dipadukan dengan mekanisme load 

balancing pada jaringan RT/RW Net dengan dua penyedia layanan internet (ISP). 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa penerapan SDN mampu meningkatkan 

kualitas layanan jaringan dengan rata-rata Throughput sebesar 8,36 Mbps, Packet 

Loss sebesar 0,09%, Delay sebesar 39 ms, dan Jitter sebesar 12,67 ms. Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa pengelolaan jaringan secara terpusat melalui SDN 

dapat meningkatkan efisiensi distribusi trafik sekaligus memperbaiki performa 

jaringan dibandingkan sebelum penerapan SDN dan load balancing. 

Meskipun SDN menawarkan potensi besar, efektivitasnya dalam implementasi 

praktis masih menunjukkan hasil yang bervariasi tergantung pada skenario 

penggunaannya. Penelitian oleh Harahap et al. (2022) melakukan analisis 

perbandingan kinerja jaringan SDN dan jaringan Konvensional menggunakan 

emulator Mininet berdasarkan parameter latensi dengan mengirimkan paket ICMP. 

Hasilnya menunjukkan jaringan Konvensional lebih unggul dibandingkan dengan 

SDN, hal tersebut terjadi karena overhead komunikasi controller-switch pada SDN, 

sehingga disimpulkan topologi Konvensional lebih baik untuk kriteria latensi saja. 

Dari penelitian tersebut terbukti bahwa jaringan SDN tidak selalu lebih unggul 

dibandingkan jaringan Konvensional apabila ditinjau hanya dari parameter latensi 

pada trafik sederhana seperti pengiriman paket ICMP. Hal ini menunjukkan bahwa 
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kinerja jaringan sangat dipengaruhi oleh jenis trafik, metode pengujian, serta 

arsitektur jaringan yang digunakan. 

Berdasarkan penelitian yang telah dibahas sebelumnya, evaluasi kinerja jaringan 

Konvensional dan Software Defined Network (SDN) telah dilakukan dengan fokus 

dan skenario yang beragam, baik melalui analisis Quality of Service (QoS) berbasis 

simulasi maupun implementasi nyata pada lingkungan tertentu. Namun, penelitian 

yang membandingkan performa QoS antara jaringan Konvensional dan SDN dalam 

lingkungan implementasi nyata dengan aktivitas yang umum dilakukan di Jurusan 

Teknik Informatika dan Komputer (JTIK), seperti browsing dan video streaming, 

masih relatif terbatas. Selain itu, penelitian implementasi nyata yang telah 

dilakukan umumnya berfokus pada lingkungan jaringan yang berbeda, seperti 

jaringan RT/RW Net, sehingga belum secara khusus menggambarkan karakteristik 

jaringan kampus. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis dan 

membandingkan kualitas jaringan pada arsitektur jaringan Konvensional dan 

Software Defined Network (SDN) dalam lingkungan implementasi nyata. Pengujian 

dilakukan menggunakan Open vSwitch dan POX Controller yang 

diimplementasikan pada jaringan Jurusan Teknik Informatika dan Komputer 

(JTIK), dengan aktivitas video streaming dan browsing yang umum dilakukan di 

lingkungan JTIK sebagai objek pengujian. Kinerja jaringan dianalisis berdasarkan 

parameter Throughput, Packet Loss, Delay, dan Jitter yang mengacu pada standar 

TIPHON. Dengan demikian, hasil penelitian diharapkan dapat memberikan 

gambaran yang lebih realistis mengenai karakteristik dan performa jaringan 

Konvensional maupun SDN dalam mendukung aktivitas video streaming dan 

browsing di lingkungan JTIK. 

1.2 Perumusan masalah 

Adapun perumusan masalah yang didapat berdasarkan latar belakang yang telah 

disampaikan adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana performa QoS pada aktivitas video streaming dan browsing pada 

jaringan Konvensional dan jaringan SDN berdasarkan parameter Throughput, 

Packet Loss, Delay, dan Jitter? 
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2. Bagaimana perbandingan performa QoS antara jaringan Konvensional dan 

jaringan SDN pada aktivitas video streaming dan browsing dalam lingkungan 

jaringan JTIK? 

3. Arsitektur jaringan manakah yang memberikan performa lebih baik terhadap 

aktivitas video streaming dan browsing berdasarkan standar TIPHON? 

1.3 Batasan masalah 

Guna memfokuskan penelitian dan meningkatkan efisiensi waktu, penelitian ini 

dibatasi pada beberapa aspek berikut: 

1. Penelitian ini difokuskan pada analisis QoS pada aktivitas video streaming dan 

browsing, yang ditinjau dari parameter Throughput, Packet Loss, Delay, dan 

Jitter yang mengacu pada standar TIPHON. 

2. Sistem jaringan dan video streaming pada penelitian ini dijalankan dalam 

bentuk virtual machine berbasis Ubuntu Server 22.04 LTS yang 

diimplementasikan pada lingkungan virtualisasi Proxmox di server JTIK. 

3. Penelitian dilakukan dalam lingkungan jaringan JTIK menggunakan Open 

vSwitch dan POX Controller dengan membandingkan jaringan Konvensional 

dan jaringan SDN. 

4. Pengujian video streaming dilakukan menggunakan protokol HTTP Live 

Streaming (HLS) dengan MediaMTX sebagai media server. 

5. Penelitian ini hanya membahas performa QoS dan tidak mencakup analisis 

keamanan jaringan maupun optimasi jaringan di luar parameter QoS. 

6. Pengujian dilakukan pada jaringan JTIK dengan client yang terhubung melalui 

jaringan WiFi internal kampus untuk melakukan aktivitas video streaming dan 

browsing.  

1.4 Tujuan dan manfaat 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis kinerja QoS pada aktivitas video streaming dan browsing pada 

jaringan Konvensional dan jaringan SDN dalam lingkungan jaringan JTIK 

berdasarkan parameter Throughput, Packet Loss, Delay, dan Jitter berstandar 

TIPHON. 
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2. Membandingkan performa QoS pada aktivitas video streaming dan browsing 

antara jaringan Konvensional dan jaringan SDN berdasarkan hasil pengukuran 

parameter Throughput, Packet Loss, Delay, dan Jitter. 

3. Mengetahui jaringan yang memberikan performa QoS lebih baik dalam 

mendukung aktivitas video streaming dan browsing berdasarkan standar 

TIPHON. 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Secara akademis, memberikan kontribusi ilmiah dalam bidang jaringan 

komputer, khususnya terkait analisis dan perbandingan QoS pada jaringan 

Konvensional dan jaringan SDN. 

2. Menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya yang membahas video streaming, 

QoS, dan implementasi SDN pada jaringan JTIK menggunakan Open vSwitch. 

3. Memberikan gambaran kinerja jaringan bagi praktisi jaringan dalam memilih 

arsitektur yang lebih sesuai untuk mendukung aktivitas video streaming dan 

browsing di lingkungan jaringan JTIK. 

1.5 Sistematika penulisan 

Bagian sistematika penulisan memuat gambaran umum mengenai struktur bab yang 

dibahas dalam penyusunan laporan akhir skripsi, dengan penjelasan sebagai 

berikut: 

1. BAB I PENDAHULUAN 

Pada Bab I memuat latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, 

serta manfaat dari penelitian mengenai analisis perbandingan Quality of 

Service pada aktivitas video streaming dan browsing pada jaringan 

Konvensional dan jaringan Software Defined Network. 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada Bab II dibahas teori-teori pendukung dan hasil penelitian sebelumnya 

yang berkaitan dengan berbagai konsep yang relevan dengan penelitian yang 

dilakukan. 

3. BAB III METODE PENELITIAN 

Pada Bab III dijelaskan mengenai pendekatan penelitian, jenis dan metode 

yang diterapkan, serta objek penelitian yang diteliti. 
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4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada BAB IV dijelaskan hasil penelitian yang meliputi analisis kebutuhan, 

perancangan sistem, implementasi pengujian, serta analisis hasil Quality of 

Service pada aktivitas video streaming dan browsing pada jaringan 

Konvensional dan jaringan Software Defined Network berstandar TIPHON. 

5. BAB V PENUTUP 

Pada BAB V berisi kesimpulan hasil yang diperoleh dari penelitian dan 

pembahasan yang telah dilakukan, serta saran yang dapat digunakan untuk 

pengembang penelitian selanjutnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

7 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terkait 

Untuk mendukung penelitian ini, diperlukan penelitian-penelitian terdahulu dengan 

topik yang serupa sebagai referensi. 

Tabel 2.1 Penelitian Terkait 

No Judul Penelitian Pembahasan Perbedaan 

1. 

Comparative 

Analysis of 

Software Defined 

Network 

Performance and 

Conventional 

Based on Latency 

Parameters 

(Harahap et al., 

2022) 

Membandingkan SDN vs 

Konvensional berdasarkan parameter 

latensi ICMP yang disimulasikan di 

satu subnet menggunakan emulator 

Mininet. Dengan hasil jaringan 

Konvensional lebih baik 

dibandingankan SDN berdasarkan 

parameter latensi. 

Pengujian 

dilakukan secara 

simulasi 

menggunakan 

Mininet. Pengujian 

kinerja jaringan 

dilakukan 

berdasarkan 

parameter latensi. 

2. 

Simulasi traffic 

dan performa 

jaringan SDN 

menggunakan 

ONOS Controller 

dan standar 

TIPHON 

(Hendrawan & 

Sulistyo, 2025) 

Membandingkan performa SDN 

berbasis OpenFlow menggunakan 

ONOS Controller dengan jaringan 

Wi-Fi rumahan Konvensional 

berdasarkan standar TIPHON 

menggunakan VMWare dan Mininet. 

Pengujian ini menunjukkan jaringan 

SDN lebih unggul dalam parameter 

Delay dan Packet Loss dibandingkan 

dengan jaringan Konvensional. 

Pengujian 

dilakukan secara 

simulasi 

menggunakan 

Mininet dan 

VMWare. SDN 

Controller yang 

digunakan adalah 

ONOS Controller. 

Pengujian hanya 

mencakup Delay 

dan Packet Loss. 

3.  

Implementasi 

Software Defined 

Network (SDN) 

Menggunakan 

Mengimplementasikan Software 

Defined Network (SDN) 

menggunakan OpenDaylight 

Controller yang dipadukan dengan 

Penelitian 

dilakukan pada 

jaringan RT/RW 

Net menggunakan 
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No Judul Penelitian Pembahasan Perbedaan 

1. 

Comparative 

Analysis of 

Software Defined 

Network 

Performance and 

Conventional 

Based on Latency 

Parameters 

(Harahap et al., 

2022) 

Membandingkan SDN vs 

Konvensional berdasarkan parameter 

latensi ICMP yang disimulasikan di 

satu subnet menggunakan emulator 

Mininet. Dengan hasil jaringan 

Konvensional lebih baik 

dibandingankan SDN berdasarkan 

parameter latensi. 

Pengujian 

dilakukan secara 

simulasi 

menggunakan 

Mininet. Pengujian 

kinerja jaringan 

dilakukan 

berdasarkan 

parameter latensi. 

OpenDaylight 

Controller dan 

Load Balancing 

pada Jaringan 

RT/RW Net  

(Fikri et al., 2025) 

mekanisme load balancing pada 

jaringan RT/RW Net dengan dua 

penyedia layanan internet (ISP). 

Pengujian dilakukan berdasarkan 

parameter QoS yang meliputi 

Throughput, Packet Loss, Delay, dan 

Jitter. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa penerapan SDN mampu 

meningkatkan kualitas layanan 

jaringan dengan rata-rata Throughput 

8,36 Mbps, Packet Loss 0,09%, Delay 

39 ms, dan Jitter 12,67 ms, sehingga 

distribusi trafik menjadi lebih efisien 

dan performa jaringan meningkat. 

OpenDaylight 

Controller yang 

dipadukan dengan 

mekanisme load 

balancing.  

4. 

Quality of Service 

and Congestion 

Control in 

Software-Defined 

Networking Using 

Policy-Based 

Routing 

(Ali et al., 2024) 

Mengusulkan modul policy-based 

routing yang terintegrasi dengan 

protokol routing tradisional untuk 

meningkatkan QoS layanan media 

real-time. Eksperimen yang 

dilakukan menggunakan simulasi 

Mininet dan POX Controller ini 

membuktikan solusi yang diusulkan 

secara signifikan meningkatkan 

kinerja protokol routing tradisional 

Eksperimen 

dilakukan 

menggunakan 

Mininet. Berfokus 

pada optimasi 

routing. 
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No Judul Penelitian Pembahasan Perbedaan 

1. 

Comparative 

Analysis of 

Software Defined 

Network 

Performance and 

Conventional 

Based on Latency 

Parameters 

(Harahap et al., 

2022) 

Membandingkan SDN vs 

Konvensional berdasarkan parameter 

latensi ICMP yang disimulasikan di 

satu subnet menggunakan emulator 

Mininet. Dengan hasil jaringan 

Konvensional lebih baik 

dibandingankan SDN berdasarkan 

parameter latensi. 

Pengujian 

dilakukan secara 

simulasi 

menggunakan 

Mininet. Pengujian 

kinerja jaringan 

dilakukan 

berdasarkan 

parameter latensi. 

dalam kerangka kerja SDN, secara 

efektif mengurangi rata-rata 

penundaan end-to-end sebesar 80% 

dan total kehilangan paket sebesar 

73%, dan juga meningkatkan Jitter. 

5. 

Performansi 

Software Defined 

Network 

Controller Pada 

Streaming Video 

Menggunakan 

Real-time 

Transport 

Protocol 

(Kodar et al., 

2021) 

Menganalisis kinerja layanan 

streaming video menggunakan 

protokol streaming Real-time 

Transport Protocol (RTP) dalam 

pengujian dua controller SDN, yaitu 

Pox dan Opendaylight berbasis 

simulasi Mininet. Pengujian ini 

menghasilkan nilai QoS Throughput 

dan Delay lebih unggul Opendaylight 

dan pada parameter Jitter, kedua 

controller tidak menampilkan 

perbedaan yang signifikan. 

Berfokus pada 

perbandingan 

controller SDN. 

Pengujian 

dilakukan 

menggunakan 

Mininet. Parameter 

yang dianalisis 

hanya Throughput, 

Delay, dan Jitter. 

Berdasarkan Tabel 2.1, penelitian terdahulu menunjukkan bahwa Software Defined 

Network (SDN) telah banyak dimanfaatkan untuk meningkatkan performa jaringan 

dan kualitas layanan (QoS). Harahap et al. (2022) membandingkan kinerja jaringan 

SDN dan jaringan Konvensional berdasarkan parameter latensi. Hendrawan dan 

Sulistyo (2025) mengevaluasi performa jaringan SDN menggunakan ONOS 

Controller berdasarkan standar TIPHON dan menunjukkan bahwa SDN memiliki 
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performa yang lebih baik dibandingkan jaringan Konvensional pada parameter 

Delay dan Packet Loss. Fikri et al. (2025) mengimplementasikan SDN 

menggunakan OpenDaylight Controller yang dipadukan dengan mekanisme load 

balancing pada jaringan RT/RW Net dan membuktikan bahwa penerapan SDN 

mampu meningkatkan kualitas layanan jaringan berdasarkan parameter 

Throughput, Packet Loss, Delay, dan Jitter. Selain itu, Ali et al. (2024) 

mengusulkan penerapan policy-based routing pada SDN untuk meningkatkan 

kualitas layanan media real-time, sedangkan Kodar et al. (2021) menganalisis 

performa layanan video streaming pada lingkungan SDN melalui perbandingan dua 

controller, yaitu POX dan OpenDaylight. 

Meskipun penelitian-penelitian tersebut telah membahas implementasi SDN 

maupun kualitas layanan jaringan, sebagian besar penelitian masih dilakukan 

menggunakan simulator atau emulator seperti Mininet, atau berfokus pada 

implementasi SDN tanpa melakukan perbandingan langsung dengan jaringan 

Konvensional pada lingkungan nyata. Penelitian implementasi nyata yang telah 

dilakukan umumnya diterapkan pada jaringan RT/RW Net dan belum mengkaji 

aktivitas pengguna yang umum dilakukan di lingkungan kampus, seperti browsing 

dan video streaming. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis 

dan membandingkan performa QoS aktivitas video streaming dan browsing pada 

jaringan Konvensional dan Software Defined Network (SDN) menggunakan Open 

vSwitch dan POX Controller dalam lingkungan implementasi nyata di Jurusan 

Teknik Informatika dan Komputer (JTIK) Politeknik Negeri Jakarta. Analisis 

dilakukan berdasarkan parameter Throughput, Packet Loss, Delay, dan Jitter yang 

dievaluasi menggunakan standar TIPHON. 

2.2 Quality of Service 

Quality of Service (QoS) merupakan metode pengukuran kualitas kinerja jaringan 

dalam menjamin tingkat performa tertentu terhadap pengiriman data. QoS juga 

dapat diartikan sebagai sekumpulan teknik atau mekanisme yang bertujuan untuk 

memastikan aplikasi jaringan dapat berjalan sesuai dengan kebutuhan dan harapan 

pengguna (Kariyamin et al., 2025). 
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Pada penelitian ini, QoS digunakan sebagai metode pengukuran dan perbandingan 

kualitas video streaming pada jaringan Konvensional dan jaringan SDN berstandar 

TIPHON. Parameter QoS terdiri dari: 

a. Throughput 

Dalam suatu jaringan, Throughput merupakan laju efektif pengiriman data 

yang dinyatakan dalam satuan bit per second (bps). Nilai Throughput dihitung 

berdasarkan jumlah paket data yang berhasil diterima di sisi tujuan selama 

periode waktu tertentu, kemudian dibagi dengan lamanya interval pengamatan 

tersebut (Agustin et al., 2023). Nilai Throughput dihitung menggunakan 

Persamaan (2.1). 

Throughput =  
Jumlah data yang dikirim

Waktu pengiriman data
 (2.1) 

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan Persamaan (2.1), nilai 

Throughput kemudian dikategorikan sesuai dengan standar TIPHON yang 

disajikan pada Tabel 2.2. 

Tabel 2.2 Klasifikasi Throughput Standar TIPHON  

Klasifikasi 

Throughput 
Throughput Indeks 

Sangat Bagus >2.1 Mbps 4 

Bagus 1200 Kbps – 2,1 Mbps 3 

Sedang 338-1200 Kbps 2 

Buruk 0-388 Kbps 1 

Sumber: Ardiansyah dan Pamuji (2025) 

b. Packet Loss 

Packet Loss adalah parameter yang menunjukkan persentase paket data yang 

tidak berhasil mencapai tujuan. Nilainya diperoleh dengan menghitung selisih 

antara jumlah paket yang dikirim dan yang diterima, kemudian dibagi dengan 

jumlah paket yang dikirim dan dikalikan 100% (Agustin et al., 2023). Nilai 

Packet Loss dihitung menggunakan Persamaan (2.2). 

Packet Loss =  
(Paket data dikirim−Paket data diterima)

Paket data dikirim
 x 100 (2.2) 
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Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan Persamaan (2.2), nilai Packet 

Loss kemudian dikategorikan sesuai dengan standar TIPHON yang disajikan 

pada Tabel 2.3. 

Tabel 2.3 Klasifikasi Packet Loss Standar TIPHON 

Klasifikasi 

Packet Loss 
Packet Loss Indeks 

Sangat Bagus 0 – 2% 4 

Bagus 3 – 14% 3 

Sedang 15 – 24% 2 

Buruk > 25% 1 

Sumber: Ardiansyah dan Pamuji (2025) 

c. Delay 

Delay merupakan parameter QoS yang digunakan untuk mengukur waktu 

tempuh paket data dari pengirim hingga diterima oleh tujuan. Dalam penelitian 

ini, nilai Delay dihitung sebagai rata-rata waktu tunda seluruh paket yang 

berhasil ditransmisikan selama proses pengujian (Agustin et al., 2023). Nilai 

Delay dihitung menggunakan Persamaan (2.3). 

Rata – rata Delay =  
Waktu terima − Waktu pengiriman

Jumlah paket diterima
 (2.3) 

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan Persamaan (2.3), nilai Delay 

kemudian dikategorikan sesuai dengan standar TIPHON yang disajikan pada 

Tabel 2.4. 

Tabel 2.4 Klasifikasi Delay Standar TIPHON 

Klasifikasi Delay 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: Ardiansyah dan Pamuji (2025) 

d. Jitter 

Jitter merupakan ketidakteraturan waktu kedatangan paket data yang terjadi 

akibat variasi antrean, lamanya proses pengolahan data, dan mekanisme 
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penyusunan ulang paket di perangkat penerima. Untuk menghitung Jitter, 

terlebih dahulu dicari selisih variasi Delay, yaitu dengan mengurangi Delay 

pengiriman data saat ini dengan Delay sebelumnya. Setelah itu, nilai Jitter 

diperoleh dengan membagi total variasi Delay dengan jumlah paket yang 

diterima dikurangi satu (Agustin et al., 2023). Nilai Jitter dihitung 

menggunakan Persamaan (2.4). 

Jitter =  
Total variasi 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦

Total paket yang diterima−1
  (2.4) 

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan Persamaan (2.4), nilai Jitter 

kemudian dikategorikan sesuai dengan standar TIPHON yang disajikan pada 

Tabel 2.5. 

Tabel 2. 5 Klasifikasi Jitter Standar TIPHON 

Klasifikasi Jitter Jitter  Indeks 

Sangat Bagus 0 ms 4 

Bagus 0 s/d 75 ms 3 

Sedang 75 s/d 125 ms 2 

Buruk 125 s/d 225 ms 1 

Sumber: Ardiansyah dan Pamuji (2025) 

2.3 Standar TIPHON 

TIPHON merupakan singkatan dari Telecommunications and Internet Protocol 

Harmonization Over Network, yaitu salah satu organisasi yang dibentuk oleh ETSI 

(European Telecommunications Standards Institute). Organisasi ini bertujuan 

mendukung layanan multimedia serta pasar komunikasi antara pengguna jaringan 

circuit switched dan pengguna jaringan berbasis IP. Selain itu, TIPHON juga 

dirancang untuk mendukung layanan komunikasi suara dan komunikasi yang setara 

dengan voice-band seperti fax, serta memastikan pengguna internet dapat saling 

berkomunikasi dengan baik (Nisa et al., 2024).  

2.4 Jaringan Konvensional 

Dikutip dari penelitian yang dilakukan oleh Hedrawan dan Sulistyo (2025), jaringan 

Konvensional merujuk pada arsitektur jaringan tradisional di mana fungsi kontrol 
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(control plane) dan pengiriman data (data plane) terintegrasi dalam satu perangkat 

keras. Jaringan Konvensional cenderung memiliki keterbatasan dalam pengelolaan 

lalu lintas, efisiensi penggunaan sumber daya, dan fleksibilitas dalam 

menyesuaikan perubahan kondisi jaringan yang terus berkembang. 

Dalam arsitektur jaringan Konvensional, konfigurasi dan pengelolaan jaringan 

harus dilakukan secara manual pada setiap perangkat karena setiap perangkat 

memiliki kemampuan untuk mengendalikan lalu lintas dan membuat keputusan 

secara mandiri. Dampaknya, perubahan dan pembaruan yang dilakukan 

memerlukan waktu dan usaha yang lebih lama (Fitrian et al., 2025). 

2.5 Software Defined Network 

Pada arsitektur Software Defined Network (SDN), lapisan kontrol (control plane) 

dipisahkan dari lapisan data (data plane). Pengelolaan jaringan dilakukan melalui 

sebuah controller pusat yang bertugas mengatur aliran lalu lintas data serta 

menerapkan kebijakan pada perangkat jaringan. Dengan mekanisme tersebut, 

pengelolaan jaringan menjadi lebih efisien dan fleksibel, sehingga administrator 

dapat melakukan perubahan konfigurasi dengan lebih cepat melalui perangkat 

lunak (Fitrian et al., 2025). 

Melalui konsep tersebut, SDN mampu mengatasi keterbatasan jaringan tradisional 

yang umumnya bersifat statis dan bergantung pada konfigurasi perangkat keras. 

Salah satu teknologi yang mendukung implementasi SDN adalah protokol 

OpenFlow, yang memungkinkan komunikasi antara controller dan perangkat 

jaringan untuk mengatur lalu lintas data secara terpusat dan lebih efisien 

(Hendrawan & Sulistyo, 2025). 

Pada penelitian ini, arsitektur SDN diimplementasikan melalui lingkungan jaringan 

lokal JTIK. Open vSwitch berfungsi sebagai media penerusan paket data dan 

mendukung protokol OpenFlow. 

2.6 OpenFlow 

OpenFlow berfungsi sebagai penghubung antara lapisan data plane, seperti router 

dan switch OpenFlow, dengan lapisan control plane yang dijalankan oleh controller 

pada arsitektur SDN. Protokol ini memungkinkan controller untuk mengakses dan 
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mengelola data plane secara langsung. Dengan pendekatan tersebut, perubahan 

kebijakan layanan dapat dilakukan secara terpusat tanpa perlu melakukan 

konfigurasi manual pada setiap perangkat jaringan, sehingga dapat mengurangi 

kesalahan konfigurasi dan ketidak konsistenan kebijakan jaringan. Selain itu, 

OpenFlow memungkinkan perangkat jaringan dari berbagai vendor, yang 

umumnya memiliki antarmuka dan bahasa konfigurasi berbeda, untuk dikelola 

secara terpusat melalui satu protokol terbuka. Oleh karena itu, OpenFlow 

dipandang sebagai komponen pendukung utama dalam implementasi jaringan 

Software Defined Network (Harahap et al., 2022). Pada arsitektur jaringan 

Konvensional, perangkat jaringan umumnya hanya meneruskan paket data 

berdasarkan konfigurasi yang telah ditetapkan secara lokal. Namun, melalui 

OpenFlow pengaturan rute dan pengelolaan aliran paket dapat dikendalikan oleh 

controller. Hal ini memberikan tingkat fleksibilitas dan kemampuan adaptasi yang 

tinggi dalam penerapan kebijakan jaringan (Manuputty & Widiasari, 2024). 

2.7 POX Controller 

POX Controller adalah platform pengendali jaringan berbasis Python yang 

dirancang untuk pengembangan aplikasi pada arsitektur Software Defined Network 

(SDN). Awalnya, POX dikembangkan sebagai OpenFlow controller, namun 

kemudian berkembang sehingga juga dapat berperan sebagai OpenFlow switch 

serta mendukung pengembangan aplikasi SDN yang lebih luas. POX mampu 

mengimplementasikan berbagai fungsi jaringan, seperti hub, switch, load balancer, 

dan firewall (Putra et al., 2023). Selain itu, penggunaan POX dapat mempermudah 

dan mempercepat proses pembangunan jaringan pada lingkungan SDN (Kodar, 

2021). 

Dalam penelitian ini, POX Controller digunakan sebagai pengendali terpusat pada 

lapisan kontrol (control layer) dalam arsitektur SDN. POX Controller berperan 

dalam mengelola dan mendistribusikan flow rules OpenFlow ke Open vSwitch.  

2.8 Open vSwitch 

Open vSwitch (OvS) merupakan perangkat lunak multilayer switch berbasis open 

source yang berada di bawah lisensi Apache 2. OvS banyak digunakan sebagai 

virtual switch pada lingkungan virtual machine karena mampu mendukung 
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komunikasi jaringan secara fleksibel pada beberapa physical server. Selain itu, 

Open vSwitch dirancang untuk mendukung pengembangan arsitektur jaringan 

modern melalui penerapan otomatisasi jaringan dan pengelolaan jaringan secara 

terprogram (programmable networking) (Afiani & Nurwarsito, 2021). Open 

vSwitch cocok digunakan pada jaringan virtual berbasis SDN karena fitur 

OpenFlow-nya memungkinkan controller untuk memprogram dan mengendalikan 

fungsi switch (Wibowo & Chandra, 2026). 

2.9 Browsing 

Browsing merupakan aktivitas yang dilakukan pengguna untuk mengakses 

informasi dan sumber daya digital melalui jaringan internet menggunakan 

perangkat seperti komputer, laptop, tablet, maupun smartphone. Aktivitas browsing 

didukung oleh browser web yang memungkinkan pengguna mengakses berbagai 

situs web melalui protokol komunikasi HTTP maupun HTTPS. Dalam bidang 

pendidikan, aktivitas browsing banyak dimanfaatkan untuk mengakses sistem 

informasi, jurnal, sumber pembelajaran, serta berbagai informasi yang mendukung 

proses akademik (Jannah et al., 2024). Oleh karena itu, aktivitas browsing menjadi 

salah satu bentuk pertukaran data yang umum dilakukan pengguna dan dapat 

digunakan sebagai objek pengukuran QoS untuk mengevaluasi performa jaringan. 

2.10 Video streaming 

Streaming merupakan layanan yang memungkinkan data diproses secara langsung 

oleh pengguna tanpa harus menunggu seluruh data selesai dikirim. Layanan ini 

umumnya digunakan pada media audio dan video melalui proses pengkodean 

(encoding) terlebih dahulu agar data dapat ditransmisikan melalui jaringan sesuai 

dengan kapasitas bandwidth yang tersedia (Agustin et al., 2023). Dalam jaringan 

multimedia, video streaming menjadi salah satu implementasi utama yang 

memungkinkan pengguna mengakses konten video secara langsung dari server, 

baik dalam bentuk tayangan langsung (live streaming) maupun rekaman, tanpa 

harus mengunduh file terlebih dahulu. Dalam implementasinya, video streaming 

dipengaruhi oleh kualitas jaringan karena gangguan seperti Delay dan Packet Loss 

dapat menurunkan kualitas video yang diterima pengguna (Saputri et al., 2023). 

Peningkatan Delay dapat menyebabkan keterlambatan pengiriman data yang 

berdampak pada buffering dan penurunan kenyamanan pengguna saat menonton 
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video. Sementara itu, Packet Loss dapat menyebabkan hilangnya beberapa frame 

video sehingga tampilan video menjadi patah-patah, kabur, serta menurunkan 

resolusi video yang diterima pengguna (Artaningsih et al., 2025). 

Dalam implementasi video streaming, terdapat beberapa protokol yang biasa 

digunakan, yaitu Realtime Transport Protocol (RTP), Realtime Transport 

Streaming Protocol (RTSP), dan Hypertext Transfer Protocol (HTTP) (Kodar et 

al., 2021). Dalam penelitian ini, video streaming digunakan sebagai objek 

pengujian untuk menganalisis performa QoS pada jaringan Konvensional dan 

jaringan SDN berdasarkan parameter Throughput, Packet Loss, Delay, dan Jitter. 

Pada proses pengujian, client mengakses video streaming dari server menggunakan 

protokol HLS (HTTP Live Streaming).  

2.11 MediaMTX 

MediaMTX berfungsi sebagai media streaming server yang mendistribusikan video 

hasil pemrosesan ke jaringan lokal. Dalam implementasinya, MediaMTX 

menerima video yang telah diproses oleh sistem deteksi objek, kemudian 

melakukan streaming secara real-time sehingga pengguna dapat memantau hasil 

analisis secara langsung melalui jaringan RTSP (Real-Time Streaming Protocol) 

(Wu et al., 2025). Pada penelitian ini, MediaMTX berperan sebagai media server 

yang menyediakan video streaming kepada pengguna selama proses pengujian QoS 

berlangsung. 

2.12 FFmpeg 

FFmpeg merupakan perangkat lunak open source yang menyediakan berbagai 

pustaka dan utilitas untuk pemrosesan multimedia, seperti perekaman, konversi, 

pengolahan, serta transmisi audio dan video digital dalam berbagai format (Swarga 

et al., 2022). FFmpeg digunakan untuk mengonfigurasi format streaming video 

pada sistem RTSP (Wu et al., 2025). 

Pada penelitian ini, FFmpeg digunakan sebagai alat untuk mengirimkan video dari 

sumber video menuju server streaming MediaMTX menggunakan protokol RTSP. 

Selanjutnya, video yang telah diterima server didistribusikan kepada client melalui 

jaringan yang diuji. 
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2.13 Wireshark 

Wireshark adalah salah satu aplikasi network protocol analyzer yang paling banyak 

digunakan. Aplikasi ini berfungsi untuk mengamati dan menganalisis komunikasi 

jaringan dengan menangkap seluruh paket data yang melintas, kemudian 

menampilkannya dalam format yang dapat dibaca oleh pengguna (Putra et al., 

2023). Pada penelitian ini, Wireshark dimanfaatkan sebagai alat untuk menganalisis 

paket jaringan dalam pengukuran parameter QoS. Pengambilan data dilakukan 

dengan merekam trafik jaringan selama pengujian video streaming pada berbagai 

skenario, baik pada jaringan Konvensional maupun jaringan berbasis SDN. Proses 

pengambilan data tersebut dijalankan melalui TShark, yang merupakan modul 

command-line dari Wireshark. 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

3.1 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menerapkan pendekatan kuantitatif dengan jenis penelitian 

eksperimen komparatif. Pendekatan kuantitatif dipilih karena data yang dihasilkan 

berupa data numerik, yaitu parameter Quality of Service (QoS) yang mencakup 

Throughput, Packet Loss, Delay, dan Jitter. Penelitian ini menggunakan jenis 

eksperimen komparatif dengan fokus pada perbandingan kinerja antara dua 

arsitektur jaringan, yaitu jaringan Konvensional dan jaringan Software Defined 

Network (SDN).  

Penelitian dilakukan dengan mengimplementasikan arsitektur jaringan 

Konvensional dan Software Defined Network (SDN) menggunakan Open vSwitch, 

sedangkan arsitektur SDN dikendalikan oleh POX Controller pada Ubuntu Server 

22.04 LTS yang dijalankan dalam lingkungan virtualisasi berbasis Proxmox di 

server JTIK. Video streaming diimplementasikan menggunakan MediaMTX 

sebagai media server dengan sumber video berasal dari file lokal dan diakses oleh 

client melalui protokol HTTP Live Streaming (HLS). Pengujian dilakukan pada 

lingkungan implementasi nyata di jaringan Jurusan Teknik Informatika dan 

Komputer (JTIK) dengan melibatkan beberapa client yang terhubung ke jaringan 

WiFi kampus (PNJ_Hotspot). Selama pengujian, client melakukan dua aktivitas 

secara bersamaan, yaitu mengakses video streaming dari server lokal serta 

melakukan aktivitas browsing melalui internet kampus, seperti mengakses E-

Learning PNJ, Academia PNJ, Google Scholar, dan sumber referensi akademik 

lainnya. Lalu lintas jaringan selama proses pengujian direkam menggunakan 

TShark pada antarmuka Open vSwitch (br0). Selanjutnya, file hasil packet capture 

dianalisis menggunakan Wireshark untuk memperoleh nilai parameter Quality of 

Service (QoS) yang meliputi Throughput, Packet Loss, Delay, dan Jitter 

berdasarkan standar TIPHON. 
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3.2 Tahapan penelitian 

 

Gambar 3. 1 Tahapan Penelitian 

Gambar 3.1. menggambarkan urutan tahapan penelitian yang menjadi pedoman 

dalam pelaksanaan penelitian ini, berikut penjelasannya: 

1. Studi Literatur 

Pada tahap ini dilakukan pengkajian teori dari penelitian terdahulu yang berkaitan 

dengan jaringan Konvensional, SDN, aktivitas browsing, video streaming, QoS, 

serta perangkat lunak lainnya yang digunakan dalam penelitian. 

2. Analisis Kebutuhan 

Pada tahap ini dilakukan identifikasi dan penentuan kebutuhan perangkat yang 

digunakan dalam penelitian. Analisis kebutuhan bertujuan untuk memastikan 

seluruh komponen yang digunakan dapat mendukung implementasi video 

streaming pada jaringan Konvensional dan jaringan Software Defined Network 

(SDN). Kebutuhan perangkat yang digunakan pada penelitian ini ditunjukkan pada 

tabel 3.1 berikut. 
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Tabel 3. 1 Perangkat yang dibutuhkan 

Perangkat yang Dibutuhkan Deskripsi 

Virtual Machine 
Sebagai lingkungan virtual untuk menjalankan 

sistem operasi dan perangkat lunak penelitian.  

Ubuntu 22.04.5 LTS 
Sistem operasi untuk menjalankan seluruh 

pengujian. 

Open vSwitch (OVS) 
Virtual switch berbasis software yang 

mendukung protokol OpenFlow. 

POX Controller 

SDN Controller berbasis Python yang 

berfungsi mengatur forwarding paket pada 

switch OpenFlow. 

MediaMTX 

Media server berbasis RTSP/RTMP/HLS yang 

digunakan untuk menerima dan 

mendistribusikan video streaming ke client. 

FFmpeg 

Tools multimedia untuk mengubah format 

video dan mengirim file video ke MediaMTX 

sebagai sumber streaming. 

TShark/Wireshark Menangkap dan menganalisis paket jaringan. 

3. Perancangan Sistem 

Pada tahap ini dilakukan perancangan arsitektur sistem yang digunakan pada 

penelitian, yang terdiri atas server video streaming, Open vSwitch, POX 

Controller, dan perangkat client. Arsitektur sistem yang sama diterapkan pada 

jaringan Konvensional dan jaringan SDN agar proses perbandingan performa QoS 

dilakukan secara objektif dan adil. Perancangan juga mencakup skenario pengujian 

yang melibatkan dua aktivitas, yaitu akses video streaming dari server lokal 

menggunakan protokol HTTP Live Streaming (HLS) serta aktivitas browsing oleh 

client yang terhubung ke jaringan WiFi kampus (PNJ_Hotspot) untuk mengakses 

layanan berbasis web.  

4. Instalasi dan Konfigurasi 

Pada tahap ini dilakukan instalasi dan konfigurasi seluruh komponen yang 

dibutuhkan untuk mendukung implementasi penelitian. Lingkungan penelitian 

dibangun menggunakan sistem operasi Ubuntu 22.04 LTS yang dijalankan sebagai 

virtual machine berbasis Proxmox di server JTIK. Selanjutnya dilakukan instalasi 
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Open vSwitch sebagai software-based switch yang mendukung protokol OpenFlow 

serta POX Controller sebagai pengendali jaringan pada arsitektur Software Defined 

Network (SDN). 

Setelah proses instalasi selesai, dilakukan konfigurasi sistem yang meliputi 

pengaturan pembuatan dan konfigurasi Open vSwitch, serta pengaturan mode 

operasi jaringan Konvensional dan jaringan SDN. Konfigurasi tersebut bertujuan 

untuk membangun lingkungan pengujian yang mendukung komunikasi antara 

server video streaming, Open vSwitch, POX Controller, dan client sehingga proses 

pengujian QoS video streaming dapat dilakukan sesuai dengan skenario penelitian 

yang telah dirancang. 

5. Pengujian  

Pada tahap ini dilakukan pengujian terhadap sistem yang telah dibangun untuk 

menganalisis performa QoS pada jaringan Konvensional dan jaringan SDN. 

Pengujian dilakukan melalui dua aktivitas, yaitu video streaming dari server lokal 

menggunakan protokol HTTP Live Streaming (HLS) serta aktivitas browsing oleh 

client yang terhubung ke jaringan WiFi kampus (PNJ_Hotspot) untuk mengakses 

layanan berbasis web. Penyusunan skenario pengujian dilakukan berdasarkan studi 

literatur dari beberapa penelitian terdahulu yang membahas pengujian QoS pada 

video streaming, pengaruh kondisi trafik jaringan terhadap performa jaringan, serta 

pengujian jaringan SDN menggunakan penambahan jumlah host atau client. Selain 

itu, penentuan waktu pengujian juga didukung oleh data monitoring trafik jaringan 

internet PNJ yang diperoleh dari UPATIK.  

6. Pengambilan Data 

Pengambilan data parameter QoS dilakukan selama proses pengujian berlangsung 

dengan durasi capture selama 300 detik pada setiap skenario pengujian. Selama 

proses tersebut, aktivitas video streaming dan browsing dilakukan secara 

bersamaan oleh client untuk menghasilkan kondisi trafik yang merepresentasikan 

penggunaan jaringan di lingkungan JTIK. Capture paket dilakukan pada sisi server 

menggunakan Tshark, yang merupakan modul berbasis Command Line Interface 

(CLI) dari Wireshark. 
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7. Analisis Perbandingan 

Pada proses analisis, dilakukan filtering paket pada Wireshark agar data yang 

dianalisis hanya mencakup trafik yang relevan dengan pengujian. Data hasil 

penelitian diolah berdasarkan rumus perhitungan QoS, kemudian disusun ke dalam 

tabel dan diolah menggunakan Microsoft Excel untuk mempermudah proses 

perhitungan serta analisis data. Selanjutnya, data dikelompokkan berdasarkan 

parameter QoS yang meliputi Throughput, Packet Loss, Delay, dan Jitter. Pada 

tahap ini, data yang diperoleh dianalisis dibandingkan antara jaringan 

Konvensional dan jaringan SDN pada masing-masing skenario pengujian. Dari 

masing-masing parameter dilakukan perhitungan nilai rata-rata yang kemudian 

dibandingkan dengan standar TIPHON untuk mengetahui kualitas jaringan dalam 

mendukung aktivitas video streaming dan browsing. 

8. Penarikan Kesimpulan 

Tahap akhir adalah menarik kesimpulan berdasarkan nilai rata-rata yang telah 

dihitung. Hal ini dilakukan untuk memberi kesimpulan penelitian mengenai 

arsitektur jaringan yang paling efektif dalam mendukung aktivitas video streaming 

dan browsing berdasarkan hasil analisis QoS. 

9. Penulisan Laporan Penelitian 

Tahap penulisan laporan penelitian meliputi penyusunan seluruh bab skripsi, 

penyajian dan pembahasan hasil pengujian, penarikan kesimpulan, serta 

penyempurnaan laporan sesuai dengan pedoman penulisan. 

3.3 Objek penelitian 

Objek penelitian pada penelitian ini adalah aktivitas video streaming dan browsing 

yang berjalan pada jaringan Konvensional dan jaringan SDN. Penelitian difokuskan 

pada analisis perbandingan kualitas jaringan berdasarkan parameter QoS yang 

meliputi Throughput, Packet Loss, Delay, dan Jitter selama proses aktivitas video 

streaming dan browsing berlangsung. Pengujian dilakukan menggunakan video 

streaming berbasis HLS dan diakses oleh client melalui jaringan lokal JTIK serta 

aktivitas browsing oleh client yang terhubung ke jaringan WiFi kampus 

(PNJ_Hotspot) untuk mengakses layanan berbasis web. Penelitian dilakukan pada 

lingkungan jaringan Jurusan Teknik Informatika dan Komputer (JTIK) yang 
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berlokasi di Gedung AA lantai 3, Politeknik Negeri Jakarta, Jl. Prof. DR. G.A. 

Siwabessy, Kampus Universitas Indonesia, Depok, Jawa Barat 16425.  
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Analisis Kebutuhan 

Berdasarkan analisis kebutuhan pada tabel 3.1, penelitian ini diimplementasikan 

menggunakan beberapa perangkat keras dan perangkat lunak untuk mendukung 

proses implementasi sistem dan pengujian Quality of Service (QoS) pada jaringan 

Konvensional dan jaringan Software Defined Network (SDN). Pada tahap ini 

ditampilkan spesifikasi perangkat yang digunakan selama proses implementasi dan 

pengujian penelitian. 

Tabel 4. 1 Spesifikasi perangkat yang digunakan 

Perangkat yang Digunakan Spesifikasi 

Server Proxmox 

a. Processor Intel Xeon ES-2630 v4. 

b. Memory HYNIX 1Rx8 DDR4 8 GByte. 

c. Dell HDD Enterprise 1 TByte. 

d. LAN Card 1 Gb/s Ethernet.  

Virtual Machine 
a. QEMU Virtual CPU version 2.5+ (4 Core). 

b. RAM  16 GB 

Ubuntu 22.04.5 LTS Ubuntu Server 22.04.5 LTS 

Open vSwitch (OVS) Version 2.17.9 

POX Controller Version 0.7.0 (gar) 

MediaMTX Version 1.8.2 

FFmpeg Version 4.4.2 

Tshark/Wireshark Version 3.6.2/4.6.4 

Berdasarkan Tabel 4.1, penelitian ini diimplementasikan menggunakan server 

berbasis Proxmox sebagai platform virtualisasi yang berfungsi untuk menjalankan 

lingkungan pengujian. Di dalam server tersebut dibuat sebuah virtual machine 

dengan alokasi 4 virtual CPU dan RAM 16 GB yang digunakan sebagai lingkungan 

implementasi jaringan Konvensional dan jaringan SDN. 

Sistem operasi yang digunakan pada virtual machine adalah Ubuntu Server 22.04.5 

LTS sebagai platform utama untuk menjalankan seluruh perangkat penelitian. Open 

vSwitch versi 2.17.9 digunakan sebagai software-based switch pada kedua skenario 
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jaringan, sedangkan POX Controller versi 0.7.0 digunakan sebagai controller pada 

implementasi SDN. Video streaming dibangun menggunakan MediaMTX versi 

1.8.2 sebagai media server dan FFmpeg versi 4.4.2 sebagai pengirim video dari file 

lokal ke server streaming. Selama proses pengujian, pengambilan paket jaringan 

dilakukan menggunakan TShark versi 3.6.2, sedangkan analisis parameter QoS 

dilakukan menggunakan Wireshark versi 4.6.4. 

4.2. Perancangan Sistem 

Implementasi sistem dilakukan menggunakan virtual machine Ubuntu Server 22.04 

LTS pada server JTIK.  Open vSwitch dikonfigurasi menggunakan mode 

standalone pada jaringan Konvensional dan mode secure pada jaringan SDN. Video 

streaming diimplementasikan menggunakan MediaMTX dan FFmpeg. Arsitektur 

implementasi sistem ditunjukkan pada gambar berikut. 

 

Gambar 4.1 Arsitektur Sistem Jaringan Konvensional 

Berdasarkan Gambar 4.1, arsitektur sistem jaringan Konvensional 

diimplementasikan pada virtual machine Ubuntu 22.04 LTS dengan alamat IP 

10.24.25.162 yang berjalan pada server JTIK. Sistem video streaming dibangun 

menggunakan FFmpeg dan MediaMTX, di mana video lokal yang tersimpan pada 

server dikirim menggunakan FFmpeg menuju MediaMTX sebagai media server 

untuk menyediakan video streaming berbasis protokol HTTP Live Streaming 

(HLS). Selanjutnya, video streaming diteruskan melalui Open vSwitch yang 

dikonfigurasi menggunakan mode standalone dengan alamat IP 192.168.100.1/24, 

sehingga proses forwarding paket dilakukan secara mandiri tanpa pengendalian 

controller SDN. 

Pada penelitian ini, tiga perangkat client terhubung ke jaringan PNJ_Hotspot dan 

dikonfigurasi menggunakan alamat IP statis pada subnet 192.168.100.0/24 untuk 
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memudahkan identifikasi perangkat selama proses pengujian. Client mengakses 

video streaming melalui web browser menggunakan alamat 

http://192.168.100.1:8888/stream. Selain mengakses video streaming, client juga 

melakukan aktivitas browsing melalui jaringan PNJ_Hotspot, seperti mengakses E-

Learning PNJ, Academia PNJ, Google Scholar, dan sumber referensi akademik 

lainnya. Kedua aktivitas tersebut dilakukan secara bersamaan untuk 

merepresentasikan kondisi penggunaan jaringan di lingkungan Jurusan Teknik 

Informatika dan Komputer (JTIK). Selama proses pengujian berlangsung, 

dilakukan capture paket jaringan menggunakan TShark pada sisi server untuk 

memperoleh data parameter QoS yang meliputi Throughput, Packet Loss, Delay, 

dan Jitter. 

 

Gambar 4.2 Arsitektur Sistem Jaringan SDN 

Berdasarkan Gambar 4.2, arsitektur sistem jaringan Software Defined Network 

(SDN) juga diimplementasikan pada virtual machine Ubuntu 22.04 LTS dengan 

alamat IP 10.24.25.162 yang berjalan pada server JTIK Proxmox. Sistem video 

streaming dibangun menggunakan FFmpeg dan MediaMTX dengan mekanisme 

yang sama seperti pada jaringan Konvensional. Perbedaannya terletak pada 

penggunaan Open vSwitch yang dikonfigurasi menggunakan mode secure dan 

terhubung dengan POX Controller melalui protokol OpenFlow, sehingga proses 

forwarding paket dapat dikendalikan secara terpusat oleh controller SDN. 

Sama seperti pada jaringan Konvensional, tiga perangkat client terhubung ke 

jaringan PNJ_Hotspot dan dikonfigurasi menggunakan alamat IP statis pada subnet 

192.168.100.0/24 untuk memudahkan identifikasi perangkat selama proses 

pengujian. Client mengakses video streaming melalui web browser menggunakan 

alamat http://192.168.100.1:8888/stream. Selain mengakses video streaming, client 
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juga melakukan aktivitas browsing melalui jaringan PNJ_Hotspot. Kedua aktivitas 

tersebut dilakukan secara bersamaan untuk merepresentasikan kondisi penggunaan 

jaringan di lingkungan Jurusan Teknik Informatika dan Komputer (JTIK). Selama 

proses pengujian berlangsung, dilakukan capture paket jaringan menggunakan 

TShark pada sisi server untuk memperoleh data parameter QoS yang kemudian 

digunakan untuk menganalisis dan membandingkan performa video streaming pada 

jaringan SDN dan jaringan Konvensional. 

4.3. Implementasi Sistem 

Pada tahap implementasi sistem dilakukan penerapan rancangan sistem pada 

lingkungan penelitian yang telah disiapkan. Tahap ini dilakukan untuk memastikan 

seluruh komponen sistem dapat berjalan sesuai kebutuhan sebelum proses 

pengujian dan pengambilan data dilakukan. Pada Ubuntu Server dilakukan instalasi 

beberapa perangkat lunak yang digunakan untuk mendukung implementasi jaringan 

SDN, video streaming, serta proses capture dan analisis QoS. Perintah instalasi 

perangkat lunak yang digunakan ditunjukkan pada Tabel 4.2.  

Tabel 4. 2 Perintah Instalasi 

Software Perintah Instalasi 

Open vSwitch (OVS) sudo apt install openvswitch-switch -y 

POX Controller sudo git clone https://github.com/noxrepo/pox.git 

MediaMTX tar -xvzf mediamtx_v1.8.2_linux_amd64.tar.gz 

FFmpeg sudo apt install ffmpeg -y 

Wireshark sudo apt install wireshark 

Tshark sudo apt install tshark -y 

4.3.1. Konfigurasi Jaringan 

Implementasi sistem menggunakan beberapa interface dan alamat IP untuk 

mendukung komunikasi antar perangkat pada lingkungan penelitian. Konfigurasi 

alamat IP yang digunakan ditunjukkan pada tabel berikut.  

Tabel 4. 3 Konfigurasi Interface dan Alamat IP 

Perangkat Interface IP Address Keterangan 

Ubuntu Server ens18 10.24.25.162 Server streaming 

Open vSwitch br0 (ens19) 192.168.100.1 Virtual switch 

https://github.com/noxrepo/pox.git
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POX Controller - 127.0.0.1:6633 SDN Controller 

Client 1 - 192.168.100.101 (statis) WiFi PNJ_Hotspot 

Client 2 - 192.168.100.102 (statis) WiFi PNJ_Hotspot 

Client 3 - 192.168.100.103 (statis) WiFi PNJ_Hotspot 

Berdasarkan Tabel 4.3, konfigurasi interface dan alamat IP digunakan untuk 

mendukung komunikasi antarperangkat pada lingkungan penelitian. Ubuntu Server 

menggunakan interface ens18 dengan alamat IP 10.24.25.162 sebagai server video 

streaming yang menjalankan MediaMTX dan FFmpeg. Open vSwitch dikonfigurasi 

menggunakan interface br0 (ens19) dengan alamat IP 192.168.100.1 yang 

berfungsi sebagai virtual switch untuk meneruskan lalu lintas jaringan antara server 

dan perangkat client. Pada arsitektur SDN, POX Controller menggunakan alamat 

IP 127.0.0.1:6633 sebagai controller yang mengendalikan proses forwarding pada 

Open vSwitch. Sementara itu, tiga perangkat client dikonfigurasi menggunakan 

alamat IP statis 192.168.100.101, 192.168.100.102, dan 192.168.100.103 melalui 

WiFi PNJ_Hotspot. Penggunaan alamat IP statis bertujuan untuk menjaga 

konsistensi selama proses pengujian, memudahkan identifikasi setiap client, serta 

mempermudah proses analisis QoS. Ketiga client digunakan untuk melakukan 

aktivitas video streaming dan browsing selama pengujian berlangsung, sehingga 

seluruh lalu lintas data dapat melewati Open vSwitch dan direkam menggunakan 

TShark untuk proses analisis QoS. 

4.3.2. Implementasi Open vSwitch 

Implementasi Open vSwitch dilakukan pada virtual machine Ubuntu Server 22.04 

LTS untuk membangun virtual switch yang digunakan pada pengujian jaringan 

Konvensional dan jaringan Software Defined Network (SDN). Tahap implementasi 

diawali dengan proses instalasi Open vSwitch pada virtual machine. Setelah proses 

instalasi selesai, dilakukan konfigurasi Open vSwitch menggunakan perintah shell 

Bash sebagai berikut.  
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Tabel 4. 4 Konfigurasi Open vSwitch 

Konfigurasi 

sudo ovs-vsctl add-br br0 

sudo ovs-vsctl add-port br0 ens19 

sudo ip addr flush dev ens19 

sudo ip addr add 192.168.100.1/24 dev br0 

sudo ip link set br0 up 

sudo ovs-vsctl show 

Pada Tabel 4.4, merupakan konfigurasi Open vSwitch yang dilakukan 

menggunakan perintah shell Bash.  Konfigurasi Open vSwitch diawali dengan 

pembuatan bridge br0 yang berfungsi sebagai virtual switch. Selanjutnya, interface 

ens19 ditambahkan ke dalam bridge dan alamat IP pada interface fisik dihapus 

untuk menghindari konflik konfigurasi. Alamat IP 192.168.100.1/24 kemudian 

dikonfigurasikan pada br0 sehingga bridge dapat berfungsi sebagai jalur 

komunikasi video streaming. Terakhir, dilakukan verifikasi konfigurasi 

menggunakan perintah ovs-vsctl show. 

 

Gambar 4.3 Hasil Verfikasi Open vSwitch 

Berdasarkan hasil verifikasi pada Gambar 4.3, terlihat bahwa bridge br0 telah 

berhasil dibuat. Interface ens19 juga telah terhubung sebagai port pada bridge 

tersebut, yang menunjukkan bahwa Open vSwitch telah siap digunakan sebagai 

virtual switch. 

4.3.3. Implementasi Konvensional 

Implementasi jaringan Konvensional dilakukan dengan mengonfigurasi Open 

vSwitch agar beroperasi sebagai virtual switch tanpa pengendalian dari SDN 
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Controller. Pada skenario ini, proses forwarding paket dilakukan secara mandiri 

oleh Open vSwitch menggunakan mode standalone. Konfigurasi dilakukan melalui 

beberapa perintah shell Bash sebagai berikut. 

Tabel 4. 5 Konfigurasi Mode pada Jaringan Konvensional 

Konfigurasi 

sudo ovs-vsctl del-controller br0 

sudo ovs-vsctl set-fail-mode br0 standalone 

sudo ovs-vsctl show 

Berdasarkan Tabel 4.5, perintah sudo ovs-vsctl del-controller br0 digunakan untuk 

menghapus koneksi antara bridge br0 dengan SDN Controller sehingga Open 

vSwitch tidak lagi dikendalikan secara terpusat. Selanjutnya, perintah sudo ovs-vsctl 

set-fail-mode br0 standalone digunakan untuk mengatur mode operasi Open 

vSwitch menjadi standalone, sehingga proses forwarding paket dilakukan seperti 

switch konvensional. Setelah konfigurasi selesai, dilakukan verifikasi 

menggunakan perintah sudo ovs-vsctl show untuk memastikan bahwa bridge br0 

telah berhasil dikonfigurasi dan interface yang digunakan telah terhubung dengan 

Open vSwitch. 

 

Gambar 4. 4 Hasil Verifikasi Mode pada Jaringan Konvensional 

Berdasarkan hasil verifikasi pada Gambar 4.4, terlihat bahwa bridge br0 telah 

berhasil dikonfigurasi dengan nilai fail_mode: standalone. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa Open vSwitch telah berhasil diimplementasikan sebagai 

virtual switch pada skenario pengujian jaringan Konvensional. Tahap berikutnya 

dilakukan implementasi video streaming menggunakan MediaMTX dan FFmpeg.  
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4.3.4. Implementasi Software Defined Network 

Implementasi jaringan Software Defined Network (SDN) dilakukan menggunakan 

Open vSwitch sebagai software-based switch dan POX Controller sebagai SDN 

Controller. Pada implementasi ini, Open vSwitch dikonfigurasi agar proses 

forwarding paket dapat dikendalikan secara terpusat melalui protokol OpenFlow. 

Konfigurasi dilakukan menggunakan beberapa perintah shell Bash berikut. 

Tabel 4. 6 Konfigurasi Mode pada Jaringan SDN 

Konfigurasi 

Terminal Open vSwitch Terminal POX 

sudo ovs-vsctl set-fail-mode br0 secure  

sudo ovs-vsctl set-controller br0 

tcp:127.0.0.1:6633  

sudo ovs-vsctl show 

cd pox  

./pox.py forwarding.l2_learning 

Pada Tabel 4.6, Terminal Open vSwitch menjalankan perintah sudo ovs-vsctl set-

fail-mode br0 secure digunakan untuk mengubah mode operasi Open vSwitch 

menjadi secure, sehingga proses forwarding paket bergantung pada aturan yang 

diberikan oleh SDN Controller. Selanjutnya, perintah sudo ovs-vsctl set-controller 

br0 tcp:127.0.0.1:6633 digunakan untuk menghubungkan Open vSwitch dengan 

POX Controller melalui protokol OpenFlow menggunakan alamat 127.0.0.1 pada 

port 6633 yang digunakan sebagai port komunikasi OpenFlow antara switch dan 

controller. Setelah konfigurasi selesai, dilakukan verifikasi menggunakan perintah 

sudo ovs-vsctl show untuk memastikan bahwa Open vSwitch telah terhubung 

dengan SDN Controller. 

POX Controller dijalankan pada terminal yang berbeda. Pada Tabel 4.6, perintah 

pada Terminal POX digunakan untuk menjalankan modul forwarding.l2_learning 

yang memungkinkan POX Controller melakukan pembelajaran alamat MAC (MAC 

Address Learning) dan mengatur proses forwarding paket pada Open vSwitch 

secara dinamis. 
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Gambar 4. 5 Hasil Verifikasi Mode pada Jaringan SDN 

Berdasarkan Gambar 4.5, terlihat bahwa bridge br0 telah dikonfigurasi dengan nilai 

fail_mode: secure dan memiliki Controller "tcp:127.0.0.1:6633" dengan status 

is_connected: true yang menunjukkan bahwa komunikasi antara Open vSwitch dan 

controller berhasil dilakukan. 

 

Gambar 4. 6 Open vSwitch Berhasil Terhubung 

Berdasarkan Gambar 4.6, muncul informasi INFO:openflow.of_01:[bc-24-11-4e-

a8-2e 1] connected yang menunjukkan bahwa Open vSwitch telah berhasil 

terhubung dengan POX Controller melalui protokol OpenFlow. Selanjutnya tahap 

implementasi video streaming pada jaringan SDN dengan mekanisme yang sama 

seperti pada implementasi jaringan konvensional. 

4.3.5. Implementasi Video streaming 

Implementasi video streaming dilakukan menggunakan MediaMTX sebagai media 

server dan FFmpeg sebagai tools pengirim video streaming. Pada penelitian ini, 

video yang digunakan merupakan video lokal dengan nama Belajar.mp4 yang 

berada pada folder Videos di dalam VM Ubuntu.  

 

Gambar 4. 7 Konfigurasi HLS 
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Berdasarkan Gambar 4.7, konfigurasi HLS dilakukan dengan mengubah parameter 

hlsAddress menjadi 192.168.100.1:8888. Pengaturan tersebut bertujuan agar video 

streaming dapat diakses oleh perangkat client melalui jaringan penelitian 

menggunakan alamat http://192.168.100.1:8888/stream. Selanjutkan jalankan 

perintah berikut untuk menjalankan MediaMTX dan FFmpeg. 

Tabel 4. 7 Konfigurasi Media Server 

Konfigurasi 

Terminal MediaMTX Terminal FFmpeg 

./mediamtx ffmpeg -re -stream_loop -1 -i 

Videos/Belajar.mp4 -c copy -f rtsp 

rtsp://localhost:8554/stream 

Pada Tabel 4.7, perintah ./mediamtx digunakan untuk menjalankan MediaMTX 

sebagai media server yang menerima dan mendistribusikan video streaming. 

Sementara itu, perintah FFmpeg digunakan untuk mengirimkan file video 

Belajar.mp4 ke MediaMTX menggunakan protokol RTSP pada alamat 

rtsp://localhost:8554/stream. Parameter -re berfungsi untuk mengirimkan video 

sesuai dengan kecepatan aslinya, -stream_loop -1 digunakan untuk memutar video 

secara berulang tanpa batas, -c copy mempertahankan codec video asli tanpa proses 

encoding ulang, dan -f rtsp menentukan bahwa keluaran video dikirim 

menggunakan format RTSP. Kombinasi kedua proses tersebut memungkinkan 

video streaming dikonversi dan didistribusikan kepada client melalui protokol HLS. 

 

Gambar 4. 8 Menjalankan MediaMTX 

Berdasarkan Gambar 4.8, MediaMTX berhasil dijalankan dan memuat konfigurasi 

dari file mediamtx.yml. Hasil terminal menunjukkan bahwa beberapa layanan 

streaming telah aktif, di antaranya RTSP pada port 8554 dan HLS pada alamat 

192.168.100.1:8888. Informasi HLS listener opened on 192.168.100.1:8888 

http://192.168.100.1:8888/stream
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menunjukkan bahwa MediaMTX telah siap menyediakan video streaming yang 

dapat diakses oleh perangkat client melalui protokol HLS. 

4.3.6. Implementasi IP Statis pada Client 

Implementasi alamat IP statis pada perangkat client dilakukan untuk menjaga 

konsistensi alamat IP selama proses pengujian serta memudahkan identifikasi setiap 

perangkat pada proses analisis QoS. Sebelum pengujian dimulai, seluruh client 

terlebih dahulu terhubung ke jaringan WiFi PNJ_Hotspot, kemudian konfigurasi 

IPv4 diubah dari mode Automatic (DHCP) menjadi Manual (Static IP) dengan 

alamat IP yang telah ditentukan pada subnet 192.168.100.0/24. Konfigurasi tersebut 

memungkinkan setiap client mengakses video streaming yang disediakan oleh 

server lokal melalui Open vSwitch, sekaligus melakukan aktivitas browsing selama 

pengujian berlangsung. 

 

 

Gambar 4. 9 Konfigurasi IPv4 pada Client 

Berdasarkan Gambar 4.9, konfigurasi IPv4 dilakukan dengan alamat IP 

192.168.100.101, subnet mask 255.255.255.0, default gateway 192.168.100.1. 

Setelah proses konfigurasi selesai, client dapat mengakses video streaming melalui 

web browser. 
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Gambar 4. 10 Client Mengakses Video streaming 

Berdasarkan Gambar 4.10, client berhasil mengakses video streaming 

menggunakan alamat http://192.168.100.1:8888/stream. Alamat tersebut terdiri 

dari protokol HTTP yang digunakan untuk komunikasi, alamat IP 192.168.100.1 

sebagai alamat server video streaming, port 8888 sebagai port layanan HLS pada 

MediaMTX, serta stream sebagai path video streaming yang diakses oleh client. 

Konfigurasi ini memungkinkan perangkat client menerima video streaming yang 

disediakan oleh MediaMTX untuk selanjutnya digunakan pada proses pengujian 

QoS. 

4.3.7. Implementasi Pengambilan Data 

Implementasi pengambilan data dilakukan menggunakan TShark pada Ubuntu 

Server untuk menangkap paket jaringan selama proses aktivitas video streaming 

dan browsing berlangsung. Proses capture dilakukan pada interface Open vSwitch 

(br0) menggunakan perintah sudo tshark -i br0 -a duration:300 -w 

/tmp/file_capture.pcap. Parameter -i br0 digunakan untuk menentukan interface 

jaringan yang akan dicapture, sedangkan parameter -a duration:300 digunakan agar 

proses capture berlangsung selama 300 detik. Hasil capture kemudian disimpan 

dalam file berformat .pcap sehingga dapat dianalisis lebih lanjut menggunakan 

Wireshark untuk memperoleh parameter QoS 

http://192.168.100.1:8888/stream
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Gambar 4. 11 Proses Capture Paket 

Berdasarkan Gambar 4.11, TShark telah berhasil dijalankan untuk melakukan 

proses capture paket pada interface br0. Informasi Capture started menunjukkan 

bahwa proses pengambilan data telah dimulai, sedangkan informasi File: 

"/tmp/sdn_13.pcap" menunjukkan bahwa hasil capture berhasil disimpan ke dalam 

file sdn_13.pcap. File tersebut selanjutnya digunakan sebagai data masukan untuk 

proses analisis QoS menggunakan Wireshark. 

4.4. Pengujian 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui kualitas jaringan pada aktivitas video 

streaming dan browsing pada jaringan Konvensional dan jaringan SDN 

berdasarkan parameter QoS yang meliputi Throughput, Packet Loss, Delay, dan 

Jitter. Pengujian dilaksanakan pada jaringan lokal JTIK dengan memanfaatkan 

video streaming berbasis HLS yang dijalankan menggunakan MediaMTX dan 

FFmpeg pada server Ubuntu Server 22.04 LTS. Selama proses pengujian, tiga client 

melakukan aktivitas video streaming dan browsing secara bersamaan melalui web 

browser. Data QoS diperoleh melalui proses capture paket selama 300 detik 

menggunakan TShark pada sisi server. 

4.4.1. Deskripsi Pengujian 

Skenario pengujian disusun berdasarkan data monitoring trafik jaringan internet 

PNJ yang diperoleh dari UPATIK. Analisis dilakukan terhadap rata-rata total trafik 

jaringan pada jam operasional Politeknik Negeri Jakarta, yaitu pukul 08.00–17.00 

WIB, selama lima hari kerja untuk mengidentifikasi pola perubahan beban jaringan 

sepanjang hari. Data yang digunakan sebagai dasar penentuan kondisi trafik 

difokuskan pada trafik download, karena berdasarkan hasil monitoring 

menunjukkan bahwa trafik download memiliki volume yang lebih tinggi 

dibandingkan trafik upload selama jam operasional.  
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Gambar 4. 12 Grafik Internet PNJ 

Berdasarkan Gambar 4.12, terlihat bahwa beban trafik internet di lingkungan PNJ 

mengalami fluktuasi sepanjang jam operasional. Trafik jaringan mulai mengalami 

peningkatan pada pukul 09.00 dan trafik berlanjut hingga mencapai nilai tertinggi 

pada pukul 11.00, kemudian tetap berada pada tingkat yang relatif tinggi hingga 

pukul 13.00. Setelah itu, trafik mulai menurun secara bertahap pada pukul 14.00 

dan mengalami penurunan yang lebih signifikan pada rentang pukul 15.00 hingga 

17.00, dengan nilai terendah tercatat pada pukul 17.00. Pola tersebut menunjukkan 

bahwa aktivitas penggunaan jaringan lebih tinggi pada pagi hingga siang hari 

dibandingkan sore hari. Oleh karena itu, pengujian dimulai pada pukul 09.00 dan 

dilaksanakan setiap dua jam sekali, yaitu pada pukul 09.00, 11.00, 13.00, 15.00, 

dan 17.00 WIB. Pemilihan waktu tersebut bertujuan untuk merepresentasikan 

perubahan kondisi trafik jaringan selama jam operasional sehingga hasil 

pengukuran QoS dapat menggambarkan performa jaringan pada berbagai tingkat 

beban trafik. 

Selama proses pengujian, tiga perangkat client yang terhubung ke jaringan 

PNJ_Hotspot melakukan aktivitas video streaming dan browsing secara bersamaan. 

Aktivitas browsing dilakukan dengan mengakses layanan yang umum digunakan di 

lingkungan JTIK, seperti E-Learning PNJ, Academia PNJ, Google Scholar, dan 

beberapa situs referensi akademik lainnya, sedangkan aktivitas video streaming 

dilakukan melalui layanan MediaMTX menggunakan protokol HTTP Live 
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Streaming (HLS). Lalu lintas kedua aktivitas tersebut direkam dalam satu proses 

packet capture menggunakan TShark dengan durasi 300 detik (5 menit) untuk 

merepresentasikan kondisi penggunaan video streaming dan aktivitas browsing 

secara lebih nyata, sehingga karakteristik lalu lintas jaringan yang diperoleh lebih 

stabil. Kemudian hasil capture dipisahkan pada tahap analisis menggunakan filter 

Wireshark untuk memperoleh nilai QoS video streaming dan QoS browsing secara 

terpisah. 

4.4.2. Prosedur Pengujian 

Pengujian diawali dengan melakukan konfigurasi jaringan sesuai dengan skenario 

yang digunakan, yaitu jaringan Konvensional dengan Open vSwitch pada mode 

standalone dan jaringan SDN dengan Open vSwitch yang terhubung ke POX 

Controller menggunakan mode secure. Selanjutnya, video streaming dijalankan 

menggunakan MediaMTX dan FFmpeg hingga dapat diakses oleh client melalui 

protokol HLS. 

Setelah seluruh layanan berjalan dengan baik, tiga perangkat client yang telah 

terhubung ke jaringan PNJ_Hotspot melakukan aktivitas video streaming dan 

browsing secara bersamaan. Video streaming diakses melalui alamat 

http://192.168.100.1:8888/stream, sedangkan aktivitas browsing dilakukan dengan 

mengakses beberapa layanan yang umum digunakan di lingkungan JTIK, seperti E-

Learning PNJ, Academia PNJ, Google Scholar, dan situs referensi akademik 

lainnya. Kedua aktivitas tersebut dilakukan secara bersamaan untuk menghasilkan 

kondisi lalu lintas jaringan yang menyerupai penggunaan jaringan sebenarnya. 

Selama proses pengujian berlangsung, pengambilan paket jaringan dilakukan pada 

sisi server menggunakan TShark melalui interface br0. Proses capture dilakukan 

selama 300 detik pada setiap sesi pengujian. Seluruh lalu lintas browsing dan video 

streaming direkam dalam satu file packet capture, kemudian dipisahkan pada tahap 

analisis menggunakan filter Wireshark untuk memperoleh nilai QoS masing-

masing aktivitas. 

File hasil capture yang diperoleh dari TShark selanjutnya dianalisis menggunakan 

Wireshark melalui antarmuka grafis (Graphical User Interface atau GUI) untuk 

memudahkan proses inspeksi dan pengolahan paket jaringan. Melalui proses 
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analisis tersebut diperoleh nilai parameter Qos yang meliputi Throughput, Packet 

Loss, Delay, dan Jitter. Sebelum proses analisis dilakukan, paket jaringan difilter 

menggunakan ip.addr == 192.168.100.1 && tcp.port == 8888 untuk 

menampilkan paket yang berkaitan dengan video streaming. Filter ip.addr == 

192.168.100.1 digunakan untuk menampilkan paket yang dikirim atau diterima 

oleh server video streaming, sedangkan tcp.port == 8888 digunakan untuk 

membatasi paket pada layanan HLS yang berjalan pada port 8888. 

 

Gambar 4. 13 Filtering Video streaming pada Wireshark 

Berdasarkan Gambar 4.13, hasil filtering menunjukkan paket komunikasi antara 

server video streaming dengan tiga perangkat client yang mengakses video tersebut. 

Selanjutnya melakukan filtering untuk menghitung parameter QoS aktivitas 

browsing seperti pada Gambar 4. 14 berikut. 
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Gambar 4. 14 Filtering Browsing pada Wireshark 

Pada Gambar 3.14, paket jaringan difilter menggunakan (ip.addr == 

192.168.100.101 || ip.addr == 192.168.100.102 || ip.addr == 192.168.100.103) 

&& !(tcp.port == 8888) untuk menampilkan paket yang berkaitan dengan aktivitas 

browsing. Filter ip.addr == 192.168.100.101 || ip.addr == 192.168.100.102 || 

ip.addr == 192.168.100.103 digunakan untuk menampilkan seluruh paket yang 

dikirim maupun diterima oleh ketiga perangkat client selama proses pengujian. 

Selanjutnya, filter !(tcp.port == 8888) digunakan untuk mengecualikan paket yang 

menggunakan port 8888, yaitu video streaming HLS yang disediakan oleh 

MediaMTX. Hasil pengukuran pada masing-masing parameter QoS selanjutnya 

disajikan dalam bentuk tabel dan grafik untuk memudahkan proses analisis serta 

perbandingan performa video streaming pada jaringan Konvensional dan jaringan 

SDN. 

4.4.3. Data Hasil Pengujian Video streaming 

Data hasil pengujian diperoleh dari proses capture paket jaringan selama video 

streaming berlangsung pada jaringan Konvensional dan jaringan SDN. Data yang 

telah dikumpulkan kemudian dianalisis untuk memperoleh nilai parameter Quality 

of Service (QoS) yang meliputi Throughput, Packet Loss, Delay, dan Jitter. Hasil 

pengukuran pada masing-masing parameter disajikan dalam bentuk tabel dan grafik 

untuk memudahkan proses analisis serta perbandingan performa video streaming 

pada kedua arsitektur jaringan yang diuji. 
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a. Data Hasil Throughput 

Data yang digunakan untuk menghitung nilai Throughput diperoleh dari hasil 

capture paket yang dianalisis menggunakan fitur Statistics pada Wireshark. 

 

Gambar 4. 15 Tampilan Statistic pada Wireshark 

Berdasarkan Gambar 4.15, informasi yang digunakan dalam perhitungan 

meliputi nilai Time Span sebagai durasi pengamatan dan Bytes Displayed 

sebagai jumlah data yang berhasil ditampilkan selama proses capture. 

Kemudian data yang didapatkan dihitung menggunakan Persamaan (2.1). Hasil 

perhitungan Throughput dari seluruh skenario pengujian kemudian disajikan 

dalam bentuk tabel untuk memudahkan proses analisis dan perbandingan 

antara jaringan Konvensional dan jaringan SDN. 

Tabel 4. 8 Hasil Pengukuran Throughput Video streaming 

Throughput (kbps) 

Waktu (WIB) Konvensional SDN 

09.00 – 09.05 1992,561 2283,404 

11.00 – 11.05 1895,625 1700,300 

13.00 – 13.05 1887,490 1827,166 

15.00 – 15.05 1906,947 2506,229 

17.00 – 17.05 1793,841 2245,157 

Rata-rata 1895,293 2112,451 

Berdasarkan Tabel 4.8, nilai Throughput pada jaringan Konvensional dan 

jaringan SDN berbeda pada setiap waktu pengujian. Hal ini menunjukkan 

bahwa kemampuan jaringan dalam mengirimkan data video streaming 

dipengaruhi oleh kondisi jaringan pada saat pengujian dilakukan. Secara 

keseluruhan, jaringan SDN memperoleh rata-rata Throughput sebesar 

2112,451 kbps, sedangkan jaringan Konvensional memperoleh rata-rata 

1895,293 kbps. 
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Nilai Throughput menunjukkan banyaknya data video yang berhasil dikirim 

dari server ke client setiap detik. Semakin tinggi nilai Throughput, semakin 

banyak data video yang dapat diterima oleh client sehingga proses streaming 

menjadi lebih lancar. Sebaliknya, apabila nilai Throughput lebih rendah, proses 

pengiriman data menjadi lebih lambat sehingga dapat menyebabkan video 

membutuhkan waktu lebih lama untuk dimuat (buffering) atau kualitas video 

menurun apabila jaringan sedang padat. 

 

Gambar 4. 16 Grafik Rata-rata Throughput Video streaming 

Berdasarkan Gambar 4.16, jaringan SDN memperoleh nilai Throughput yang 

lebih tinggi pada pukul 09.00, 15.00, dan 17.00 WIB, sedangkan jaringan 

Konvensional memiliki nilai Throughput yang sedikit lebih tinggi pada pukul 

11.00 dan 13.00 WIB. Meskipun demikian, rata-rata Throughput jaringan SDN 

tetap lebih tinggi dibandingkan jaringan Konvensional. Hal ini menunjukkan 

bahwa selama proses pengujian jaringan SDN mampu mengirimkan data video 

streaming ke client dengan laju yang lebih baik. 

Secara umum, hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai Throughput pada 

kedua arsitektur berubah sesuai dengan kondisi jaringan pada waktu pengujian. 

Nilai Throughput yang lebih tinggi menunjukkan kualitas layanan yang lebih 

baik karena jaringan mampu mengirimkan data video dengan lebih efektif. 

Oleh karena itu, client pada jaringan SDN cenderung memperoleh video 

streaming yang lebih lancar dibandingkan client pada jaringan Konvensional. 
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b. Data Hasil Packet Loss 

Data yang digunakan untuk menghitung nilai Packet Loss diperoleh dari hasil 

capture paket yang dianalisis menggunakan Wireshark. Paket video streaming 

difilter menggunakan tambahan filter (ip.addr == 192.168.100.1 && tcp.port 

== 8888) && tcp.analysis.retransmission untuk paket yang mengalami 

retransmisi. Data perhitungan diperoleh dari nilai Packets Displayed pada 

Wireshark, kemudian dihitung menggunakan rumus Persamaan (2.2). 

Tabel 4. 9 Hasil Pengukuran Packet Loss Video Streaming 

Packet Loss (%) 

Waktu (WIB) Konvensional SDN 

09.00 – 09.05 0,982 2,275 

11.00 – 11.05 1,053 2,443 

13.00 – 13.05 1,386 2,259 

15.00 – 15.05 1,092 0,703 

17.00 – 17.05 1,705 2,090 

Rata-rata 1,244 1,954 

Berdasarkan Tabel 4.9, nilai Packet Loss pada jaringan Konvensional dan 

jaringan SDN berbeda pada setiap waktu pengujian. Secara keseluruhan, 

jaringan Konvensional memperoleh rata-rata Packet Loss sebesar 1,244%, 

sedangkan jaringan SDN memperoleh rata-rata sebesar 1,954%. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa selama proses pengujian, jaringan Konvensional 

mengalami kehilangan paket yang lebih sedikit dibandingkan jaringan SDN. 

Nilai Packet Loss menunjukkan persentase paket data yang gagal diterima oleh 

client selama proses pengiriman video streaming. Semakin kecil nilai Packet 

Loss, semakin banyak paket data yang berhasil diterima oleh client sehingga 

video dapat diputar dengan lebih lancar. Sebaliknya, apabila nilai Packet Loss 

meningkat, sebagian paket video tidak berhasil sampai ke client sehingga dapat 

menyebabkan video mengalami buffering, gambar menjadi patah-patah, atau 

kualitas video menurun. 
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Gambar 4. 17 Grafik Rata-rata Packet Loss Video Streaming 

Berdasarkan Gambar 4.17, jaringan Konvensional memiliki nilai Packet Loss 

yang lebih rendah pada pukul 09.00, 11.00, 13.00, dan 17.00 WIB. Sementara 

itu, pada pukul 15.00 WIB, jaringan SDN memperoleh nilai Packet Loss yang 

lebih rendah dibandingkan jaringan Konvensional. Meskipun demikian, 

berdasarkan nilai rata-rata seluruh pengujian, jaringan Konvensional tetap 

menunjukkan performa yang lebih baik dibandingkan jaringan SDN karena 

mengalami kehilangan paket yang lebih sedikit. 

Secara umum, hasil pengujian menunjukkan bahwa kedua arsitektur jaringan 

memiliki nilai Packet Loss yang masih rendah. Nilai Packet Loss pada kedua 

arsitektur termasuk dalam kategori sangat bagus, sehingga kehilangan paket 

selama proses video streaming masih berada pada batas yang dapat diterima. 

Dengan demikian, baik jaringan Konvensional maupun jaringan SDN masih 

mampu memberikan video streaming yang baik kepada client, meskipun 

jaringan Konvensional menunjukkan performa yang sedikit lebih baik 

berdasarkan parameter Packet Loss. 

c. Data Hasil Delay 

Data yang digunakan untuk menghitung nilai Delay diperoleh dari hasil 

capture paket yang diekspor dari Wireshark ke dalam format Microsoft Excel. 

Data tersebut berisi informasi waktu pengiriman dan penerimaan paket yang 
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digunakan sebagai dasar perhitungan Delay. Selanjutnya, nilai Delay dihitung 

menggunakan rumus Persamaan (2.3) untuk memperoleh rata-rata waktu tunda 

selama proses video streaming berlangsung. Proses pengolahan data dilakukan 

menggunakan Microsoft Excel untuk memudahkan perhitungan dan analisis 

hasil pengujian.  

Tabel 4. 10 Hasil Pengukuran Delay Video Streaming 

Delay (ms) 

Waktu (WIB) Konvensional SDN 

09.00 – 09.05 6,080 6,420 

11.00 – 11.05 6,204 6,995 

13.00 – 13.05 6,172 7,290 

15.00 – 15.05 6,176 6,116 

17.00 – 17.05 6,188 5,904 

Rata-rata 6,164 6,545 

Berdasarkan Tabel 4.10, nilai Delay pada jaringan Konvensional dan jaringan 

SDN menunjukkan perbedaan pada setiap waktu pengujian. Secara 

keseluruhan, jaringan Konvensional memperoleh rata-rata Delay sebesar 6,164 

ms, sedangkan jaringan SDN memperoleh rata-rata sebesar 6,545 ms. Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa waktu yang dibutuhkan paket video untuk 

dikirim dari server ke client pada jaringan Konvensional sedikit lebih cepat 

dibandingkan jaringan SDN. 

Nilai Delay menunjukkan waktu yang dibutuhkan paket data untuk mencapai 

client dari server. Semakin kecil nilai Delay, semakin cepat paket diterima oleh 

client sehingga proses pemutaran video menjadi lebih responsif. Sebaliknya, 

apabila nilai Delay semakin besar, pengiriman data menjadi lebih lambat 

sehingga dapat menyebabkan video membutuhkan waktu lebih lama untuk 

dimuat atau muncul jeda saat proses pemutaran. 
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Gambar 4. 18 Grafik Rata-rata Delay Video Streaming 

Berdasarkan Gambar 4.18, jaringan Konvensional memiliki nilai Delay yang 

lebih rendah pada pukul 09.00, 11.00, dan 13.00 WIB. Sementara itu, pada 

pukul 15.00 dan 17.00 WIB, jaringan SDN memperoleh nilai Delay yang lebih 

rendah dibandingkan jaringan Konvensional. Meskipun demikian, berdasarkan 

nilai rata-rata seluruh pengujian, jaringan Konvensional tetap menunjukkan 

nilai Delay yang lebih kecil dibandingkan jaringan SDN. 

Secara umum, hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai Delay pada kedua 

arsitektur masih sangat rendah. Hal ini menunjukkan bahwa waktu pengiriman 

data video dari server ke client berlangsung dengan cepat sehingga video 

streaming pada kedua arsitektur dapat berjalan dengan baik tanpa 

menimbulkan keterlambatan yang berarti bagi pengguna. 

d. Data Hasil Jitter 

Data yang digunakan untuk menghitung nilai Jitter diperoleh dari hasil capture 

paket yang diekspor dari Wireshark ke dalam format Microsoft Excel. 

Perhitungan Jitter dilakukan berdasarkan nilai Delay yang telah diperoleh 

sebelumnya, kemudian dihitung selisih variasi waktu tunda antar paket secara 

berurutan menggunakan rumus Jitter pada Persamaan (2.4). Proses pengolahan 

data dilakukan menggunakan Microsoft Excel untuk memudahkan perhitungan 

nilai Jitter pada setiap paket yang ditangkap selama proses video streaming 
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berlangsung. Selanjutnya, seluruh nilai Jitter dijumlahkan dan dihitung rata-

ratanya untuk memperoleh nilai Jitter pada masing-masing skenario pengujian. 

Tabel 4. 11 Hasil Pengukuran Jitter Video Streaming 

Jitter (ms) 

Waktu (WIB) Konvensional SDN 

09.00 – 09.05 9,989 10,721 

11.00 – 11.05 10,198 11,046 

13.00 – 13.05 9,898 11,679 

15.00 – 15.05 10,071 10,705 

17.00 – 17.05 9,466 9,762 

Rata-rata 9,924 10,783 

Berdasarkan Tabel 4.11, nilai Jitter pada jaringan Konvensional dan jaringan 

SDN menunjukkan perbedaan pada setiap waktu pengujian. Secara 

keseluruhan, jaringan Konvensional memperoleh rata-rata Jitter sebesar 9,924 

ms, sedangkan jaringan SDN memperoleh rata-rata sebesar 10,783 ms. Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa variasi waktu kedatangan paket pada jaringan 

Konvensional lebih kecil dibandingkan jaringan SDN. 

Nilai Jitter menunjukkan perubahan atau variasi waktu kedatangan paket data 

dari server ke client selama proses pengiriman video streaming. Semakin kecil 

nilai Jitter, semakin stabil waktu kedatangan paket sehingga video dapat 

diputar dengan lebih lancar. Sebaliknya, apabila nilai Jitter semakin besar, 

waktu kedatangan paket menjadi kurang stabil sehingga dapat menyebabkan 

video terlihat patah-patah, buffering, atau penurunan kualitas pemutaran, 

terutama ketika kondisi jaringan sedang padat. 
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Gambar 4. 19 Grafik Rata-Rata Jitter Video Streaming 

Berdasarkan Gambar 4.19, jaringan Konvensional memiliki nilai Jitter yang lebih 

rendah pada seluruh waktu pengujian, yaitu pukul 09.00, 11.00, 13.00, 15.00, dan 

17.00 WIB. Hal tersebut menunjukkan bahwa pengiriman paket video pada 

jaringan Konvensional berlangsung lebih stabil dibandingkan jaringan SDN selama 

proses pengujian. Meskipun selisih nilai Jitter antara kedua arsitektur tidak terlalu 

besar, jaringan Konvensional tetap menunjukkan kestabilan waktu pengiriman 

paket yang lebih baik berdasarkan nilai rata-rata yang diperoleh. 

Secara umum, hasil pengujian menunjukkan bahwa variasi waktu kedatangan paket 

pada kedua arsitektur relatif kecil sehingga proses video streaming masih dapat 

berjalan dengan baik. Nilai Jitter pada jaringan Konvensional maupun jaringan 

SDN tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kualitas video streaming 

yang diterima oleh client. 

4.4.4. Data Hasil Pengujian Browsing 

Data hasil pengujian diperoleh dari proses capture paket jaringan selama aktivitas 

browsing berlangsung pada jaringan Konvensional dan jaringan SDN. Data yang 

telah dikumpulkan kemudian dianalisis untuk memperoleh nilai parameter Quality 

of Service (QoS) yang meliputi Throughput, Packet Loss, Delay, dan Jitter. Hasil 

pengukuran pada masing-masing parameter disajikan dalam bentuk tabel dan grafik 

untuk memudahkan proses analisis serta perbandingan performa pada kedua 

arsitektur jaringan yang diuji. 
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a. Data Hasil Throughput 

Sama seperti pada analisis QoS video streaming, perhitungan nilai Throughput 

pada aktivitas browsing dilakukan menggunakan data hasil capture paket yang 

dianalisis melalui fitur Statistics pada Wireshark. 

 

Gambar 4. 20 Tampilan Statistic aktivitas browsing pada Wireshark 

Berdasarkan Gambar 4.20, informasi yang digunakan dalam perhitungan 

meliputi nilai Time Span sebagai durasi pengamatan dan Bytes Displayed 

sebagai jumlah data yang berhasil ditampilkan selama proses capture. 

Kemudian data yang didapatkan dihitung menggunakan Persamaan (2.1). Hasil 

perhitungan Throughput dari seluruh skenario pengujian kemudian disajikan 

dalam bentuk tabel untuk memudahkan proses analisis dan perbandingan 

antara jaringan Konvensional dan jaringan SDN. 

Tabel 4. 12 Hasil Pengukuran Throughput Browsing 

Throughput (kbps) 

Waktu (WIB) Konvensional SDN 

09.00 – 09.05 1574,740 2003,040 

11.00 – 11.05 2092,083 1895,153 

13.00 – 13.05 2710,230 1464,662 

15.00 – 15.05 1146,945 1492,558 

17.00 – 17.05 968,028 814,893 

Rata-rata 1698,405 1534,061 

Berdasarkan Tabel 4.12, nilai Throughput pada aktivitas browsing 

menunjukkan perbedaan pada setiap waktu pengujian antara jaringan 

Konvensional dan jaringan SDN. Secara keseluruhan, jaringan Konvensional 

memperoleh rata-rata Throughput sebesar 1698,405 kbps, sedangkan jaringan 

SDN memperoleh rata-rata sebesar 1534,061 kbps. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa selama proses pengujian, jaringan Konvensional mampu 



51 
 

 
Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

mengirimkan data aktivitas browsing dengan laju yang lebih tinggi 

dibandingkan jaringan SDN. 

Nilai Throughput menunjukkan banyaknya data yang berhasil dikirim dan 

diterima selama aktivitas browsing berlangsung. Semakin tinggi nilai 

Throughput, semakin cepat data halaman web diterima oleh client sehingga 

proses membuka website menjadi lebih responsif. Sebaliknya, apabila nilai 

Throughput lebih rendah, proses pengiriman data menjadi lebih lambat 

sehingga waktu yang dibutuhkan untuk memuat halaman web juga akan 

semakin lama. 

 

Gambar 4. 21 Grafik Rata-rata Throughput Browsing 

Berdasarkan Gambar 4.21, jaringan SDN memperoleh nilai Throughput yang 

lebih tinggi pada pukul 09.00 WIB dan 15.00 WIB, sedangkan jaringan 

Konvensional memiliki nilai Throughput yang lebih tinggi pada pukul 11.00 

WIB, 13.00 WIB, dan 17.00 WIB. Perbedaan nilai Throughput pada setiap 

waktu pengujian menunjukkan bahwa kemampuan kedua arsitektur dalam 

mengirimkan data selama aktivitas browsing dipengaruhi oleh kondisi jaringan 

pada saat pengujian dilakukan. 

Secara umum, rata-rata nilai Throughput jaringan Konvensional lebih tinggi 

dibandingkan jaringan SDN. Hal tersebut menunjukkan bahwa selama aktivitas 

browsing, jaringan Konvensional cenderung mampu mengirimkan data lebih 

0,000

500,000

1000,000

1500,000

2000,000

2500,000

3000,000

09.00 11.00 13.00 15.00 17.00

Perbandingan Throughput Browsing

Konvensional SDN



52 
 

 
Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

banyak dalam satuan waktu yang sama sehingga client dapat mengakses 

halaman web, seperti E-Learning PNJ, Academia PNJ, Google Scholar, 

GitHub, dengan waktu pemuatan yang lebih cepat dibandingkan jaringan SDN. 

b. Data Hasil Packet Loss 

Data yang digunakan untuk menghitung nilai Packet Loss diperoleh dari hasil 

capture paket yang dianalisis menggunakan Wireshark. Paket video streaming 

difilter menggunakan tambahan filter (( ip.addr==192.168.100.101 || 

ip.addr==192.168.100.102 || ip.addr==192.168.100.103 ) && 

!(tcp.port==8888)) && tcp.analysis.retransmission untuk paket yang 

mengalami retransmisi. Data perhitungan diperoleh dari nilai Packets 

Displayed pada Wireshark, kemudian dihitung menggunakan rumus 

Persamaan (2.2). 

Tabel 4. 13 Hasil Pengukuran Packet Loss Browsing 

Packet Loss (%) 

Waktu (WIB) Konvensional SDN 

09.00 – 09.05 2,383 5,666 

11.00 – 11.05 2,314 5,188 

13.00 – 13.05 2,783 2,363 

15.00 – 15.05 3,340 2,539 

17.00 – 17.05 2,627 2,032 

Rata-rata 2,689 3,558 

Berdasarkan Tabel 4.13, nilai Packet Loss pada aktivitas browsing 

menunjukkan perbedaan pada setiap waktu pengujian antara jaringan 

Konvensional dan jaringan SDN. Secara keseluruhan, jaringan Konvensional 

memperoleh rata-rata Packet Loss sebesar 2,689%, sedangkan jaringan SDN 

memperoleh rata-rata sebesar 3,558%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

selama proses pengujian, jaringan Konvensional mengalami kehilangan paket 

yang lebih sedikit dibandingkan jaringan SDN. 

Nilai Packet Loss menunjukkan persentase paket data yang gagal diterima oleh 

client selama proses browsing berlangsung. Semakin kecil nilai Packet Loss, 

semakin banyak paket data yang berhasil diterima sehingga halaman web dapat 

dimuat dengan lebih baik. Sebaliknya, apabila nilai Packet Loss semakin besar, 

sebagian data tidak berhasil diterima oleh client sehingga proses membuka 
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halaman web dapat menjadi lebih lambat, perlu melakukan pemuatan ulang, 

atau beberapa halaman membutuhkan waktu lebih lama untuk ditampilkan.  

 

Gambar 4. 22 Grafik Rata-rata Packet Loss Browsing 

Berdasarkan Gambar 4.22, jaringan Konvensional memiliki nilai Packet Loss 

yang lebih rendah pada pukul 09.00 WIB, 11.00 WIB, dan 13.00 WIB. 

Sementara itu, pada pukul 15.00 WIB dan 17.00 WIB, jaringan SDN 

memperoleh nilai Packet Loss yang lebih rendah dibandingkan jaringan 

Konvensional. Meskipun demikian, berdasarkan nilai rata-rata seluruh 

pengujian, jaringan Konvensional tetap menunjukkan performa yang lebih baik 

karena mengalami kehilangan paket yang lebih sedikit selama aktivitas 

browsing. 

Secara umum, hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai Packet Loss pada 

kedua arsitektur berubah pada setiap waktu pengujian. Perbedaan tersebut 

menunjukkan bahwa kondisi jaringan memengaruhi keberhasilan pengiriman 

paket selama aktivitas browsing berlangsung. Dengan nilai Packet Loss yang 

lebih rendah, jaringan Konvensional cenderung mampu memberikan proses 

akses ke berbagai website, seperti E-Learning PNJ, Academia PNJ, Google 

Scholar, GitHub, dengan lebih stabil dibandingkan jaringan SDN karena lebih 

sedikit paket data yang hilang selama proses komunikasi. 
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c. Data Hasil Delay 

Data yang digunakan untuk menghitung nilai Delay diperoleh dari hasil 

capture paket yang diekspor dari Wireshark ke dalam format Microsoft Excel. 

Data tersebut berisi informasi waktu pengiriman dan penerimaan paket yang 

digunakan sebagai dasar perhitungan Delay. Selanjutnya, nilai Delay dihitung 

menggunakan rumus Persamaan (2.3) untuk memperoleh rata-rata waktu tunda 

selama proses video streaming berlangsung. Proses pengolahan data dilakukan 

menggunakan Microsoft Excel untuk memudahkan perhitungan dan analisis 

hasil pengujian.  

Tabel 4. 14 Hasil Pengukuran Delay Browsing 

Delay (ms) 

Waktu (WIB) Konvensional SDN 

09.00 – 09.05 4,554 3,795 

11.00 – 11.05 3,810 4,042 

13.00 – 13.05 3,108 5,164 

15.00 – 15.05 6,354 4,831 

17.00 – 17.05 6,586 9,023 

Rata-rata 4,882 5,371 

Berdasarkan Tabel 4.14, nilai Delay pada aktivitas browsing menunjukkan 

perbedaan pada setiap waktu pengujian antara jaringan Konvensional dan 

jaringan SDN. Secara keseluruhan, jaringan Konvensional memperoleh rata-

rata Delay sebesar 4,882 ms, sedangkan jaringan SDN memperoleh rata-rata 

sebesar 5,371 ms. Hasil tersebut menunjukkan bahwa waktu yang dibutuhkan 

paket data untuk dikirim dari server menuju client pada jaringan Konvensional 

sedikit lebih cepat dibandingkan jaringan SDN. 

Nilai Delay menunjukkan waktu yang dibutuhkan paket data untuk mencapai 

client selama proses komunikasi. Semakin kecil nilai Delay, semakin cepat 

data diterima oleh client sehingga halaman web dapat dimuat dengan lebih 

responsif. Sebaliknya, apabila nilai Delay semakin besar, waktu yang 

diperlukan untuk membuka halaman web menjadi lebih lama sehingga 

pengguna perlu menunggu lebih lama hingga seluruh konten halaman berhasil 

ditampilkan. 
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Gambar 4. 23 Grafik Rata-rata Delay Video Streaming 

Berdasarkan Gambar 4.23, jaringan SDN memperoleh nilai Delay yang lebih 

rendah pada pukul 09.00 WIB dan 15.00 WIB, sedangkan jaringan 

Konvensional memiliki nilai Delay yang lebih rendah pada pukul 11.00 WIB, 

13.00 WIB, dan 17.00 WIB. Meskipun nilai Delay kedua arsitektur berubah 

pada setiap waktu pengujian, secara keseluruhan jaringan Konvensional tetap 

memiliki rata-rata Delay yang lebih rendah dibandingkan jaringan SDN. 

Secara umum, hasil pengujian menunjukkan bahwa waktu pengiriman paket 

selama aktivitas browsing dipengaruhi oleh kondisi jaringan pada saat 

pengujian dilakukan. Dengan rata-rata Delay yang lebih rendah, jaringan 

Konvensional cenderung mampu memberikan waktu respons yang lebih cepat 

ketika client mengakses berbagai website, seperti E-Learning PNJ, Academia 

PNJ, Google Scholar, GitHub, sehingga proses browsing dapat berlangsung 

dengan lebih responsif dibandingkan jaringan SDN. 

d. Data Hasil Jitter 

Data yang digunakan untuk menghitung nilai Jitter diperoleh dari hasil capture 

paket yang diekspor dari Wireshark ke dalam format Microsoft Excel. 

Perhitungan Jitter dilakukan berdasarkan nilai Delay yang telah diperoleh 

sebelumnya, kemudian dihitung selisih variasi waktu tunda antar paket secara 

berurutan menggunakan rumus Jitter pada Persamaan (2.4). Proses pengolahan 

0,000

2,000

4,000

6,000

8,000

10,000

09.00 11.00 13.00 15.00 17.00

Perbandingan Delay Browsing

Konvensional SDN



56 
 

 
Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

data dilakukan menggunakan Microsoft Excel untuk memudahkan perhitungan 

nilai Jitter pada setiap paket yang ditangkap selama proses video streaming 

berlangsung. Selanjutnya, seluruh nilai Jitter dijumlahkan dan dihitung rata-

ratanya untuk memperoleh nilai Jitter pada masing-masing skenario pengujian. 

Tabel 4. 15 Hasil Pengukuran Jitter Browsing 

Jitter (ms) 

Waktu (WIB) Konvensional SDN 

09.00 – 09.05 6,228 4,840 

11.00 – 11.05 5,095 5,376 

13.00 – 13.05 4,200 6,952 

15.00 – 15.05 8,329 6,332 

17.00 – 17.05 8,516 12,033 

Rata-rata 6,474 7,107 

Berdasarkan Tabel 4.15, nilai Jitter pada aktivitas browsing menunjukkan 

perbedaan pada setiap waktu pengujian antara jaringan Konvensional dan 

jaringan SDN. Secara keseluruhan, jaringan Konvensional memperoleh rata-

rata Jitter sebesar 6,474 ms, sedangkan jaringan SDN memperoleh rata-rata 

sebesar 7,107 ms. Hasil tersebut menunjukkan bahwa variasi waktu kedatangan 

paket pada jaringan Konvensional lebih kecil dibandingkan jaringan SDN 

selama proses browsing berlangsung. 

Nilai Jitter menunjukkan perubahan atau variasi waktu kedatangan paket data 

dari server ke client selama proses komunikasi. Semakin kecil nilai Jitter, 

semakin stabil waktu kedatangan paket sehingga proses pemuatan halaman 

web dapat berlangsung dengan lebih konsisten. Sebaliknya, apabila nilai Jitter 

semakin besar, waktu kedatangan paket menjadi kurang stabil sehingga proses 

membuka halaman web dapat terasa lebih lambat atau tidak konsisten, terutama 

ketika banyak data harus dimuat secara bersamaan. 
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Gambar 4. 24 Grafik Rata-Rata Jitter Browsing 

Berdasarkan Gambar 4.24, jaringan SDN memperoleh nilai Jitter yang lebih rendah 

pada pukul 09.00 WIB dan 15.00 WIB, sedangkan jaringan Konvensional memiliki 

nilai Jitter yang lebih rendah pada pukul 11.00 WIB, 13.00 WIB, dan 17.00 WIB. 

Meskipun nilai Jitter kedua arsitektur berubah pada setiap waktu pengujian, secara 

keseluruhan jaringan Konvensional tetap memiliki rata-rata Jitter yang lebih rendah 

dibandingkan jaringan SDN. 

Secara umum, hasil pengujian menunjukkan bahwa variasi waktu kedatangan paket 

selama aktivitas browsing dipengaruhi oleh kondisi jaringan pada saat pengujian 

dilakukan. Dengan rata-rata Jitter yang lebih rendah, jaringan Konvensional 

cenderung mampu menjaga kestabilan pengiriman paket data sehingga proses 

mengakses berbagai website, seperti E-Learning PNJ, Academia PNJ, Google 

Scholar, GitHub, dapat berlangsung lebih konsisten dibandingkan jaringan SDN.  

4.4.5. Analisis Data QoS 

Pada subbab ini dilakukan analisis terhadap hasil pengujian Quality of Service 

(QoS) video streaming dan aktivitas browsing pada jaringan Konvensional dan 

jaringan Software Defined Network (SDN). Analisis dilakukan berdasarkan 

parameter Throughput, Packet Loss, Delay, dan Jitter dengan mengacu pada 

standar TIPHON. Hasil pengukuran yang telah diperoleh kemudian dibandingkan 
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untuk mengetahui performa masing-masing arsitektur jaringan pada kondisi trafik 

tinggi dan trafik rendah. 

Tabel 4. 16 Hasil Evaluasi QoS Video Streaming Berstandar TIPHON 

Parameter Konvensional Indeks Klasifikasi SDN Indeks Klasifikasi 

Throughput 

(kbps) 
1895,293 3 Bagus 2112,451 4 

Sangat 

Bagus 

Packet Loss 

(%) 
1,244 4 

Sangat 

Bagus 
1,954 4 

Sangat 

Bagus 

Delay (ms) 6,164 4 
Sangat 

Bagus 
6,545 4 

Sangat 

Bagus 

Jitter (ms) 9,924 3 Bagus 10,783 3 Bagus 

Berdasarkan Tabel 4.16, hasil evaluasi QoS video streaming menggunakan standar 

TIPHON menunjukkan bahwa kedua arsitektur jaringan mampu memberikan 

kualitas layanan yang baik. Pada parameter Throughput, jaringan Konvensional 

memperoleh nilai rata-rata sebesar 1895,293 kbps dengan indeks 3 (Bagus), 

sedangkan jaringan SDN memperoleh nilai rata-rata 2112,451 kbps dengan indeks 

4 (Sangat Bagus). Pada parameter Packet Loss, kedua jaringan memperoleh indeks 

4 (Sangat Bagus) karena nilai Packet Loss masing-masing hanya 1,244% pada 

jaringan Konvensional dan 1,954% pada jaringan SDN. Selanjutnya, parameter 

Delay juga memperoleh indeks 4 (Sangat Bagus) pada kedua arsitektur dengan nilai 

rata-rata 6,164 ms untuk jaringan Konvensional dan 6,545 ms untuk jaringan SDN. 

Sementara itu, pada parameter Jitter, kedua jaringan memperoleh indeks 3 dengan 

klasifikasi Bagus, yaitu sebesar 9,924 ms pada jaringan Konvensional dan 10,783 

ms pada jaringan SDN. Hasil tersebut menunjukkan bahwa secara keseluruhan 

kedua arsitektur jaringan mampu memberikan kualitas video streaming yang baik 

berdasarkan standar TIPHON. 

Perbedaan klasifikasi pada parameter Throughput menunjukkan bahwa jaringan 

SDN mampu menghasilkan laju pengiriman data yang sedikit lebih tinggi 

dibandingkan jaringan Konvensional. Hal ini dipengaruhi oleh mekanisme 

pengendalian lalu lintas yang dilakukan secara terpusat melalui controller sehingga 

proses forwarding paket dapat berlangsung lebih efisien. Sementara itu, nilai 

Packet Loss, Delay, dan Jitter pada kedua jaringan relatif tidak berbeda jauh karena 

seluruh pengujian dilakukan pada lingkungan jaringan yang sama dengan 

konfigurasi perangkat keras, media transmisi, dan jumlah client yang sama. Kondisi 
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tersebut menyebabkan kualitas video streaming pada kedua arsitektur tetap berada 

pada kategori baik hingga sangat baik, meskipun masing-masing memiliki 

karakteristik pengelolaan jaringan yang berbeda. 

Tabel 4. 17 Hasil Evaluasi QoS Browsing Berstandar TIPHON 

Parameter Konvensional Indeks Klasifikasi SDN Indeks Klasifikasi 

Throughput 

(kbps) 
1698,405 3 Bagus 1534,061 3 Bagus 

Packet Loss 

(%) 
2,689 3 Bagus 3,558 3 Bagus 

Delay (ms) 4,882 4 
Sangat 

Bagus 
5,371 4 

Sangat 

Bagus 

Jitter (ms) 6,474 3 Bagus 7,107 3 Bagus 

Berdasarkan Tabel 4.17, hasil evaluasi QoS aktivitas browsing menunjukkan bahwa 

jaringan Konvensional maupun SDN memiliki kualitas layanan yang baik 

berdasarkan standar TIPHON. Pada parameter Throughput, kedua arsitektur 

memperoleh indeks 3 (Bagus), dengan nilai rata-rata sebesar 1698,405 kbps pada 

jaringan Konvensional dan 1534,061 kbps pada jaringan SDN. Parameter Packet 

Loss juga berada pada kategori Bagus dengan indeks 3, yaitu sebesar 2,689% pada 

jaringan Konvensional dan 3,558% pada jaringan SDN. Selanjutnya, parameter 

Delay memperoleh indeks 4 (Sangat Bagus) pada kedua jaringan dengan nilai rata-

rata 4,882 ms pada jaringan Konvensional dan 5,371 ms pada jaringan SDN. 

Adapun parameter Jitter memperoleh indeks 3 (Bagus) pada kedua arsitektur, 

dengan nilai rata-rata 6,474 ms pada jaringan Konvensional dan 7,107 ms pada 

jaringan SDN. Secara keseluruhan, hasil evaluasi menunjukkan bahwa aktivitas 

browsing pada kedua arsitektur jaringan berada pada kategori kualitas yang baik 

berdasarkan standar TIPHON. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa aktivitas browsing tidak memerlukan 

bandwidth sebesar video streaming sehingga nilai Throughput kedua jaringan 

masih berada pada kategori Bagus. Selain itu, nilai Delay dan Jitter yang rendah 

menunjukkan bahwa proses pertukaran data saat mengakses halaman web 

berlangsung dengan cepat dan stabil. Meskipun terdapat sedikit perbedaan nilai 

antarparameter, selisih tersebut tidak terlalu signifikan karena pengujian dilakukan 

pada lingkungan jaringan yang sama serta menggunakan skenario aktivitas 

browsing yang sama. Dengan demikian, baik jaringan Konvensional maupun 
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jaringan SDN sama-sama mampu mendukung aktivitas browsing dengan kualitas 

layanan yang baik sesuai hasil evaluasi berdasarkan standar TIPHON. 

Hasil penelitian ini menunjukkan adanya perbedaan dengan beberapa penelitian 

terdahulu, seperti penelitian Hendrawan dan Sulistyo (2025), Harahap et al. (2022), 

Kodar et al. (2021), dan Fikri et al. (2025). Perbedaan tersebut dipengaruhi oleh 

perbedaan lingkungan pengujian, perangkat yang digunakan, jenis controller SDN, 

serta skenario pengujian yang diterapkan. Sebagian besar penelitian terdahulu 

melakukan pengujian menggunakan simulator atau emulator seperti Mininet, 

sedangkan penelitian ini diimplementasikan pada lingkungan jaringan nyata di 

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer (JTIK) dengan memanfaatkan Open 

vSwitch dan POX Controller pada virtual machine berbasis Proxmox. Selain itu, 

penelitian ini menguji dua jenis aktivitas jaringan secara bersamaan, yaitu video 

streaming dan browsing, yang dilakukan oleh tiga client melalui jaringan WiFi 

PNJ_Hotspot sesuai kondisi penggunaan jaringan kampus. Kondisi tersebut 

menyebabkan karakteristik trafik menjadi lebih dinamis dibandingkan lingkungan 

simulasi, sehingga menghasilkan nilai QoS yang berbeda. Oleh karena itu, hasil 

penelitian ini memberikan gambaran yang lebih representatif mengenai performa 

jaringan Konvensional dan SDN pada kondisi implementasi nyata di lingkungan 

JTIK. 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berikut kesimpulan dari hasil penelitian mengenai analisis perbandingan Quality of 

Service (QoS) pada jaringan Konvensional dan Software Defined Network (SDN). 

1. Performa QoS pada aktivitas video streaming dan browsing berhasil dianalisis 

berdasarkan parameter Throughput, Packet Loss, Delay, dan Jitter. Pada 

aktivitas video streaming, jaringan SDN menghasilkan Throughput yang lebih 

tinggi, sedangkan jaringan Konvensional memiliki nilai Delay dan Jitter yang 

lebih rendah. Sementara itu, Packet Loss pada kedua jaringan masih berada 

pada kategori Sangat Bagus berdasarkan standar TIPHON, meskipun SDN 

memiliki nilai Packet Loss yang sedikit lebih tinggi. Pada aktivitas browsing, 

jaringan Konvensional menghasilkan Throughput yang lebih tinggi, sedangkan 

parameter Packet Loss, Delay, dan Jitter pada kedua jaringan masih 

menunjukkan kualitas layanan yang baik. 

2. Hasil perbandingan menunjukkan bahwa terdapat perbedaan performa QoS 

antara jaringan Konvensional dan jaringan SDN pada lingkungan JTIK. Pada 

video streaming, jaringan SDN lebih unggul pada parameter Throughput saja. 

Pada aktivitas browsing, jaringan Konvensional memperoleh Throughput yang 

lebih tinggi, sedangkan SDN tidak menunjukkan peningkatan performa yang 

konsisten pada parameter lainnya. Perbedaan tersebut dipengaruhi oleh 

karakteristik masing-masing arsitektur jaringan, mekanisme forwarding paket, 

serta kondisi implementasi nyata pada jaringan JTIK. 

3. Berdasarkan evaluasi menggunakan standar TIPHON, baik jaringan 

Konvensional maupun SDN berada pada kategori Baik hingga Sangat Bagus, 

sehingga keduanya layak digunakan untuk mendukung aktivitas video 

streaming dan browsing di lingkungan JTIK. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa tidak terdapat satu arsitektur yang unggul pada seluruh parameter QoS. 

Dengan demikian, performa masing-masing arsitektur bergantung pada jenis 

aktivitas dan parameter QoS yang dievaluasi. 
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5.2 Saran  

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, terdapat 

beberapa hal yang dapat menjadi bahan pertimbangan untuk pengembangan 

penelitian selanjutnya, sebagai berikut. 

1. Pengujian dapat dilakukan dengan jumlah client yang lebih banyak dan 

skenario trafik yang lebih beragam. Hal ini bertujuan untuk mengetahui 

kemampuan jaringan SDN dan jaringan Konvensional dalam menangani beban 

jaringan yang lebih tinggi. 

2. Menerapkan mekanisme optimasi pada jaringan Software Defined Network 

(SDN), seperti load balancing, untuk meningkatkan efisiensi distribusi lalu 

lintas jaringan. Melalui mekanisme load balancing, controller SDN dapat 

mengatur pembagian aliran trafik ke beberapa jalur yang tersedia sehingga 

beban jaringan tidak terpusat pada satu jalur saja.   
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Lampiran 7 Perhitungan Parameter QoS Menggunakan Microsoft Excel 

Data sebelum diolah 
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Data dari UPATIK sebelum diolah 
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