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ABSTRAK

Jaringan internet kampus memiliki peran penting dalam mendukung aktivitas
akademik dan layanan digital di Universitas Muhammadiyah Bengkulu.
Peningkatan jumlah pengguna serta tingginya trafik internet menyebabkan
penurunan kualitas jaringan, terutama pada parameter Quality of Service
(QoS) seperti Delay, Throughput, Packet loss, dan Jitter. Kondisi tersebut
sering terjadi saat jam kuliah, penggunaan e-learning, streaming, dan
kegiatan kampus lainnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisi
kinerja jaringan kampus, memodelkan jaringan menggunakan Network
Simulator-2 (NS-2), serta menganalisis pengaruh penerapan skenario
optimalisasi jaringan terhadap peningkatan performa jaringan. Metode
penelitian menggunakan simulasi jaringan pada aplikasi NS-2 berbasis Linux
Ubuntu dengan 20 skenario simulasi yang terdiri dari 10 skenario sebelum
optimalisasi dan 10 skenario setelah optimalisasi. Parameter optimasi yang
diterapkan meliputi penurunan backbone Delay dari 10 ms menjadi 1 ms,
peningkatan buffer antrian dari 50 menjadi 200, penggunaan metode RED
queue, pengaturan node statis, dan peningkatan data rate menjadi 54 Mbps.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kondisi jaringan sebelum optimalisasi
memiliki rata-rata indeks QoS sebesar 1,70 atau 42,5% dengan kategori
buruk. Nilai Delay tertinggi mencapai 3103,48 ms, Throughput terendah
sebesar 8,55%, Packet loss tertinggi sebesar 91,45%, dan Jitter tertinggi
mencapai 1619,48 ms. Setelah dilakukan optimalisasi, rata-rata indeks QoS
meningkat menjadi 2,37 atau 59,25% dengan kategori kurang memuaskan.
Nilai Delay terbaik mencapai 6,05 ms, Throughput meningkat hingga 100%,
Packet loss menurun menjadi 0%, dan Jitter terbaik sebesar 3,01 ms. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa penerapan optimalisasi menggunakan NS-2
mampu meningkatkan kualitas layanan jaringan kampus.

Kata Kunci: Simulasi Jaringan, Bandwidth, Trafik Data, Quality of Service,
Network Simulator-2.



OPTIMIZATION OF THE UNIVERSITY OF MUHAMMADIYAH
BENGKULU CAMPUS NETWORK USING NETWORK
SIMULATOR-2 (NS-2)
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Advisor . A.R. Walad Mahfuzi, S.Kom., M.Kom
ABSTRACT

Campus internet networks have an important role in supporting academic
activities and digital services at Universitas Muhammadiyah Bengkulu. The
increasing number of users and internet traffic has caused a decline in network
quality, especially in Quality of Service (QoS) parameters such as Delay,
Throughput, Packet loss, and Jitter. These conditions often occur during lecture
hours, e-learning access, streaming activities, and other campus activities. This
study aims to determine the performance condition of the campus network, model
the network using Network Simulator-2 (NS-2), and analyze the effect of
implementing network optimization scenarios on improving network performance.
The research method uses network simulation with the NS-2 application on Linux
Ubuntu through 20 simulation scenarios consisting of 10 scenarios before
optimization and 10 scenarios after optimization. The optimization parameters
applied include reducing backbone Delay from 10 ms to 1 ms, increasing queue
buffer capacity from 50 to 200, implementing the RED queue method, configuring
static nodes, and increasing the data rate to 54 Mbps. The results showed that the
network condition before optimization had an average QoS index of 1.70 or
42.5% categorized as poor. The highest Delay reached 3103.48 ms, the lowest
Throughput was 8.55%, the highest Packet loss reached 91.45%, and the highest
Jitter reached 1619.48 ms. After optimization, the average QoS index increased to
2.37 or 59.25% categorized as less satisfactory. The best Delay decreased to 6.05
ms, Throughput increased up to 100%, Packet loss decreased to 0%, and the best
Jitter reached 3.01 ms. These results indicate that optimization using NS-2 is able
to improve the quality of campus network services.

Keywoards: network simulation, Bandwidth, data traffic, Quality of Service,
Network Simulator-2.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi informasi telah menjadi faktor utama yang
mendorong transformasi sistem pendidikan tinggi (Priyani et al., 2024). Jaringan
komputer berperan sebagai infrastruktur vital yang menopang hampir seluruh
aktivitas akademik dan administratif di lingkungan kampus. Proses pembelajaran
berbasis e-learning, pelaksanaan ujian daring, pengelolaan sistem informasi
akademik, pemanfaatan repository digital, hingga komunikasi internal sivitas
akademika sangat bergantung pada Kketersediaan jaringan yang stabil dan
berkualitas. Kualitas jaringan kampus secara langsung memengaruhi efektivitas
layanan pendidikan dan kelancaran aktivitas institusi.

Meningkatnya kebutuhan akses internet dan pertumbuhan jumlah pengguna
jaringan. Mahasiswa, dosen, serta tenaga kependidikan menggunakan jaringan
kampus untuk berbagai kepentingan akademik dan non-akademik dengan
intensitas yang tinggi. Kondisi tersebut menuntut sistem jaringan yang mampu
menangani trafik data secara optimal tanpa menimbulkan gangguan layanan,
terutama pada jam-jam sibuk aktivitas perkuliahan. Permasalahan jaringan
kampus sering kali muncul akibat ketidakseimbangan antara kapasitas jaringan
dan beban trafik yang dilayani. Gejala umum yang sering dirasakan pengguna
meliputi lambatnya akses internet, koneksi yang tidak stabil, serta keterbatasan
kecepatan saat mengakses layanan tertentu. Ketidakmerataan alokasi Bandwidth
juga menjadi permasalahan utama yang menyebabkan sebagian pengguna

1



memperoleh akses berlebih, sementara pengguna lain mengalami penurunan
kualitas layanan.

Penelitian yang dilakukan oleh Prihantoro et al. (2021) menunjukkan bahwa
jaringan internet Universitas Muhammadiyah Bengkulu pernah mengalami
permasalahan serius akibat penggunaan Bandwidth yang berlebihan serta
lemahnya manajemen trafik jaringan, sehingga pembagian Bandwidth menjadi
tidak merata dan merugikan sebagian pengguna. Metode manajemen Bandwidth
menggunakan Simple queue pernah diterapkan, namun belum mampu
memberikan kinerja optimal dan akhirnya tidak lagi digunakan setelah terjadi
perubahan topologi jaringan pada akhir Desember 2019, sehingga diperlukan
pendekatan manajemen Bandwidth yang lebih adaptif dan efektif. Upaya
selanjutnya dilakukan dengan menerapkan metode Queue Tree yang mampu
mengatur antrean jaringan secara lebih rinci berdasarkan layanan, protokol, port,
dan jenis trafik, serta memberikan pembatasan kecepatan yang berbeda antara
trafik game online dan aktivitas pencarian informasi di internet. Penerapan
metode Queue Tree terbukti mampu meningkatkan stabilitas Bandwidth dan
menciptakan alokasi Bandwidth yang lebih adil bagi pengguna jaringan kampus,
sehingga menegaskan pentingnya perencanaan teknis yang matang dan pemilihan
metode pengelolaan trafik yang tepat dalam optimalisasi jaringan.

Penelitian yang dilakukan oleh Duri & Juansen (2025) mengungkap adanya
permasalahan lambatnya jaringan dan rendahnya kecepatan rata-rata internet di
Universitas Muhammadiyah Bengkulu yang hanya mencapai 58,21 kbps, jauh di

bawah kebutuhan ideal aktivitas akademik yang memerlukan minimal 256 kbps,



sehingga menghambat akses informasi, pengunduhan materi perkuliahan, serta
pemanfaatan layanan pembelajaran daring dan berpotensi menurunkan kualitas
proses belajar mengajar serta produktivitas akademik. Permasalahan tersebut
menegaskan pentingnya penerapan manajemen Bandwidth untuk mengontrol dan
mengatur alokasi kapasitas jaringan secara efektif melalui perbandingan metode
Simple queue dan Per Connection Queue (PCQ), disertai pembatasan akses
terhadap layanan hiburan seperti YouTube guna menekan penggunaan Bandwidth
yang tidak berkaitan langsung dengan kegiatan akademik. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa metode PCQ mampu memberikan pembagian Bandwidth
yang lebih merata dibandingkan Simple queue, sehingga kualitas jaringan kampus
mengalami peningkatan secara signifikan.

Permasalahan jaringan pada Universitas Muhammadiyah Bengkulu tidak
hanya berkaitan dengan keterbatasan kapasitas Bandwidth, tetapi juga dipengaruhi
oleh desain jaringan, manajemen trafik, serta pengelolaan sumber daya jaringan
yang belum optimal. Pendekatan yang bertumpu pada konfigurasi langsung
perangkat jaringan memiliki keterbatasan, terutama ketika dilakukan tanpa
didukung analisis menyeluruh dan perencanaan yang matang. Kondisi tersebut
berpotensi menimbulkan gangguan layanan serta ketidakefisienan implementasi,
sehingga menjadi tantangan tersendiri bagi pengelola jaringan kampus dalam
menjaga kualitas layanan yang stabil dan andal.

Keterbatasan tersebut mendorong perlunya pendekatan yang mampu
memberikan gambaran menyeluruh terhadap perilaku jaringan sebelum diterapkan

pada infrastruktur nyata. Pendekatan simulasi jaringan menjadi alternatif strategis



karena memungkinkan pengujian berbagai skenario tanpa mengganggu
operasional jaringan yang sedang berjalan. Network Simulator-2 (NS-2)
digunakan sebagai alat simulasi yang mampu memodelkan karakteristik jaringan
secara rinci serta menganalisis kinerja jaringan berdasarkan parameter Quality of
Service seperti Delay, Throughput, dan Packet loss (Saski et al., 2023). Hasil
simulasi memberikan dasar objektif untuk mengevaluasi performa jaringan dan
menentukan solusi yang paling sesuai.

Perkembangan jaringan kampus yang berlangsung secara bertahap sering
kali tidak disertai perencanaan jangka panjang yang sistematis, sehingga
penambahan perangkat jaringan cenderung bersifat reaktif terhadap kebutuhan
sesaat (Yadav & Anand, 2025). Kondisi ini berpotensi menimbulkan bottleneck
dan ketidakefisienan alur trafik data antar perangkat jaringan. Pemanfaatan
simulasi menggunakan NS-2 memungkinkan identifikasi titik-titik Kkritis yang
memengaruhi kinerja jaringan secara keseluruhan serta membantu perumusan
rekomendasi teknis berbasis data yang dapat meningkatkan efisiensi dan stabilitas
jaringan.

Berdasarkan keterkaitan permasalahan dan pendekatan yang digunakan,
penelitian berjudul “Optimalisasi Jaringan Kampus Universitas Muhammadiyah
Bengkulu Menggunakan Network Simulator-2 (NS-2)” memiliki relevansi dan
urgensi yang kuat untuk dilakukan. Fokus penelitian diarahkan pada analisis
performa jaringan kampus dan perancangan solusi optimal berbasis simulasi guna
meningkatkan kualitas layanan jaringan. Hasil penelitian diharapkan dapat

mendukung pengembangan infrastruktur jaringan yang lebih terencana,



memperkuat transformasi digital kampus, serta meningkatkan peran teknologi

informasi sebagai penunjang utama kegiatan pendidikan tinggi di Universitas

Muhammadiyah Bengkulu.

1.2. Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah yang diangkat

dalam penelitian ini adalah:

1.

Bagaimana kondisi kinerja jaringan kampus Universitas Muhammadiyah
Bengkulu berdasarkan parameter Quality of Service yang meliputi Delay,
Throughput, dan Packet loss?

Bagaimana pemodelan dan simulasi jaringan kampus Universitas
Muhammadiyah Bengkulu menggunakan Network Simulator-2 (NS-2) dapat
merepresentasikan kondisi jaringan eksisting?

Bagaimana pengaruh penerapan skenario optimalisasi jaringan terhadap

peningkatan Kinerja jaringan kampus berdasarkan hasil simulasi NS-2?

1.3. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

1.

Mengetahui kondisi kinerja jaringan kampus Universitas Muhammadiyah
Bengkulu berdasarkan parameter Quality of Service yang meliputi Delay,
Throughput, dan Packet loss.

Memodelkan dan  mensimulasikan  jaringan  kampus  Universitas
Muhammadiyah Bengkulu menggunakan Network Simulator-2 (NS-2) sesuai

dengan kondisi jaringan eksisting.



3. Menganalisis pengaruh penerapan skenario optimalisasi jaringan terhadap

peningkatan Kinerja jaringan kampus berdasarkan hasil simulasi NS-2.

1.4. Kerangka Penelitian
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Gambar 1. 1 Kerangka Penelitian

Kerangka penelitian yang digunakan terdiri dari:

1. Identifikasi Masalah

Tahap awal penelitian diawali dengan identifikasi permasalahan jaringan

kampus Universitas Muhammadiyah Bengkulu, khususnya terkait kualitas

layanan jaringan yang belum optimal. Permasalahan yang diidentifikasi meliputi

ketidakseimbangan alokasi Bandwidth, rendahnya kinerja jaringan berdasarkan



parameter Quality of Service, serta keterbatasan desain dan manajemen trafik
jaringan.
2. Studi Literatur

Tahap ini mencakup pengumpulan dan penelaahan teori serta penelitian
terdahulu yang berkaitan dengan jaringan komputer, manajemen Bandwidth,
Quality of Service, dan simulasi jaringan menggunakan Network Simulator-2
(NS-2). Studi literatur bertujuan untuk memperkuat landasan teoretis serta
menentukan pendekatan dan metode yang relevan untuk menyelesaikan
permasalahan penelitian.
3. Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh gambaran kondisi
jaringan kampus yang akan dimodelkan pada simulasi. Data yang dikumpulkan
meliputi informasi topologi jaringan, jumlah pengguna, pola trafik jaringan, serta
kapasitas Bandwidth yang tersedia. Data tersebut digunakan sebagai dasar dalam
pemodelan jaringan pada lingkungan simulasi.
4. Pemodelan Jaringan

Tahap pemodelan dilakukan dengan merepresentasikan kondisi jaringan
kampus Universitas Muhammadiyah Bengkulu ke dalam Network Simulator-2
(NS-2). Pemodelan mencakup penentuan topologi jaringan, konfigurasi node,
link, serta karakteristik trafik data yang sesuai dengan kondisi jaringan eksisting.
5. Simulasi Jaringan

Simulasi jaringan dilakukan menggunakan NS-2 berdasarkan model yang

telah dirancang. Beberapa skenario simulasi dijalankan untuk menganalisis



performa jaringan, baik pada kondisi awal maupun setelah diterapkan skenario
optimalisasi. Proses simulasi bertujuan untuk memperoleh data kinerja jaringan
secara objektif.
6. Analisis Kinerja Jaringan

Tahap analisis dilakukan dengan mengevaluasi hasil simulasi berdasarkan
parameter Quality of Service yang meliputi Delay, Throughput, dan Packet loss.
Hasil analisis digunakan untuk membandingkan kinerja jaringan sebelum dan
sesudah penerapan skenario optimalisasi, sehingga dapat diketahui tingkat
peningkatan kualitas layanan jaringan.
7. Perancangan Skenario Optimalisasi

Berdasarkan hasil analisis kinerja jaringan, dilakukan perancangan
skenario optimalisasi jaringan yang bertujuan untuk meningkatkan performa
jaringan kampus. Skenario optimalisasi dapat mencakup perubahan topologi,
pengaturan trafik, atau penyesuaian parameter jaringan pada simulasi NS-2.
8. Evaluasi Hasil Optimalisasi

Tahap evaluasi dilakukan dengan membandingkan hasil simulasi dari
berbagai skenario optimalisasi untuk menentukan solusi yang paling efektif.
Evaluasi ini bertujuan untuk memperoleh rekomendasi teknis yang paling sesuai
dalam meningkatkan kualitas layanan jaringan kampus Universitas
Muhammadiyah Bengkulu.
9. Kesimpulan dan Rekomendasi

Tahap akhir penelitian berupa penarikan kesimpulan berdasarkan hasil

analisis dan evaluasi simulasi jaringan. Rekomendasi teknis disusun sebagai



masukan bagi pengelola jaringan kampus terkait pengembangan dan optimalisasi

jaringan di masa mendatang.



