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Abstract 
 The National Institute of Science and Technology (ISTN) is one of the private universities in 
Jakarta that implemented IP (Internet Protocol) based CCTV (Closed Circuit Television) 
cameras which are connected to the ISTN networks. The purpose of the installation of 
cameras to reduce the risk of loss and asset security in the laboratory or workshop of 3 year 
Diploma, Bachelor Degree and Electrical Engineering Study Program ISTN. 

In the application of these technologies will be measured QoS (Quality of Services) 
parameter which includes delay, packet loss and throughput. The tools that will be used to 
measure the QoS parameter are Axence NetTools and Wireshark software applications. The 
output of the measurement of QoS parameter can be known of the factors that affect the QoS 
in the above mentioned network..  
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Abstrak 
ISTN (Institut Sains dan Teknologi Nasional) adalah salah satu perguruan tinggi swasta yang 
berdiri di Jakarta yang menerapkan penggunaan kamera CCTV (Closed Circuit Television) 
berbasis IP (Internet Protocol) terhubung ke jaringan ISTN. Tujuan dari pemasangan kamera 
CCTV tersebut untuk mengurangi resiko kehilangan dan keamanan asset pada Laboratorium 
atau Bengkel D3, S1 dan Prodi Teknik Elektro ISTN.  

Di dalam penerapan teknologi tersebut nantinya akan dilakukan pengukuran parameter QoS 
(Quality of Service) yang meliputi delay, packet loss dan throughput. Tools yang digunakan 
untuk mengukur parameter QoS adalah aplikasi software Axence NetTools dan Wireshark. 
Dari hasil pengukuran parameter QoS tersebut dapat diketahui adanya faktor-faktor yang 
mempengaruhi QoS pada jaringan tersebut diatas. 

Kata Kunci: Trafik Jaringan, QoS, IP Camera, Axence Nettols, Wireshark 
 
1. PENDAHULUAN 

Seiring dengan perkembangan teknologi 
saat ini khususnya pada bidang teknologi 
telekomunikasi berkembang dengan sangat 
pesat dan kebutuhan terhadap teknologi-
teknologi yang dapat membantu pekerjaan 
manusia juga meningkat. Salah satunya adalah 
teknologi yang dapat membantu manusia untuk 
mengawasi suatu lokasi atau tempat tertentu. 
Saat ini berkembang teknologi sistem kamera 

pemantau atau kamera pengawas. Dengan 
teknologi ini kerja manusia dapat terbantu 
karena tidak harus memantau lokasi tertentu 
setiap saat. Kamera pengawas juga merupakan 
kebutuhan manusia akan rasa aman, dan hasil 
video rekaman dapat digunakan sebagai barang 
bukti dalam persidangan.  

Sistem pemantau lokasi kampus atau 
ruangan laboratorium/bengkel biasanya 
menggunakan kamera untuk menangkap 
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gambar lokasi. Hasil rekaman kamera tersebut 
disimpan pada sebuah perangkat yaitu NVR 
(Network Video Recorder) dan untuk 
menampilkan gambar atau hasil rekaman yang 
ditangkap oleh kamera tersebut adalah 
menggunakan monitor. Salah satu kamera yang 
sering digunakan adalah IP Camera (Internet 
Protocol Camera). Untuk monitoring, 
kebanyakan sistem pemantauan ruangan 
menggunakan monitor PC (Personal Computer) 
dan televisi yang terhubung jaringan LAN 
(Local Area Network). 

Berdasarkan permasalahan tersebut, perlu 
dilakukan penelitian untuk membuat sistem 
pemantau ruangan menggunakan IP Camera, 
dimana video hasil rekaman dapat dilihat 
melalui Laptop/Monitor yang terhubung dengan 
jaringan LAN (Local Area Network) sehingga 
mempermudah dalam melakukan pengawasan 
serta mengevaluasi QoS (Quality of Service) 
jaringan LAN (Local Area Network) tersebut. 

Monitoring jaringan diperlukan untuk 
mengevaluasi performa dan untuk memastikan 
efisiensi dan stabilitas operasional jaringan. 
Tools yang dapat digunakan untuk memonitor 
dan mengukur parameter QoS (Quality of 
Service) yang terdiri dari throughput, delay dan 
packet loss menggunakan software Axence 
NetTools dan Wireshark. 
2.   TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 CCTV (Closed Circuit Television) 

CCTV (Closed Circuit Television) adalah 
suatu alat yang yang dapat mengirimkan data 
berupa video melalui transmisi kabel coaxial, 
FO (Fiber Optic) atau UTP (Unshielded 
Twisted Pair) bahkan tanpa kabel (Wireless) ke 
lokasi tertentu untuk dimonitor, direkam, atau 
untuk dianalisa. Saat ini penggunaan CCTV 
sudah mengarah ke IP network camera, 
walaupun dibeberapa tempat masih ada yang 
menggunakan analog karena disesuaikan 
dengan kebutuhan aplikasi pengguna. 

CCTV berfungsi untuk memonitor suatu 
ruangan melalui layar televisi/monitor, dengan 
menampilkan gambar dari kamera yang 
dipasang di setiap ruangan (biasanya 
tersembunyi) yang diinginkan oleh bagian 
keamanan atau yang berkepentingan. Sistem 
kamera dan TV (Television) ini terbatas pada 
gedung tersebut (closed). Semua kegiatan di 
dalamnya dapat dimonitor di suatu ruangan atau 
secara remote. CCTV ini dapat bekerja selam 
24 jam atau sesuai dengan kebutuhan, setiap 
gambar yang direkam dapat ditayang-ulang 

pada waktu dan posisi yang diinginkan oleh 
operator. 
2.1 CCTV IP Camera 
 IP camera merupakan tipe dari kamera 
video digital yang pada umumnya digunakan 
untuk pengawasan dan keamanan. Tidak seperti 
kamera CCTV analog, IP camera bisa 
mengirimkan dan menerima data melalui 
jaringan komputer ataupun jaringan internet. 
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Gambar 2.1 Arsitektur IP based camera 

 
 Arsitektur IP-Based CCTV tidak jauh beda 
dari Analog CCTV, bedanya pada IP-Based 
fungsi DVR digantikan oleh NVR dan koneksi 
dari kamera ke NVR menggunakan kabel 
Cat.5/6 bahkan bisa juga memakai media non-
fisik (wireless). 
2.1 LAN (Local Area Network) 
 LAN (Local Area Network) merupakan 
jaringan milik pribadi di dalam sebuah gedung 
atau kampus yang berukuran sampai beberapa 
kilometer. LAN dengan menggunakan switch 
digunakan untuk menghubungkan komputer 
dengan komputer lainnya dalam suatu kantor,  
perusahaan, pabrik atau kampus untuk memakai 
bersama sumberdaya, misalnya printer dan 
untuk saling bertukar informasi. Switch 
menjadi pusat jaringan yang berfungsi untuk 
melakukan control atas semua lalu lintas data. 
2.2 Kompresi Video H.265 

 H.265 atau HEVC (High Efficiency Video 
Coding) merupakan CODEC (Coder-Decoder) 
yang memiliki kualitas video yang setara 
dengan CODEC yang ada saat ini yaitu H.264 
namun hanya membutuhkan setengah 
bandwidth dari CODEC lama tersebut.  
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Cara Kerja H.265 ini sama seperti H.264 
dan Mpeg-2, H.265 menggunakan 3 jenis frame 
yaitu: I-, B-, dan P-frame dalam sekumpulan 
gambar, menggabungkan ke dua elemen 
kompresi intra dan inter frame. Efesiensi yang 
diterapkan pada H.265 diantaranya 
mengunakan CTB (Coding Tree Block) dan 
intra prediction direction. 

2.1 PoE (Power Over Ethernet) 
PoE (Power Over Ethernet) adalah sebuah 

alat yang mampu menyalurkan supply tegangan 
dan arus listrik DC (Direct Current) melalui 
kabel ethernet atau kabel data internet atau 
kabel UTP/STP. Dengan menggunakan PoE 
maka perangkat jaringan yang terpasang di 
lokasi yang jauh dari sumber listrik/stop 
kontak/jala-jala listrik dapat disupply power-
nya melalui kabel Ethernet atau kabel UTP. 
Sehingga perangkat jaringan dapat hidup dan 
dinyalakan tanpa perlu repot mengulur kabel 
listrik ke tower/perangkat jaringan (Access 
Point, IP camera, Wireless Router Outdoor). 
Jadi penggunaan PoE dapat menghemat 
anggaran dan lebih praktis. 
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Gambar 2.2 PoE pemasangan pada UTP 

2.1 Throughput 
Throughput merupakan jumlah total 

kedatangan paket yang sukses yang diamati 
pada destination selama interval waktu tertentu 
dibagi oleh durasi interval waktu tersebut. 
Throughput adalah kemampuan sebenarnya 
suatu jaringan dalam melakukan pengiriman 
data. Biasanya throughput selalu dikaitkan 
dengan bandwidth. Throughput merupakan rate 
(kecepatan) transfer data aktif, yang diukur 
dalam bit per second (bps). 
Untuk menghitung nilai throughput digunakan 
persamaan (1) dibawah ini: 

Throughput = M�A��D ?�
�� -���  -@���@A�

��A� ?�.>�A���.  
 (1) 

Keterangan: 

Jumlah paket data diterima: bit 
Lama pengamatan (time span): second 
 
 
2.1 Packet Loss 
 Packet Loss didefinisikan sebagai 
kegagalan transmisi paket data mencapai 
tujuannya. Kegagalan paket tersebut mencapai 
tujuan, dapat disebabkan oleh beberapa 
kemungkinan, diantaranya yaitu: terjadinya 
overload trafik di dalam jaringan, tabrakan 
(congestion) dalam jaringan, error yang terjadi 
pada media fisik dan kegagalan yang terjadi 
pada sisi penerima antara lain bisa disebabkan 
karena overflow yang terjadi pada buffer. 
 Di dalam implementasi jaringan, nilai 
packet loss ini diharapkan mempunyai nilai 
yang minimum. Secara umum terdapat empat 
kategori penurunan kualitas jaringan 
berdasarkan nilai packet loss sesuai dengan 
versi TIPHON (Telecommunications and 
Internet Protocol Harmonization Over 
Network) standarisasi nilai packet loss. 

Tabel 2.1 Standarisasi packet loss versi TIPHON 

Kategori Degradasi Packet Loss (%) 
Sangat bagus (Perfect) 0 % 

Bagus (Good) 3 % 
Sedang (Medium) 15 % 

Jelek (Poor) 25 % 
Sedangkan berdasarkan ITU-T G.1010 

(Telecommonication Standarization Sector of 
ITU), untuk layanan video satu arah (one-way) 
nilai packet loss sebagai berikut: 

Tabel 2.2 Standarisasi packet loss versi ITU-T 
G.1010 

Jenis  
Layanan 

Derajat 
Simetri 

Kategori  
Degradasi 

Packet 
Loss 
Ratio 
(%) 

Video
Satu arah 

(One 
way) 

Dapat 
Diterima 

(Acceptable) 
< 1

 

Untuk menghitung nilai packet loss digunakan 
persamaan (2) dibawah ini: 

Packet Loss = f

g
 x 100%                           (2) 

Keterangan:  
Y= (Jumlah paket data dikirim – Jumlah paket 

data diterima) 
A = Jumlah paket data dikirim 
 
2.1 Delay 
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 Delay atau latency dalam hal ini mengacu 
pada RAM (Random Access Memory) adalah 
jeda waktu ketika memori kali pertama 
meminta data hingga pesan request itu sampai, 
semakin tinggi suatu latency, maka semakin 
tinggi kecepatan pembacaan data dan itu berarti 
performa memori semakin baik. Dalam hal 
menghitung performa RAM antara bandwidth 
dan latency tidak saling mempengaruhi. 
Semakin tinggi bandwidth, maka performa 
memori semakin tinggi, semakin rendah 
latency, maka performa memori akan semakin 
tinggi. Namun, kenyataan di pasaran, 
kebanyakan produsen memori hanya 
mencantumkan bandwidth-nya namun tidak 
mencantumkan latency-nya. 
 Menurut versi TIPHON 
(Telecommunications and Internet Protocol 
Harmonization Over Network) standarisasi nilai 
latency/delay sebagai berikut: 
 
Tabel 2.3 Standarisasi latency/delay versi TIPHON 

Kategori Degradasi Delay (ms) 
Sangat bagus (4 Best) < 150 

Bagus (3 High) < 250 
Sedang (2 Medium) < 350 

Jelek (1 Low) < 450 
Rekomendasi ITU-T G.1010 

(Telecommonication Standarization Sector of 
ITU), untuk layanan video satu arah (one-way) 
nilai latency/delay sebagai berikut: 

 
Tabel 2.4 Standarisasi latency/delay versi ITU-T 

G.1010 
Jenis  

Layanan 
Derajat 
Simetri 

Kategori  
Degradasi 

Delay (s) 

Video 
Satu arah 

(One 
way) 

Dapat 
Diterima 

(Acceptable) 
< 10 

Rekomendasi ITU-T Y.1541 
(Telecommonication Standarization Sector of 
ITU), nilai latency/delay sebagai berikut: 

 
Tabel 2.5 Standarisasi latency/delay versi ITU-T 

Y.1541 
Jenis  

Layanan 
Derajat 
Simetri 

Kategori  
Degradasi 

Delay (s) 

Video 
Satu arah 

(One 
way) 

Dapat 
Diterima 

(Acceptable) 
> 400 

 
Untuk menghitung nilai delay digunakan 
persamaan (3) dibawah ini: 
 

2479: = ∑
(�@_`N�@)

.

.
@i`                 (3) 

Keterangan:  
t = Waktu pengiriman paket data 
n = Jumlah paket data 
 
3. METODA PENELITIAN 
     Dalam penelitian ini metode penelitian yang 
digunakan adalah penelitian eksperimen. Dalam 
penelitian eksperimen ini dapat 
mengindentifikasi, mendefinisikan, 
menginterpretasi dan menjelaskan suatu situasi 
atau keadaan dan melakukan pengukuran QoS 
pada jaringan ISTN dengan tujuan untuk 
mengetahui faktor-faktor apa saja yang 
mempengaruhi QoS. 
 Metode yang digunakan untuk mengukur 
QoS yang terdiri dari parameter throughput, 
delay dan packet loss dari pengirim ke 
penerima menggunakan software Axence 
NetTools dan Wireshark dengan sistem operasi 
windows. Dari hasil pengukuran ini akan 
diketahui QoS yang harus dipenuhi atau yang 
memenuhi standar kualitas layanan yang baik 
dengan standar QoS versi TIPHON dan versi 
ITU-T. 
 Gambaran jaringan yang digunakan untuk 
pengujian atau monitoring IP camera. Dalam 
pengukuran dan monitoring IP camera sistem 
dilakukan perencanaan agar dapat tersusun 
dengan baik dan diharapkan dapat berhasil. 
Perencanaa system tersebut meliputi gambar 
jaringan dibawah ini: 

C

C

C

C

C

C

BENGKEL ELEKTRO D3

BENGKEL ELEKTRO S1

R. LAB ELEKTRO

R. PRODI ELEKTRO

TRUNK

VLAN 212

MANAGABLE 
SWITCH

C IP CAMERA

NVR

MONITOR

INTERNET

NOC - ISTN

 
Gambar 3.1 Skema jaringan monitoring dan 

pengukuran QoS parameter 

3.1 VLAN Dan IP Address Assignment 
 Pada penelitian ini, VLAN 212 dipakai 
untuk trafik CCTV pada jaringan Lab/Bengkel 
S1, D3 dan Prodi Teknik Elektro ISTN. Untuk 
berkomunikasi pada VLAN yang sama, masing 
masing IP camera dan NVR yang terhubung ke 
switch harus memiliki IP address dan 
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subnetmask yang konsisten untuk VLAN 212, 
switch kemudian mengirimkan sinyal informasi 
berupa packet data dalam bentuk video yang 
dapat diakses pada monitor atau laptop. 
Sehingga admin atau manajemen dapat 
memonitoring ruang yang terhubung IP camera 
pada Lab/Bengkel S1, D3 dan Prodi Teknik 
Elektro. Untuk menghubungkan ruang NOC 
dengan Lab./Bengkel S1 Teknik Elektro 
menggunakan kabel UTP melalui sebuah 
switch managable yang ditempatkan di 
Lab/Bengkel S1 Teknik Elektro.
3.2 Konfigurasi IP Camera 

Tahapan awal dalam konfigurasi adalah 
dengan menyetting semua IP camera yang akan 
dipasang pada setiap ruang. Dimana setiap IP 
camera yang sudah disetting akan 
disambungkan dengan switch. Setelah switch di 
NOC (Network Operation Centre) terhubung 
dengan switch di Lab/Bengkel S1 Teknik 
Elektro dan ruang Prodi Teknik Elektro, 
nantinya akan dapat mengirimkan data, yang 
hasilnya setiap gambar dari IP camera akan 
ditampilkan pada monitor yang terpasang pada 
ruang NOC. 

Range IP address yang digunakan dari 
192.168.212.100 hingga 192.168.212.106 
dengan subnetmask 255.255.255.0 

Tabel 3.1 IP address assignment 

Perangkat IP address Subnetmask 
NVR 192.168.212.100 255.255.255.0 
IP Camera-1 192.168.212.101 255.255.255.0 
IP Camera-2 192.168.212.102 255.255.255.0 
IP Camera-3 192.168.212.103 255.255.255.0 
IP Camera-4 192.168.212.104 255.255.255.0 
IP Camera-5 192.168.212.105 255.255.255.0 
IP Camera-6 192.168.212.106 255.255.255.0 

3.3 Teknik Pengukuran Dan Pengetesan 
Kamera CCTV 

Berikut ini adalah diagram alir tahap 
pengumpulan data: 

Mulai

Inisialisasi

Instalasi Dan 
Konfigurasi

Skenario 
Pengukuran Dan 

Pengetesan

Pengukuran Dan 
Pengumpulan Data QoS

Pengetesan Fitur Dan 
Fungsi CCTV

Throughput Packet Loss Delay Infrared

Skenario 
Selesai ?

Infrared 
Berfungsi ?

Analisis Dan 
Kesimpulan

Selesai

TidakTidak

Ya Ya

Tahap Analisis Dan Kesimpulan

Tahap Pengukuran Dan Pengetesan 
Sistem

Tahap Instalasi Dan konfigurasi

Tahap Inisialisasi

DIAGRAM ALIR KETERANGAN

Tahap Inisialisasi
Inisialisasi merupakan proses pengumpulan 
data CCTV Kamera, Spesifikasi Camera yang 
digunakan.  Menentukan komponen 
hardware dan software.

Tahap Instalasi Dan Konfigurasi
Pemasangan komponen CCTV, settiing dan 
konfigurasi.

Tahap Pengukuran Dan Pengetesan 
Pengukuran Throughput, Packet Loss dan 
Delay. Pengetesan Fitur Dan Fungsi CCTV 
(Infrared)

Tahap Analisis Dan Kesimpulan
Hasil yang didapatkan pada tahap 
pengukuran kemudian dianalisis faktor - 
faktor apa saja yang mempengaruhi untuk 
kemudian diambil kesimpulan dari 
penelitian yang sudah dilakukan.

Gambar 3.2 Diagram alir tahap pengumpulan data 

         4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
                      Pengukuran dilaksanakan selama dua 

hari, tanggal 12 Desember 2019 dan 13 
Desember 2019. Pengukuran yang dilakukan 
dengan cara pengukuran ke alamat IP camera 
yaitu IP address 192.168.212.101 hingga 
192.168.212.106 dengan pengamatan 
parameter-parameter QOS (Quality of Services) 
yang meliputi throughput, packet loss dan 
delay. 

Pengukuran dilakukan pada jaringan 
Lab/Bengkel S1 Teknik Elektro, Lab/Bengkel 
D3 Teknik Elektro dan Prodi Teknik Elektro 
ISTN dengan set-up seperti gambar di bawah 
ini: 

IP Camera #1

IP Camera #1

IP Camera #2

Vlan 212

IP Camera #2

IP Camera #1

IP Camera #2

NOC-ISTN

PRODI TEKNIK ELEKTRO

Pengukuran #1

Pengukuran #2

NVR MonitorLAB/BENGKEL D3 TEKNIK ELEKTRO

LAB/BENGKEL S1 TEKNIK ELEKTRO

Trunk

Vlan 212

Vlan 212

 
Gambar 4.1 Set-up pengukuran Quality of Services 

 
4.1 Hasil Pengukuran Throughput 
      Hasil pengukuran throughput menggunakan 
software Axence NetTools menunjukkan nilai 
throughput dengan satuan bit/s (bps) diambil 
nilai average bandwidth dan di ubah kedalam 
kbps. 
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1. Pengukuran Throughput Menggunakan 
Software Axence NetTools 
a) Hasil Pengukuran Throughput Lokasi 
Lab/Bengkel S1 Teknik Elektro: 

Grafik hasil pengukuran throughput untuk 
IP camera 192.168.212.101 pada lokasi 
Lab/Bengkel S1 Teknik Elektro. Dari hasil 
tersebut dapat dilihat nilai throughput dengan 
rata-rata sebesar 11 540 535 bps, minimumnya 
1 986 248 bps dan maksimumnya 14 458 472 
bps dengan waktu pengukuran pukul 12:20 
sampai dengan 13:20. 

Grafik hasil pengukuran throughput untuk 
IP camera 192.168.212.102 pada lokasi 
Lab/Bengkel S1 Teknik Elektro. Dari hasil 
tersebut dapat dilihat nilai throughput dengan 
rata-rata sebesar 11 588 242 bps, minimumnya 
1 989 016 dan maksimumnya 14 467 368 bps 
dengan waktu pengukuran pukul 14:38 sampai 
dengan 15:38.  

              
Tabel 4.1. Hasil throughput Axence NetTools 

Lab/Bengkel S1 Teknik Elektro 

Lokasi Throughput 
 (bit/s)  (kbps) 

IP Camera 
192.168.212.101 11 540 535 11 540,535 

IP Camera 
192.168.212.102 11 588 242 11 588,242 

 Tabel 4.1 merupakan data hasil pengukuran 
throughput yang dilakukan pada lokasi 
Lab/Bengkel S1 Teknik Elektro untuk IP 
camera 192.168.212.101 dan 192.168.212.102. 
Hasil pengukuran throughput rata-rata sebesar 
11 540 535 bps dan 11 588 242 bps dalam 
waktu sekitar 3600 second. 
b) Hasil Pengukuran Throughput Lokasi Prodi 
Teknik Elektro sebagai berikut: 
 Grafik hasil pengukuran throughput untuk 
IP camera 192.168.212.103 pada lokasi Prodi 
Teknik Elektro. Dari hasil tersebut dapat dilihat 
nilai throughput dengan rata-rata sebesar 9 827 
373 bps, minimumnya 1 268 032 bps dan 
maksimumnya 15 531 968 bps dengan waktu 
pengukuran pukul 12:13 sampai dengan 13:13. 
 Grafik hasil pengukuran throughput untuk 
IP camera 192.168.212.104 pada lokasi Prodi 
Teknik Elektro. Dari hasil tersebut dapat dilihat 
nilai throughput dengan rata-rata sebesar 9 896 
225 bps, minimumnya 1 150 552 bps dan 
maksimumnya 15 230 056 bps dengan waktu 
pengukuran pukul 14:27 sampai dengan 15:27. 
Tabel 4.2 Hasil throughput Axence NetTools Prodi 

Teknik Elektro 

Lokasi 
Throughput 

 (bit/s)  (kbps) 
IP Camera 
192.168.212.103 9 827 373 9 827,373 

IP Camera 
192.168.212.104 9 896 225 9 896,225 

Tabel 4.2 merupakan data hasil 
pengukuran throughput yang dilakukan pada 
lokasi Prodi Teknik Elektro untuk IP camera 
192.168.212.103 dan 192.168.212.104. Hasil 
pengukuran throughput rata-rata sebesar 9 827 
373 bps dan 9 896 225 bps, dalam waktu sekitar 
3600 second.  

c) Hasil Pengukuran Throughput Lokasi 
Lab/Bengkel D3 Teknik Elektro: 

Grafik hasil pengukuran throughput untuk 
IP camera 192.168.212.105 pada lokasi 
Lab/Bengkel D3 Teknik Elektro. Dari hasil 
tersebut dapat dilihat nilai throughput dengan 
rata-rata sebesar 7 842 709 bps, minimumnya 1 
138 440 bps dan maksimumnya 11 556 072 bps 
dengan waktu pengukuran pukul 13:24 sampai 
dengan 14:24. 

Grafik hasil pengukuran throughput untuk 
IP camera 192.168.212.106 pada lokasi 
Lab/Bengkel D3 Teknik Elektro. Dari hasil 
tersebut dapat dilihat nilai throughput dengan 
rata-rata sebesar 11 552 047 bps, minimumnya 
1 325 640 bps dan maksimumnya 14 445 144 
bps dengan waktu pengukuran pukul 13:21 
sampai dengan 14:44. 

Tabel 4.3 Hasil throughput Axence NetTools 
Lab/Bengkel D3 Teknik Elektro 

Lokasi Throughput 
 (bit/s)  (kbps) 

IP Camera 
192.168.212.105 7 842 709 7 842,709 

IP Camera 
192.168.212.106 11 552 047 11 552,047 

Tabel 4.3 merupakan data hasil 
pengukuran throughput yang dilakukan pada 
lokasi Lab/Bengkel D3 Teknik Elektro untuk IP 
camera 192.168.212.105 dan 192.168.212.106. 
Hasil pengukuran rata-rata sebesar 7 842 709 
bps dan 11 552 047 bps, dalam waktu 3600 dan 
4428 second. 
2. Pengukuran Throughput Menggunakan 
Software Wireshark 
a) Hasil Pengukuran Throughput Lokasi 
Lab/Bengkel S1 Teknik Elektro: 
 Summary pengukuran throughput dengan 
menggunakan software Wireshark pada lokasi 
Lab/bengkel S1 Teknik Elektro untuk IP 
camera 192.168.212.101, dengan waktu 
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pengukuran pukul 14:06 sampai dengan 14:19, 
jumlah paket data 55 111 592 Bytes dalam 
waktu 743,507 second, dengan merubah dari 
Bytes dijadikan bit sehingga diperoleh 440 892 
736 bit.  
 Dari persamaan (1) dapat dihitung nilai rata-
rata throughput dari IP camera 
192.168.212.101 sebagai berikut:  
Throughput = M�A��D 
�
�� ���� -@���@A� 

��A� 
�.>�A���. 
 

Throughput = ee] adc j!b

je!,�]j 
 = 592, 991 kbps 

 Sedangkan untuk IP camera 
192.168.212.102, dengan waktu pengukuran 
pukul 10:12 sampai dengan 10:26, jumlah paket 
data 68 765 014 Bytes dalam waktu 858,495 
second, dengan merubah dari Bytes dijadikan 
bit sehingga diperoleh 550 120 112 bit.  
 Dari persamaan (1) dapat dihitung nilai rata-
rata throughput dari IP camera 
192.168.212.102 sebagai berikut:  
Throughput = M�A��D 
�
�� ���� -@���@A�

��A� 
�.>�A���.  
 

Throughput = ��] `c] ``c

a�a,ed� 
 = 640, 796 kbps 

Tabel 4.4 Hasil throughput Wireshark Lab/Bengkel 
S1 Teknik Elektro 

Lokasi Throughput 
 (bit)  (kbps) 

IP Camera 
192.168.212.101 440 892 736 592,991 

IP Camera 
192.168.212.102 550 120 112 640,796 

 b) Hasil Pengukuran Throughput Lokasi Prodi 
Teknik Elektro sebagai berikut: 
 Summary pengukuran throughput dengan 
menggunakan software Wireshark pada lokasi 
Prodi Teknik Elektro untuk IP camera 
192.168.212.103, dengan waktu pengukuran 
pukul 10:30 sampai dengan 10:40, jumlah paket 
data 50 122 004 Bytes dalam waktu 600,942 
second, dengan merubah dari Bytes dijadikan 
bit sehingga diperoleh 440 976 032 bit. 
 Dari persamaan (1) dapat dihitung nilai 
rata-rata throughput dari IP camera 
192.168.212.103 sebagai berikut:  
Throughput = M�A��D 
�
�� ���� -@���@A�

��A� 
�.>�A���.  
 

Throughput = ee] djb ]!c 

b]],dec 
 = 733, 808 kbps 

 Sedangkan untuk IP camera 
192.168.212.104, dengan waktu pengukuran 
pukul 10:46 sampai dengan 10:56, jumlah paket 
data 55 565 464 Bytes dalam waktu 605,394 
second, dengan merubah dari Bytes dijadikan 
bit sehingga diperoleh 444 523 712 bit. 

 Dari persamaan (1) dapat dihitung nilai 
rata-rata throughput dari IP camera 
192.168.212.104 sebagai berikut:  
Throughput = M�A��D 
�
�� ���� -@���@A�

��A� 
�.>�A���.  
 

Throughput = eee �c! j`c 

b]�,!de 
 = 734, 272 kbps 

Tabel 4.5 Hasil throughput Wireshark Prodi Teknik 
Elektro 

Lokasi 
Throughput 

 (bit)  (kbps) 
IP Camera 
192.168.212.103 440 976 032 733, 808 

IP Camera 
192.168.212.104 444 523 712 734, 272 

c) Hasil Pengukuran Throughput Lokasi 
Lab/Bengkel D3 Teknik Elektro: 
 Summary pengukuran throughput dengan 
menggunakan software Wireshark pada lokasi 
Lab/Bengkel D3 Teknik Elektro untuk IP 
camera 192.168.212.105, dengan waktu 
pengukuran pukul 10:58 sampai dengan 11:09, 
jumlah paket data 39 833 051 Bytes dalam 
waktu 663,597 second, dengan merubah dari 
Bytes dijadikan bit sehingga diperoleh 318 664 
408 bit. 
 Dari persamaan (1) dapat dihitung nilai rata-
rata throughput dari IP camera 
192.168.212.105 sebagai berikut:  
Throughput = M�A��D 
�
�� ���� -@���@A� 

��A� 
�.>�A���.  
 

Throughput = !`a bbe e]a  

bb!,�dj 
 = 480, 208 kbps 

Tabel 4.6 Hasil throughput Wireshark Lab/Bengkel 
D3 Teknik Elektro 

Lokasi 
Throughput 

 (bit)  (kbps) 
IP Camera 
192.168.212.105 318 664 408 480,208 

IP Camera 
192.168.212.106 414 375 632 575,129 

 Sedangkan untuk IP camera 
192.168.212.106, dengan waktu pengukuran 
pukul 11:11 sampai dengan 11:23, jumlah paket 
data 51 796 954 Bytes dalam waktu 720,491 
second, dengan merubah dari Bytes dijadikan 
bit sehingga diperoleh 414 375 632 bit. 
 Dari persamaan (1) dapat dihitung nilai rata-
rata throughput dari IP camera 
192.168.212.106 sebagai berikut:  
Throughput = M�A��D 
�
�� ���� 

��A� 
�.>�A���.  
 

Throughput = e`e !j� b!c 

jc],ed`  
 = 575, 129 kbps 
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4.2 Hasil Pengukuran Packet Loss 
Berikut ini hasil pengukuran parameter packet 
loss pada lokasi Lab/Bengkel S1 Teknik 
Elektro, Lab/Bengkel D3 Teknik Elektro dan 
Prodi Teknik Elektro ISTN  
1. Pengukuran Packet Loss Menggunakan 
Software Axence NetTools  
a) Hasil Pengukuran Packet Loss Lokasi 
Lab/Bengkel S1 Teknik Elektro: 
Pengukuran packet loss yang dilakukan pada 
lokasi Lab/Bengkel S1 Teknik Elektro dengan 
waktu pengukuran pukul 15:42 sampai dengan 
16:09. Untuk IP camera 192.168.212.101, hasil 
pengukuran terlihat packet loss-nya 10 atau 1% 
lost dari 1953 paket data yang dikirimkan.  
 Dari persamaan (2) dapat dihitung nilai 
rata-rata packet loss dari IP camera 
192.168.212.101 sebagai berikut:  
Packet Loss= 
�
�� -��� -@
@�@AN
�
�� -��� -@���@A�


�
�� -��� -@
@�@A
 x100% 

Packet Loss = `d�!N`de!

`d�!
 x 100% = 0,005 % 

Sedangkan hasil pengukuran untuk IP 
camera 192.168.212.102, dengan waktu 
pengukuran pukul 15:45 sampai dengan 16:13, 
terlihat packet lossnya 0 atau 0% loss dari 1971 
packet data. 
Dari persamaan (2) dapat dihitung nilai rata-
rata packet loss dari IP camera 
192.168.212.102 sebagai berikut:  
Packet Loss= 
�
�� -��� -@
@�@AN
�
�� -��� -@���@A�


�
�� -��� -@
@�@A
 x100% 

Packet Loss = `dj`N`dj`

`dj`
 x 100% = 0 % 

Tabel 4.7 Hasil packet loss Axence NetTools 
Lab/Bengkel S1 Teknik Elektro 

Lokasi Packet Loss (%) 
IP Camera 192.168.212.101 0,005 % 
IP Camera 192.168.212.102 0 % 

b) Hasil Pengukuran Packet Loss untuk Lokasi 
Prodi Teknik Elektro: 

Pengukuran packet loss yang dilakukan pada 
lokasi Prodi Teknik Elektro dengan waktu 
pengukuran pukul 16:12 sampai dengan 16:36. 
Untuk IP camera 192.168.212.103, hasil 
pengukuran terlihat packet lossnya 0 atau 0% 
lost dari 1286 paket data yang dikirimkan.  
 Dari persamaan (2) dapat dihitung nilai 
rata-rata packet loss dari IP camera 
192.168.212.103 sebagai berikut:  
 
Packet Loss= 
�
�� -��� -@
@�@AN
�
�� -��� -@���@A�


�
�� -��� -@
@�@A
 x100% 

Packet Loss = `cabN`cab

`cab
 x 100% = 0 % 

Sedangkan hasil pengukuran untuk IP 
camera 192.168.212.104, dengan waktu 
pengukuran pukul 16:05 sampai dengan 16:33, 
terlihat packet loss-nya 6 atau 0% loss dari 
1299 paket data yang dikirimkan. 
 Dari persamaan (2) dapat dihitung nilai rata-
rata packet loss dari IP camera 
192.168.212.104 sebagai berikut:  
 
Packet Loss= 
�
�� -��� -@
@�@AN
�
�� -��� -@���@A�


�
�� -��� -@
@�@A
 x100% 

Packet Loss = `cddN`cd!

`cdd
 x 100% = 0,004 % 

Tabel 4.8 Hasil packet loss Axence NetTools Prodi 
Teknik Elektro 

Lokasi Packet Loss (%) 
IP Camera 192.168.212.103 0 % 
IP Camera 192.168.212.104 0,004 % 

c) Hasil Pengukuran Packet Loss Lokasi 
Lab/Bengkel D3 Teknik Elektro: 

Pengukuran packet loss yang dilakukan pada 
lokasi Lab/Bengkel D3 Teknik Elektro dengan 
waktu pengukuran pukul 16:25 sampai dengan 
16:53. Untuk IP camera 192.168.212.105, hasil 
pengukuran terlihat packet loss-nya 4 atau 0% 
lost dari 1064 paket data yang dikirimkan.  
 Dari persamaan 2 dapat dihitung nilai rata-
rata packet loss dari IP camera 
192.168.212.105 sebagai berikut:  
Packet Loss= 
�
�� -��� -@
@�@AN
�
�� -��� -@���@A�


�
�� -��� -@
@�@A
 x100% 

Packet Loss = `]beN`]b]

`]be
 x 100% = 0,003 % 

Sedangkan hasil pengukuran untuk IP 
camera 192.168.212.106, dengan waktu 
pengukuran pukul 16:05 sampai dengan 17:24, 
terlihat packet lossnya 0 atau 0% loss dari 1478 
paket data yang dikirimkan. 
Dari persamaan 2 dapat dihitung nilai rata-rata 
packet loss dari IP camera 192.168.212.106 
sebagai berikut:  
Packet Loss= 
�
�� -��� -@
@�@AN
�
�� -��� -@���@A�


�
�� -��� -@
@�@A
 x100% 

Packet Loss = `ejaN`eja

`eja
 x 100% = 0 % 

Tabel 4.9 Hasil packet loss Axence NetTools 
Lab/Bengkel D3 Teknik Elektro 

Lokasi Packet Loss (%) 
IP Camera 192.168.212.105 0,003 % 
IP Camera 192.168.212.106 0 % 

2. Pengukuran Packet Loss Menggunakan 
Software Wireshark  
a) Hasil Summary Packet Loss Lokasi 
Lab/Bengkel S1 Teknik Elektro: 
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Pengukuran packet loss yang dilakukan pada 
lokasi Lab/Bengkel S1 Teknik Elektro dengan 
waktu sekitar 5 menit. Untuk IP camera 
192.168.212.101, hasil pengukuran terlihat 
jumlah paket yang dikirim (Tx Packets) sebesar 
6749 dan jumlah paket yang diterima (Rx 
Packets) sebesar 6744. 

Dari persamaan (2) dapat dihitung nilai rata-
rata packet loss dari IP camera 
192.168.212.101 sebagai berikut:  
Packet Loss= 
�
�� -��� -@
@�@AN
�
�� -��� -@���@A�


�
�� -��� -@
@�@A
 x100% 

Packet Loss= bjedNbjee

bjed
 x 100% = 0,001 % 

Sedangkan pengukuran packet loss untuk IP 
camera 192.168.212.102, hasil pengukuran 
terlihat jumlah paket yang dikirim (Tx Packets) 
sebesar 7728 dan jumlah paket yang diterima 
(Rx Packets) sebesar 7328. 
 Dari persamaan (2) dapat dihitung nilai rata-
rata packet loss dari IP camera 
192.168.212.102 sebagai berikut:  
Packet Loss= 
�
�� -��� -@
@�@AN
�
�� -��� -@���@A�


�
�� -��� -@
@�@A
 x100% 

Packet Loss = jjcaNj!ca

jjca
 x 100% = 0,052 % 

Tabel 4.10 Hasil packet loss Wireshark 
Lab/Bengkel S1 Teknik Elektro 

Lokasi Packet Loss (%) 
IP Camera 192.168.212.101 0,001 % 
IP Camera 192.168.212.102 0,052 % 

b) Hasil Summary Packet Loss Lokasi Prodi 
Teknik Elektro: 

Pengukuran packet loss yang dilakukan pada 
lokasi Prodi Teknik Elektro dengan waktu 
sekitar 5 menit. Untuk IP camera 
192.168.212.103, hasil pengukuran terlihat 
jumlah paket yang dikirim (Tx Packets) sebesar 
7201 dan jumlah paket yang diterima (Rx 
Packets) sebesar 6806. 

Dari persamaan (2) dapat dihitung nilai rata-
rata packet loss dari IP camera 
192.168.212.103 sebagai berikut:  
Packet Loss= 
�
�� -��� -@
@�@AN
�
�� -��� -@���@A�


�
�� -��� -@
@�@A
 x100% 

Packet Loss = jc]`Nba]b

jc]`
 x 100% = 0,055 % 

Sedangkan pengukuran packet loss untuk IP 
camera 192.168.212.104, hasil pengukuran 
terlihat jumlah paket yang dikirim (Tx Packets) 
sebesar 10842 dan jumlah paket yang diterima 
(Rx Packets) sebesar 9735. 
 Dari persamaan (2) dapat dihitung nilai 
rata-rata packet loss dari IP camera 
192.168.212.104 sebagai berikut:  

Packet Loss= 
�
�� -��� -@
@�@AN
�
�� -��� -@���@A�


�
�� -��� -@
@�@A
 x100% 

Packet Loss = `]aecNdj!�

`]aec
 x100% = 0,102 % 

Tabel 4.11. Hasil packet loss Wireshark Prodi 
Teknik Elektro 

Lokasi Packet Loss (%) 
IP Camera 192.168.212.103 0,055 % 
IP Camera 192.168.212.104 0,102 % 

c) Hasil Summary Packet Loss Lokasi 
Lab/Bengkel D3 Teknik Elektro: 

Pengukuran packet loss yang dilakukan pada 
lokasi Lab/Bengkel D3 Teknik Elektro dengan 
waktu sekitar 5 menit. Untuk IP camera 
192.168.212.105, hasil pengukuran terlihat 
jumlah paket yang dikirim (Tx Packets) sebesar 
6596 dan jumlah paket yang diterima (Rx 
Packets) sebesar 6187. 

Dari persamaan (2) dapat dihitung nilai rata-
rata packet loss dari IP camera 
192.168.212.105 sebagai berikut:  
Packet Loss= 
�
�� -��� -@
@�@AN
�
�� -��� -@���@A�


�
�� -��� -@
@�@A
 x100% 

 

Packet Loss = b�dbNb`aj

b�db
 x 100% = 0,062 % 

Sedangkan pengukuran packet loss untuk IP 
camera 192.168.212.106, hasil pengukuran 
terlihat jumlah paket yang dikirim (Tx Packets) 
sebesar 14065 dan jumlah paket yang diterima 
(Rx Packets) sebesar 8070. 
 Dari persamaan (2) dapat dihitung nilai 
rata-rata packet loss dari IP camera 
192.168.212.106 sebagai berikut:  
Packet Loss= 
�
�� -��� -@
@�@AN
�
�� -��� -@���@A�


�
�� -��� -@
@�@A
 x100% 

Packet Loss= `e]b�Na]j]

`e]b�
 x 100% = 0,426 % 

Tabel 4.12 Hasil packet loss Wireshark Prodi 
Teknik Elektro 

Lokasi Packet Loss (%) 
IP Camera 192.168.212.105 0,062 % 
IP Camera 192.168.212.106 0,426 % 

4.3 Hasil Pengukuran Delay 
Pengukuran parameter delay pada lokasi 

Lab/Bengkel S1 Teknik Elektro, Lab/Bengkel 
D3 Teknik Elektro dan Prodi Teknik Elektro 
ISTN  

Hasil pengukuran delay menggunakan 
software Axence netTool menunjukkan nilai 
delay dengan satuan ms (milli second) diambil 
response time maximum dan di ubah kedalam 
second. 

Sedangkan pengukuran delay menggunakan 
software Wireshark dengan mengambil sample 
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10 kali percobaan untuk data waktu (time since 
reference) dengan satuan second. 
1. Pengukuran Delay Menggunakan Software 
Axence NetTools  
a) Hasil Pengukuran Delay Lokasi Lab/Bengkel 
S1 Teknik Elektro: 

Grafik hasil pengukuran delay pada lokasi 
Lab/Bengkel S1 Teknik Elektro. Untuk IP 
camera 192.168.212.101, hasil pengukuran 
delay berupa response time dengan nilai last 1 
ms, average 2 ms, minimum 1 ms dan 
maximum 15 ms. 

Sedangkan untuk IP camera 
192.168.212.102, hasil pengukuran delay 
berupa response time dengan nilai last 1 ms, 
average 1 ms, minimum 0 ms dan maximum 12 
ms. 

Tabel 4.13 Hasil delay Axence NetTools 
Lab/Bengkel S1 Teknik Elektro 

Lokasi Delay 
Millisecond Second 

IP Camera 
192.168.212.101 15 ms 0,015 s 

IP Camera 
192.168.212.102 12 ms 0,012 s 

    Berdasarkan tabel 4.13 hasil pengukuran 
delay dalam interval waktu pada lokasi 
Lab/Bengkel S1 Teknik Elektro dengan IP 
camera 192.168.212.101 dapat terlihat nilai 
response time 0,015 second. Sedangkan hasil 
pengukuran untuk IP camera 192.168.212.102, 
terlihat nilai response time 0,012 second. 
b) Hasil Pengukuran Delay lokasi Prodi Teknik 
Elektro: 
 Grafik hasil pengukuran delay pada lokasi 
Prodi Teknik Elektro. Untuk IP camera 
192.168.212.103, hasil pengukuran delay 
berupa response time dengan nilai last 1 ms, 
average 1 ms, minimum 0 ms dan maximum 10 
ms. 

Sedangkan untuk IP camera 
192.168.212.104, hasil pengukuran delay 
berupa response time dengan nilai last 1 ms, 
average 1 ms, minimum 1 ms dan maximum 13 
ms. 

Tabel 4.14 Hasil delay Axence NetTools Prodi 
Teknik Elektro 

Lokasi 
Delay 

Millisecond Second 
IP Camera 
192.168.212.103 10 ms 0,010 s 

IP Camera 
192.168.212.104 13 ms 0,013 s 

Berdasarkan tabel 4.14 hasil pengukuran 
delay dalam interval waktu pada lokasi Prodi 

Teknik Elektro dengan IP camera 
192.168.212.103 dapat terlihat nilai response 
time 0,010 second. Sedangkan hasil pengukuran 
untuk IP camera 192.168.212.104, terlihat nilai 
response time 0,013 second. 
c) Hasil Pengukuran Delay lokasi Lab/Bengkel 
D3 Teknik Elektro: 

Grafik hasil pengukuran delay pada lokasi 
Lab/Bengkel D3 Teknik Elektro. Untuk IP 
camera 192.168.212.105, hasil pengukuran 
delay berupa response time dengan nilai last 1 
ms, average 1 ms, minimum 1 ms dan maximum 
12 ms. 

Sedangkan untuk IP camera 
192.168.212.106, hasil pengukuran delay 
berupa response time dengan nilai last 1 ms, 
average 1 ms, minimum 1 ms dan maximum 23 
ms. 

Tabel 4.15 Hasil delay Axence NetTools 
Lab/Bengkel D3 Teknik Elektro 

Lokasi Delay 
Millisecond Second 

IP Camera 
192.168.212.105 12 ms 0,012 s 

IP Camera 
192.168.212.106 23 ms 0,023 s 

Berdasarkan tabel 4.15 hasil pengukuran 
delay dalam interval waktu pada lokasi 
Lab/Bengkel D3 Teknik Elektro dengan IP 
camera 192.168.212.105 dapat terlihat nilai 
response time 0,012 second. Sedangkan hasil 
pengukuran untuk IP camera 192.168.212.106, 
terlihat nilai response time 0,023 second. 
2. Pengukuran Delay Menggunakan Software 
Wireshark  
a) Data Pengukuran Delay Lokasi Lab/Bengkel 
S1 Teknik Elektro: 

Data waktu (time since reference) lokasi 
Lab/Bengkel S1 Teknik Elektro untuk IP 
camera 192.168.212.101: 

Tabel 4.16 Data time reference Wireshark IP 
camera 192.168.212.101 

Time (s) IP Source IP Destination 
304,637422 192.168.212.108 192.168.212.101 
304,646925 192.168.212.108 192.168.212.101 
304,698619 192.168.212.108 192.168.212.101 
304,798710 192.168.212.108 192.168.212.101 
304,848881 192.168.212.108 192.168.212.101 
304,896575 192.168.212.108 192.168.212.101 
304,898608 192.168.212.108 192.168.212.101 
304,910921 192.168.212.108 192.168.212.101 
304,969821 192.168.212.108 192.168.212.101 
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305,020835 192.168.212.108 192.168.212.101 
Dari persamaan (3) dapat dihitung nilai rata-

rata delay dari tiap paket sebagai berikut:  
Delay = ∑ (�@_`N�@)

.

.
@i`  

 
= (!]e,bebdc�N!]e,b!jecc)_⋯ (!]�,]c]a!�N !]e,dbdac`)

`]
  

=  0,038 s 
Sedangkan data waktu (time since reference) 

untuk IP camera 192.168.212.102: 
Tabel 4.17 Data time reference Wireshark IP 

camera 192.168.212.102 
Time (s) IP Source IP Destination 

305,929835 192.168.212.108 192.168.212.102 
305,999360 192.168.212.108 192.168.212.102 
306,000169 192.168.212.108 192.168.212.102 
306,052720 192.168.212.108 192.168.212.102 
306,103235 192.168.212.108 192.168.212.102 
306,140034 192.168.212.108 192.168.212.102 
306,179547 192.168.212.108 192.168.212.102 
306,180435 192.168.212.108 192.168.212.102 
306,241382 192.168.212.108 192.168.212.102 
306,390105 192.168.212.108 192.168.212.102 

Dari persamaan (3) dapat dihitung nilai 
rata-rata delay dari tiap paket sebagai berikut:  
Delay = ∑ (�@_`N�@)

.

.
@i`  

 
= (!]�,ddd!b]N!]�,dcda!�)_⋯ (!]b,!d]`]�N !]b,ce`!ac)

`]
 

=  0,046 s 
Tabel 4.18 Hasil delay Wireshark Lab/Bengkel S1 

Teknik Elektro 

Lokasi Delay (Second) 
IP Camera 192.168.212.101 0,038 s 
IP Camera 192.168.212.102 0,046 s 

b) Data Pengukuran Delay Lokasi Prodi Teknik 
Elektro: 

Data waktu (time since reference) lokasi 
Prodi Teknik Elektro untuk IP camera 
192.168.212.103: 

Tabel 4.19 Data time reference Wireshark IP 
camera 192.168.212.103 

Time (s) IP Source IP Destination 
306,147293 192.168.212.108 192.168.212.103 
306,199192 192.168.212.108 192.168.212.103 
306,249357 192.168.212.108 192.168.212.103 
306,299379 192.168.212.108 192.168.212.103 
306,351389 192.168.212.108 192.168.212.103 
306,407969 192.168.212.108 192.168.212.103 

306,417366 192.168.212.108 192.168.212.103 
306,466885 192.168.212.108 192.168.212.103 
306,499287 192.168.212.108 192.168.212.103 
306,500387 192.168.212.108 192.168.212.103 

Dari persamaan (3) dapat dihitung nilai rata-
rata delay dari tiap paket sebagai berikut:  
Delay = ∑ (�@_`N�@)

.

.
@i`  

 
= (!]b,`dd`dcN!]b,`ejcd!)_⋯ (!]b,�]]!ajN !]b,eddcaj)

`]
  

=  0,035 s 
Sedangkan data waktu (time since reference) 

untuk IP camera 192.168.212.104: 
Tabel 4.20 Data time reference Wireshark IP 

camera 192.168.212.104 
Time (s) IP Source IP Destination 

305,906411 192.168.212.108 192.168.212.104 
305,915198 192.168.212.108 192.168.212.104 
305,916832 192.168.212.108 192.168.212.104 
305,925191 192.168.212.108 192.168.212.104 
305,955369 192.168.212.108 192.168.212.104 
305,964923 192.168.212.108 192.168.212.104 
306,006894 192.168.212.108 192.168.212.104 
306,007740 192.168.212.108 192.168.212.104 
306,055549 192.168.212.108 192.168.212.104 
306,056402 192.168.212.108 192.168.212.104 

Dari persamaan (3) dapat dihitung nilai rata-
rata delay dari tiap paket sebagai berikut:  
Delay = ∑ (�@_`N�@)

.

.
@i`  

 
= (!]�,d`�`daN!]�,d]be``)_⋯ (!]b,]�be]cN !]b,]���ed)

`]
  

=  0,014 s 
 

Tabel 4.21 Hasil delay Wireshark Prodi Teknik 
Elektro 

Lokasi Delay (Second) 
IP Camera 192.168.212.103 0,035 s 
IP Camera 192.168.212.104 0,014 s 

 
c) Data Pengukuran Delay Lokasi Lab/Bengkel 
D3 Teknik Elektro: 

Data waktu (time since reference) lokasi 
Lab/Bengkel S1 Teknik Elektro untuk IP 
camera 192.168.212.105: 

 
Tabel 4.22 Data time reference Wireshark IP 

camera 192.168.212.105 
Time (s) IP Source IP Destination 

301,772770 192.168.212.108 192.168.212.105 
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301,824364 192.168.212.108 192.168.212.105 
301,875738 192.168.212.108 192.168.212.105 
301,927572 192.168.212.108 192.168.212.105 
301,931404 192.168.212.108 192.168.212.105 
301,939611 192.168.212.108 192.168.212.105 
301,991104 192.168.212.108 192.168.212.105 
302,144312 192.168.212.108 192.168.212.105 
302,180506 192.168.212.108 192.168.212.105 
302,181382 192.168.212.108 192.168.212.105 

 
Dari persamaan (3) dapat dihitung nilai rata-

rata delay dari tiap paket sebagai berikut:  
Delay = ∑ (�@_`N�@)

.

.
@i`  

= (!]`,ace!beN!]`,jjcjj])_⋯ (!]c,`a`!acN !]c,`a]�]b)

`]
  

=  0,041 s 
 
Sedangkan data waktu (time since reference) 

untuk IP camera 192.168.212.106: 
 
 
 
 
 
Tabel 4.23 Data time reference Wireshark IP 

camera 192.168.212.106 
Time (s) IP Source IP Destination 

304,534008 192.168.212.108 192.168.212.106 
304,535211 192.168.212.108 192.168.212.106 
304,593010 192.168.212.108 192.168.212.106 
304,644102 192.168.212.108 192.168.212.106 
304,683479 192.168.212.108 192.168.212.106 
304,735673 192.168.212.108 192.168.212.106 
304,787185 192.168.212.108 192.168.212.106 
304,813781 192.168.212.108 192.168.212.106 
304,834588 192.168.212.108 192.168.212.106 
304,888056 192.168.212.108 192.168.212.106 

Dari persamaan (3) dapat dihitung nilai rata-
rata delay dari tiap paket sebagai berikut:  
Delay = ∑ (�@_`N�@)

.

.
@i`  

 
= (!]e,�!�c``N!]e,�!e]]a)_⋯ (!]e,aaa]�bN !]e,a!e�aa)

`]
  

=  0,035 s 
Tabel 4.24 Hasil delay Wireshark Prodi Teknik 

Elektro 

Lokasi Delay (Second) 
IP Camera 192.168.212.105 0,041 s 
IP Camera 192.168.212.106 0,035 s 

         
5. KESIMPULAN 

        Adapun kesimpulan yang dapat diperoleh 
dari hasil penelitian dari beberapa parameter 
QoS (Quality of Service) jaringan Lab/Bengkel 
S1 Teknik Elektro, Lab/Bengkel D3 Teknik 
Elektro dan Prodi Teknik Elektro sebagai 
berikut: 
1. Pengukuran throughput versi Axence 
NetTools, merujuk kepada hasil pengukuran 
throughput tertinggi sebesar 11 588, 242 kbps, 
dan terendah sebesar 7 842,709 kbps, lama 
pengamatan sekitar 3600 second, dengan 
kondisi bandwith yang tersedia pada 
pengukuran ini tidak terbatas (unlimited).  
2. Sedangkan pengukuran throughput versi 
Wireshark, merujuk kepada hasil pengukuran 
throughput tertinggi sebesar 734, 272 kbps, 
lama pengamatan sekitar 605 second dan 
terendah sebesar 480, 208 kbps, lama 
pengamatan 660 second, dengan kondisi 
bandwith yang tersedia pada pengukuran ini 
tidak terbatas (unlimited).  
3. Hasil pengukuran packet loss versi Axence 
NetTools tertinggi sebesar 0,005 % loss, 
sedangkan versi Wireshark packet loss tertingi 
sebesar 0,426 %. Menurut standarisasi 
TIPHON termasuk dalam kategori degradasi 
“Bagus” (Good) dibawah nilai 3 %. Sedangkan 
menurut versi ITU-T G.1010, nilai packet loss 
0,005 % dan 0,426 % “Dapat Diterima” 

(Acceptable) < 1%.  
4. Hasil pengukuran delay versi Axence 
NetTools tertinggi sebesar 0,023 second, 
sedangkan versi Wireshark mempunyai nilai 
delay tertinggi sebesar 0,046 second. Menurut 
standarisasi TIPHON termasuk dalam kategori 
degradasi “Sangat Bagus” (4 Best) karena besar 
delay 0,023 dan 0,046 second < 150 milli 
second. Sedangkan menurut versi ITU-T 
G.1010, nilai delay sebesar 0,023 dan 0,046 
second, “Dapat Diterima” (Acceptable), karena 
< 10 second dan rekomendasi ITU-T Y.1541 
tidak lebih besar atau > 400 milli second .  
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