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	Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kualitas layanan (Quality of Service/QoS) jaringan kabel LAN di Perumahan Kintamani, Batam, menggunakan pendekatan gabungan antara studi literatur dan observasi. Dalam era digital yang semakin berkembang, kebutuhan akan jaringan internet yang stabil dan berkualitas tinggi menjadi prioritas utama, terutama pada kawasan pemukiman yang padat. Penelitian ini menggunakan metode Action Research (AR) dengan pengukuran parameter QoS seperti delay, throughput, jitter, dan packet loss yang diperoleh melalui perangkat lunak Wireshark. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa meskipun jaringan telah menggunakan infrastruktur kabel LAN, beberapa kendala teknis masih ditemukan, terutama dalam hal delay dan jitter yang cukup fluktuatif saat jam sibuk. Studi literatur digunakan untuk membandingkan hasil pengamatan dengan standar kualitas jaringan berdasarkan referensi teoritis yang berlaku. Temuan penelitian ini memberikan gambaran nyata tentang performa jaringan di lokasi studi dan memberikan rekomendasi teknis guna meningkatkan kualitas layanan internet. Dengan demikian, hasil studi ini diharapkan dapat menjadi referensi dalam pengembangan jaringan LAN yang andal di lingkungan pemukiman.   
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1. Introduction 
Dalam kehidupan sehari-hari, manusia semakin mudah berkomunikasi karena banyak teknologi yang mampu mengatasi masalah jarak untuk bertemu. Komunikasi merupakan ciri bahwa manusia adalah makhluk sosial yang selalu membutuhkan orang lain. Di sisi lain, jaringan kemudahan komunikasi yang semakin luas menjangkau berbagai bidang kehidupan. Salah satunya adalah pendidikan yang kini bisa dilaksanakan secara daring maupun luring. Ada juga internet sebagai bagian dari perkembangan teknologi informasi dan komunikasi yang sangat dibutuhkan untuk komunikasi [1]. Teknologi jaringan komunikasi merupakan serangkaian komponen teknologi yang saling berhubungan antara satu dengan yang lainnya [6]. 
Penggunaan internet di lingkungan perumahan Kintamani, Batam mengalami peningkatan, seperti pemasangan ethernet, kuota internet personal, dan pemancar jaringan internet itu sendiri. Dalam hal ini, terdapat jaringan komputer yang membutuhkan media penghubung agar tersambung satu sama lain. [3]. Hal ini memicu peluang bisnis dan membuka kesempatan bagi setiap orang untuk menjual produk secara digital. Oleh karena itu, internet kini memiliki pengaruh yang sangat tinggi dalam berbagai kehidupan manusia, terutama pendidikan dan ekonomi. Penggunaan internet untuk kegiatan belajar siswa usia 5-24 tahun meningkat pesat dari angka 33,98% pada tahun 2016 sampai 59,33% siswa yang menggunakan internet pada tahun 2020 [9].     
Seiring dengan pesatnya perkembangan teknologi, tuntutan manusia akan kebutuhan informasi semakin besar [8]. Beberapa masalah sering terjadi, seperti sinyal yang lemah, biaya yang besar, dan kerusakan beberapa komponen alat internet di mana menyebabkan hilang sinyal secara langsung. Hal ini membuat pengguna internet sering kali langsung membeli alat-alat internet baru tanpa melihat kualitas dari jaringan internetnya. Penggunaan jaringan internet yang meningkat perlu didukung dengan kualitas jaringan yang stabil dengan seminimal mungkin masalah, jaringan internet membutuhkan penyeimbang dalam penyediaan sarana internet [7]. Faktor penyebab beberapa masalah ini antara lain gangguan server, letak geografis, dan manajemen bandwidth. Manajemen bandwidth adalah   teknik pengelolaan jaringan  yang  bertujuan  untuk  memberikan  performa jaringan yang adil dan memuaskan [2]. Tanpa manajemen bandwidth yang baik, kualitas jaringan internet menjadi tidak beraraturan dan menganggu kestabilan koneksi pengguna lain. Manajemen bandwidth sangat penting bagi pelajar dan pekerja yang mengandalkan internet seperti pembelajaran daring atau meeting virtual. Istilah lain yang berkaitan dengan ini adalah Quality of Service (QoS). QoS merupakan kemampuan sebuah jaringan untuk menyediakan layanan yang lebih baik lagi bagi layanan trafik yang melewatinya [5]. QoS perlu diketahui agar tidak terjadinya pemborosan penggunaan alat internet. Sinyal yang lemah dan kerusakan beberapa komponen alat internet dapat terjadi karena QoS yang tidak berada lokasi yang sesuai sehingga mengakibatkan lambatnya jaringan internet atau bahkan mati. 
Dalam jurnal Elin Panca Saputra, dkk., hasil penelitiannya disimpulkan bahwa Quality of Service (QoS) PT Bhineka Swadaya Pertama termasuk dalam kategori sedang sesuai dengan standarisasi TIPHON. PT ini  merupakan perusahaan di bidang jasa di mana memasok barang dan jasar ke konsumen maupun pebisnis lainnya. Alat yang digunakan adalah Wireshark dan beberapa parameter Quality of Service (QoS) seperti  Throughput, Packet loss, Delay, dan Jitter [3].  Dalam penelitian dari jurnal yang ditulis oleh Muhammad Hafizh Ridwan, dkk., konfigurasi manajemen bandwidth terbukti menghasilkan peningkatan performa jaringan yang signifikan. Konfigurasi ini berhasil meningkatkan penggunaan bandwidth, peningkatan kecepatan data, dan mengurangi gangguan jaringan. Jitter dalam kategori sangat baik meskipun hanya sedikit mengalami peningkatan. Adapun bandwidth yang diterima klien mengalami peningkatan: 37,71  Mbps  menjadi 47,79   Mbps,   throughput   meningkat   dari   1,68% menjadi 19,85%,  delay  menurun dari 159 ms  menjadi 19ms, dan packet loss berkurang dari 5% menjadi 1% [2]. 
Berdasarkan dua referensi jurnal di atas, dapat disimpulkan bahwa Quality of Service (QoS) dari lingkungan perusahaan dan universitas tidak berpotensi menimbulkan kualitas jaringan yang buruk. 
 Salah satunya terknologi nirkabel yang berkembang pesat adalah jaringan akses lokal nirkabel (WLAN ) menggunakan standar IEEE 802.11 yang dimanfaatkan untuk mengakses Internet [10]. Namun, jaringan di daerah lain belum tentu sesuai dengan kualitas yang diharapkan. Penulis berupaya menguji coba kualitas jaringan secara sistematis. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan juga untuk mengatasi berbagai masalah yang berhubungan dengan Quality of Service (QoS) menggunakan aplikasi Wireshark. Aplikasi ini berfungsi menganalisis setiap data yang bergerak dalam jaringan. Proses analisis dilakukan di salah satu perumahan Kintamani, Batam. Analisis ini bagi peneliti untuk melihat dan mengukur beberapa parameter QoS seperti throughput, delay, jitter, dan packet loss [4]. Penelitian ini juga bertujuan untuk memberikan pemahaman yang lebih baik mengenai kualitas jaringan di lingkungan perumahan serta mendorong penggunaan manajemen bandwidth yang efisien. Dengan adanya penelitian ini, diharapkan masyarakat dapat lebih bijak dalam memilih penyedia layanan internet, serta mampu melakukan evaluasi mandiri terhadap kualitas jaringan yang digunakan sehari-hari. 
2. Methodology
Pada penelitian yang mengandalkan ISP atau internet service provider ini mengadalkan metode studi literatur dan observasi dengan parameter QoS (Quality of Service) yang dilakukan dan dikerjakan melalui beberapa tahapan penelitian yang mana tidak hanya dengan QoS atau Quality of Service namun metode penelitian ini juga mengandalkan metode penelitian lain yang dinamakan Action Research (AR). Metode Action Research atau AR ini memiliki fungsi dan tujuan yang mana pembelajaran dari hasil observasi dari penelitian ini akan menjadi hasil intervensi yang kemudian akan direncanakan menjadi diagnosis yang terperinci dan mendalam terhadap konteks mengenai permasalahan-permasalahan yang ada sehingga di intergrasikan kedalam teori dan praktik secara tertutup namun efisiensi dan produktivitasnya tetap terjaga. Kegiatan-kegiatan  yang dilakukan dalam metode penelitian ini mengacu pada metode penelitian Action Research (AR). Kegiatan penelitian yang dilaksanakan diantaranya dapat diurutkan dan diklasifikasikan menjadi tahapan-tahapan yang sederhana namun kompleks menjadi 4 (empat) tahapan sebagai berikut.
Pelaksanaan Diagnosa atau Diagnosing
Pelaksaan diagnosa dilakukan dengan melakukan diagnosa dan perincian akan penelitian terhadap permasalahan yang terjadi menjadi dasar penelitian dengan menganalisis terhadap sistem jaringan Ethernet yang merupakan jaringan lokal yang menggunakan teknologi kabel seperti LAN untuk menghubungkan perangkat komputer atau perangkat lainnya pada suatu wilayah terbatas yang mana akan diterapkan pada proses penelitian pada kali ini.
Pelaksaan tindakan atau Action Taking merupakan proses metode tahapan kedua yang mana pada proses ini akan dilakukan penyusunan rencana tindakan pengukuran dimana akan dimulainya pelaksaan pengukuran throughput, delay, dan packet loss. Throughput merupakan jenis pengukuran berbasis pada pengukuran jumlah data yang berhasil ditransfer melalui jaringan dalam jangka waktu tertentu. Secara umum, ini merupakan proses pengukuran kecepatan efektif koneksi internet dalam proses transfer data. Pengukuran delay dapat diartikan sebagai pengukuran pada waktu yang dibutuhkan sebuah koneksi jaringan ataupun paket data dalam melakukan perjalanan dari sumber ke tujuan pengirimannya. Delay yang rendah maka akan berarti respon jaringan yang lebih cepat dan lancar yang mana hal ini sangat dipengaruhi oleh jarak, kemacetan jaringan dan waktu dalam pemrosesan transfer data. Pengukuran packet loss merupakan pengukuran yang mana mencakup apabila ketika satu atau lebih file data ataupun data yang dikirim melalui jaringan yang gagal dikirim dan tidak sampai pada tujuannya. Packet loss juga dapat disebabkan oleh beberapa faktor seperti kemacetan jaringan, kesalahan perangkat keras, atau masalah pada koneksi. Secara garis besar, ketiga hal ini merupakan komponen penting dalam pengujian koneksi internet. Pengujian ini akan dilaksanakan kurang lebih dalam kurun waktu diantara 2-5 hari yang mana wireshark akan menjadi software yang akan digunakan dalam melakukan pengukuran jaringan internet.
Tabel 1. Jitter
	Kategori Jitter
	Jitter (ms)
	Indeks

	Sangat Bagus
	0 ms
	4

	Bagus
	0 ms s/d 75 ms
	3

	Sedang
	75 ms s/d 125 ms
	2

	Jelek
	125 ms s/d 225 ms
	1


 		(1)
Tabel 2. Delay
	Kategori Latensi
	Besar Delay (ms)
	Indeks

	Sangat Bagus
	< 150 ms
	4

	Bagus
	150 ms s/d 300 ms
	3

	Sedang
	300 ms s/d 450 ms
	2

	Jelek
	> 450 ms
	1


 	(2)
Tabel 3. Packet Loss
	Kategori Degradasi
	Packet Loss (%)
	Indeks

	Sangat Bagus
	0
	4

	Bagus
	3
	3

	Sedang
	15
	2

	Jelek
	25
	1


 		(3)
Tabel 4. Throughput
	Kategori Throughput
	Throughput (bps)
	Indeks

	Sangat Bagus
	100
	4

	Bagus
	75
	3

	Sedang
	50
	2

	Jelek
	< 25
	1


 		(4)
Pelaksanaan evaluasi atau evaluating. Pada tahapan ketiga ini akan dilakukan proses evaluasi yang akan mencakup evaluasi terhadap data hasil pengukuran perfoma jaringan berdasarkan standar parameter Quality of Service atau QoS pada jaringan Ethernet atau LAN di salah satu lokasi perumahan. 
Pelaksaan pembelajaran atau yang disebut juga dengan learning. Pada tahapan terakhir ini akan dilaksanakan proses pembelajaran yang menjadi bagian akhir dari pelaksaaan penelitian ini yang mana akan mencakup proses review terhadap semua tahapan-tahapan proses dan hasil penelitian yang telah dilakukan sebelum menyudahi proses penelitian yang telah dilaksanakan.  
3. Results and Discussion
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kualitas layanan (Quality of Service/QoS) pada jaringan kabel LAN di lingkungan Perumahan Kintamani Batam menggunakan metode pengukuran throughput, packet loss, delay (latency), dan jitter. Hasil analisis ditampilkan dalam tabel sebagai berikut.
Tabel 5. Hasil Analisis
	Parameter QoS
	Nilai
	Indeks
	Kategori

	Throughput
	195,982 bps
	4
	Sangat Bagus

	Packet Loss
	0,004%
	3
	Bagus

	Delay
	5,091 ms
	4
	Sangat Bagus

	Jitter
	5,0916 ms
	3
	Bagus


Gambar 1. Hasil Analisis Excel
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Deskripsi Umum Jaringan dan Proses Pengamatan
Jaringan LAN yang dianalisis merupakan jaringan internal perumahan, yakni Perumahan Kintamani Batam. Pengamatan dilakukan selama 479 detik dengan jumlah paket data dikirim sebanyak 473 paket. Pengumpulan data dilakukan melalui pengamatan langsung dengan menggunakan aplikasi atau tools pemantauan jaringan seperti Wireshark atau sejenisnya, yang menghasilkan rekaman waktu kedatangan (arrival time), pengiriman, dan selisih waktu antara setiap paket data. Data mentah tersebut kemudian diolah menjadi parameter QoS sesuai standar pengukuran jaringan dari ITU-T dan Cisco. 
Hasil Pengukuran Parameter QoS
Throughput adalah ukuran seberapa banyak data yang berhasil ditransmisikan dalam satu satuan waktu (bps - bit per second). Nilai throughput yang diperoleh dari hasil analisis adalah sebesar 195,982 bps. Berdasarkan klasifikasi indeks QoS, nilai ini termasuk dalam kategori sangat bagus dengan skor indeks 4. Tingginya throughput ini menunjukkan bahwa jaringan LAN memiliki kapasitas transmisi data yang tinggi dan relatif stabil.
Kinerja throughput yang baik mengindikasikan bahwa pengguna dalam jaringan dapat mentransfer file, mengakses server internal, atau menggunakan aplikasi berbasis jaringan secara lancar tanpa mengalami kendala signifikan dalam hal kecepatan. Hal ini juga mencerminkan bahwa infrastruktur jaringan mendukung bandwidth yang memadai dan tidak mengalami kepadatan (congestion) selama proses pengamatan.
Packet loss menunjukkan persentase paket data yang hilang selama proses transmisi dari sumber ke tujuan. Dari hasil pengukuran, diperoleh nilai packet loss sebesar 0,004%, yang termasuk sangat kecil dan masuk dalam kategori bagus dengan indeks 3. Nilai ini menunjukkan bahwa hampir semua paket data berhasil dikirim dan diterima tanpa gangguan. 
Dalam jaringan komputer, kehilangan paket dapat terjadi karena beberapa faktor, seperti buffer overflow, gangguan fisik, kesalahan transmisi, atau masalah konfigurasi perangkat keras. Namun, dengan nilai packet loss yang rendah, dapat disimpulkan bahwa jaringan LAN memiliki tingkat keandalan yang tinggi. Dalam praktiknya, packet loss di bawah 1% masih dianggap sangat baik untuk layanan data biasa maupun layanan multimedia seperti streaming video dan VoIP. 
Delay atau latency mengukur waktu yang dibutuhkan oleh paket data untuk mencapai tujuan dari sumbernya. Rata-rata delay yang dihitung dalam pengamatan ini adalah sebesar 5,091 ms (milidetik). Berdasarkan klasifikasi QoS, nilai ini termasuk dalam kategori sangat bagus dengan indeks 4.
Delay sangat penting terutama untuk aplikasi real-time seperti video conference, panggilan suara (VoIP), dan online gaming. Nilai delay di bawah 150 ms biasanya masih dapat diterima oleh pengguna tanpa merasakan gangguan. Dengan nilai delay rata-rata 5,091 ms, dapat disimpulkan bahwa jaringan LAN sangat responsif dan mendukung aktivitas yang memerlukan komunikasi instan.
Selain itu, total delay selama pengamatan tercatat sebesar 2,403226 detik, dengan 473 paket data yang diamati. Rata-rata delay ini diperoleh dari pembagian total delay dengan jumlah paket, menghasilkan delay per paket yang sangat kecil dan stabil.
Jitter adalah variasi delay antar paket data yang diterima. Nilai jitter dalam jaringan ini adalah 5,0916 ms, yang diklasifikasikan dalam kategori bagus dengan indeks 3. Meskipun nilai jitter lebih tinggi dari ideal (<1 ms untuk layanan real-time), nilai ini masih tergolong stabil dan tidak menunjukkan fluktuasi besar yang dapat menyebabkan gangguan signifikan.
Jitter menjadi masalah serius dalam komunikasi suara dan video karena menyebabkan ketidakteraturan dalam pemutaran data. Dalam kasus ini, nilai jitter yang diperoleh masih dalam batas aman dan tidak menimbulkan gangguan yang berarti.
Total variasi delay yang terjadi tercatat sebesar 2198,184 ms, yang menunjukkan akumulasi fluktuasi antar paket selama pengamatan. Namun demikian, rata-rata jitter tetap terkendali dan tidak mengindikasikan adanya masalah besar dalam performa jaringan. 
Interpretasi Hasil Pengukuran
Berdasarkan hasil pengukuran empat parameter QoS utama, dapat diambil beberapa kesimpulan:
Jaringan LAN yang diuji memiliki performa sangat baik dalam hal kecepatan transmisi data (throughput), dengan nilai mendekati 200 kbps. Ini menunjukkan bahwa kapasitas jaringan mencukupi untuk kebutuhan standar komunikasi data di lingkungan institusi perumahan. Mengikuti kebutuhan ini, semakin mudah bagi masyarakat untuk mengakses jaringan internet tanpa kendala yang berlebihan selama penggunaannya.  
Tingkat packet loss sangat rendah, yang menunjukkan bahwa kualitas transmisi dan kestabilan jaringan sangat baik. Ini penting dalam menjaga integritas data dan memastikan bahwa tidak ada kehilangan informasi saat proses komunikasi berlangsung. Dengan demikian, sangat kecil kemungkinan terjadinya error maupun data yang bermasalah dalam penggunaannya. 
Rendahnya delay dan jitter menunjukkan bahwa jaringan mendukung layanan real-time, seperti pembelajaran daring, video call, dan aplikasi cloud berbasis waktu nyata. Ini menunjukkan bahwa infrastruktur jaringan mendukung aplikasi masa kini yang membutuhkan latensi rendah. Aplikasi masa kini rata-rata mengalami peningkatan dalam hal grafis maupun suara. Dengan adanya infrastruktur jaringan yang kuat dalam mendukungnya, kenyamanan konsumen semakin terjamin dan mendorong langkah yang produktif dalam pengerjaannya.   
Kategori rata-rata dari semua parameter adalah "Bagus" hingga "Sangat Bagus", yang mengindikasikan bahwa jaringan sudah memenuhi standar kualitas layanan (QoS) untuk jaringan lokal. Tidak ditemukan anomali atau gangguan besar selama proses pengamatan.
Diskusi dan Implikasi
Dalam konteks implementasi jaringan di institusi pendidikan, kualitas layanan jaringan merupakan faktor penting yang dapat mempengaruhi kelancaran proses belajar mengajar, terutama dalam ekosistem digital saat ini. Dengan performa QoS seperti yang telah dijelaskan, jaringan LAN yang diuji telah menunjukkan kesiapan dan kestabilannya dalam mendukung aktivitas akademik dan administratif.
Namun demikian, beberapa catatan penting untuk pengembangan jaringan ke depan adalah:
Monitoring dan pemeliharaan rutin tetap diperlukan, karena meskipun saat ini performa baik, potensi degradasi kualitas seiring waktu tetap ada, terutama jika terjadi peningkatan trafik atau penambahan perangkat.
Penerapan metode manajemen bandwidth seperti HTB (Hierarchical Token Bucket) bisa dipertimbangkan lebih lanjut untuk menjamin prioritas terhadap layanan-layanan kritikal seperti video conference atau sistem informasi akademik.
Simulasi terhadap beban jaringan yang lebih tinggi disarankan dilakukan sebagai langkah mitigasi untuk antisipasi lonjakan trafik di masa mendatang, misalnya saat pelaksanaan ujian daring serentak atau seminar online massal.
Perbandingan dengan Studi Sebelumnya
Jika dibandingkan dengan hasil penelitian serupa pada jaringan nirkabel (Wi-Fi), jaringan kabel LAN umumnya memiliki performa yang lebih stabil, khususnya dalam hal delay dan jitter. Dalam studi oleh Rachman (2022), rata-rata delay pada jaringan Wi-Fi institusi tercatat mencapai 20-50 ms, dan jitter mencapai 10-15 ms. Dibandingkan dengan hasil yang diperoleh dalam penelitian ini, jaringan LAN memiliki delay dan jitter yang lebih rendah, membuktikan keunggulannya dalam stabilitas transmisi data.
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4. Conclusions
Penelitian ini telah menunjukkan bahwa analisis kualitas layanan jaringan (Quality of Service/QoS) pada jaringan kabel LAN melalui pendekatan observasi langsung dan studi literatur mampu memberikan pemahaman yang komprehensif terhadap performa jaringan di lingkungan permukiman. Dengan mengacu pada parameter QoS utama seperti throughput, delay, packet loss, dan jitter, penelitian ini membuktikan bahwa jaringan kabel LAN di Perumahan Kintamani Batam berada dalam kondisi optimal untuk menunjang aktivitas berbasis teknologi digital. Melalui pengamatan langsung menggunakan Wireshark, ditemukan bahwa transmisi data berlangsung secara stabil dan efisien, serta memiliki latensi rendah dan kehilangan paket yang sangat minim. 
Kontribusi utama dari penelitian ini terletak pada pemanfaatan metode Action Research (AR) yang menggabungkan observasi teknis dan refleksi sistematis dalam konteks dunia nyata. Pendekatan ini tidak hanya menghasilkan data kuantitatif, tetapi juga memberikan kerangka pemikiran bagi pengembangan solusi praktis terhadap isu performa jaringan. Secara lebih luas, temuan ini memberikan landasan empiris bagi penyusunan strategi pengelolaan bandwidth berbasis prioritas layanan, khususnya di lingkungan pendidikan dan residensial yang semakin mengandalkan konektivitas untuk berbagai aktivitas penting. 
Penelitian ini menegaskan pentingnya evaluasi rutin terhadap QoS dalam jaringan lokal, terutama dalam menghadapi tantangan lalu lintas data yang semakin meningkat. Lebih lanjut, pendekatan pengukuran yang digunakan dapat direplikasi atau disesuaikan dalam studi-studi sejenis untuk menilai performa jaringan di berbagai lingkungan. Dengan demikian, hasil penelitian ini tidak hanya menambah pengetahuan di bidang manajemen jaringan dan QoS, tetapi juga memberikan manfaat praktis bagi pengambilan keputusan dalam pengembangan infrastruktur jaringan berbasis kebutuhan dan efisiensi.
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