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Abstract

Wireless Distribution Network (WDN) merupakan solusi jaringan nirkabel yang digunakan untuk memperluas jangkauan
jaringan tanpa memerlukan infrastruktur kabel. Namun, penerapan WDN pada lingkungan padat pengguna berpotensi
menurunkan kualitas layanan jaringan akibat meningkatnya beban trafik dan keterbatasan kapasitas jaringan. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis kinerja Wireless Distribution Network (WDN) pada lingkungan padat pengguna menggunakan
metode Quality of Service (QoS). Penelitian dilakukan dengan metode kuantitatif melalui pengukuran langsung terhadap kinerja
jaringan pada kondisi jam sibuk. Parameter QoS yang dianalisis meliputi throughput, delay, jitter, dan packet loss. Pengumpulan
data dilakukan menggunakan perangkat lunak monitoring jaringan untuk merekam aktivitas trafik secara real time. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kinerja WDN berada pada kategori cukup baik pada kondisi trafik rendah hingga sedang, namun
mengalami penurunan pada lingkungan dengan kepadatan pengguna tinggi yang ditandai dengan menurunnya throughput serta
meningkatnya delay, jitter, dan packet loss. Meskipun demikian, Wireless Distribution Network masih layak digunakan sebagai
solusi jaringan nirkabel dengan penerapan pengelolaan dan optimasi jaringan yang tepat. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi
bahan evaluasi dan referensi dalam pengembangan jaringan nirkabel yang lebih andal dan berkelanjutan.
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I. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi jaringan komputer dan internet menunjukkan peningkatan yang sangat signifikan dalam
dua dekade terakhir, seiring dengan meningkatnya kebutuhan masyarakat terhadap akses informasi yang cepat, stabil,
dan dapat diandalkan. Transformasi digital di berbagai sektor, seperti pendidikan, pemerintahan, industri, dan layanan
publik, menuntut infrastruktur jaringan yang mampu mendukung pertukaran data secara real-time dan berkelanjutan
[1] Dalam konteks ini, jaringan komputer tidak lagi hanya berfungsi sebagai media komunikasi, tetapi juga sebagai
tulang punggung utama dalam penyelenggaraan layanan berbasis teknologi informasi below [2][3] Teknologi jaringan
nirkabel (wireless network) menjadi salah satu solusi strategis dalam penyediaan layanan jaringan karena memiliki
keunggulan dari sisi fleksibilitas, skalabilitas, serta efisiensi biaya instalasi dibandingkan jaringan berbasis kabel [4].
Jaringan nirkabel memungkinkan perluasan cakupan jaringan tanpa harus melakukan penarikan kabel fisik yang
kompleks, terutama pada area yang memiliki keterbatasan infrastruktur atau kondisi geografis tertentu [5]. Oleh karena
itu, jaringan nirkabel banyak diterapkan pada lingkungan kampus, sekolah, perkantoran, kawasan pemukiman, serta
area publik dengan mobilitas pengguna yang tinggi [6][7].

Salah satu implementasi jaringan nirkabel yang banyak digunakan adalah Wireless Distribution Network (WDN)
atau Wireless Distribution System (WDS), WDN memungkinkan beberapa access point saling terhubung secara
nirkabel untuk memperluas jangkauan jaringan tanpa memerlukan backbone kabel. Konsep ini sangat efektif dalam
membangun jaringan dengan topologi fleksibel dan dapat dikembangkan sesuai kebutuhan [8][9]. Penerapan WDN
terbukti mampu meningkatkan efisiensi pembangunan jaringan, khususnya pada lingkungan padat pengguna yang
membutuhkan cakupan luas dan akses jaringan yang merata [10]. Namun demikian, implementasi Wireless
Distribution Network pada lingkungan dengan kepadatan pengguna yang tinggi menghadapi berbagai tantangan
teknis. Peningkatan jumlah pengguna yang mengakses jaringan secara bersamaan dapat menyebabkan terjadinya
kemacetan trafik (network congestion), penurunan throughput, peningkatan delay, serta tingginya tingkat packet loss
[11] [12]. Kondisi ini diperparah oleh keterbatasan bandwidth, interferensi frekuensi antar perangkat wireless, serta
manajemen trafik yang belum optimal [13][14]. Selain itu, meningkatnya penggunaan aplikasi berbasis real-time
seperti video conference, e-learning, cloud computing, dan layanan berbasis web semakin menuntut kualitas jaringan

* Imam

ISSN 2443-2xxx (online) 2598-6xxx (print) © 2026 The Authors. Published by Omah Tabing.
This is an open access article under the CC BY license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)
doi: http://dx.doi.org/10.20473/KNJ.X.X.pp-pp



http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/%22
mailto:imamdhespachito001@gmail.com%22
mailto:muhammadnabilzamzamii@gmail.com

Last Name Authorl, Last Name Author2, & Last Name Author3
Karapan Network Journal, XXXX, X (X), pp-pp

yang tinggi dan stabil [15][16]. Dalam menghadapi permasalahan tersebut, diperlukan suatu metode yang mampu
mengukur, mengevaluasi, dan menggambarkan kualitas kinerja jaringan secara objektif. Quality of Service (QoS)
merupakan pendekatan yang umum digunakan untuk menilai kinerja jaringan berdasarkan parameter teknis tertentu,
seperti throughput, delay, jitter, dan packet loss[17]. Parameter-parameter QoS tersebut memberikan gambaran
menyeluruh mengenai kemampuan jaringan dalam menangani trafik data dan memenuhi kebutuhan pengguna.

Konsep QoS telah banyak diterapkan dalam berbagai penelitian analisis jaringan nirkabel, baik pada skala kecil
seperti sekolah dan kampus, maupun pada skala yang lebih luas seperti jaringan metropolitan dan industri [18].
Pengukuran QoS juga memiliki keterkaitan erat dengan Quality of Experience (QoE), yaitu persepsi pengguna
terhadap kualitas layanan jaringan yang dirasakan secara langsung. Dengan demikian, evaluasi QoS tidak hanya
penting dari sisi teknis, tetapi juga berdampak langsung pada tingkat kepuasan pengguna terhadap layanan
jaringan.[19]. Sejumlah penelitian terdahulu telah mengkaji analisis QoS pada jaringan wireless dengan berbagai
pendekatan dan metode optimasi. Beberapa studi membahas penerapan manajemen bandwidth menggunakan metode
Per Connection Queue (PCQ) dan Simple Queue untuk meningkatkan performa jaringan [20]. Penelitian lain juga
mengkaji optimasi jaringan berbasis perangkat Mikrotik serta analisis kualitas layanan jaringan internet pada berbagai
institusi pendidikan dan organisasi. Selain itu, perkembangan teknologi jaringan terkini seperti MQTT, LoRaWAN,
dan 5G juga turut dikaji dalam konteks peningkatan performa dan pemerataan akses jaringan, khususnya untuk
mendukung Internet of Things (1oT) dan layanan berbasis digital [21][22].

Meskipun demikian, kajian yang secara spesifik membahas kinerja Wireless Distribution Network (WDN) pada
lingkungan padat pengguna dengan pendekatan Quality of Service (QoS) masih relatif terbatas. Padahal, karakteristik
WDN yang mengandalkan koneksi nirkabel antar access point memiliki tantangan tersendiri dibandingkan jaringan
wireless konvensional. Oleh karena itu, diperlukan analisis yang lebih mendalam untuk mengetahui sejauh mana
kinerja WDN mampu memenuhi standar kualitas layanan jaringan, khususnya pada kondisi trafik tinggi dan kepadatan
pengguna yang signifikan. Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini difokuskan pada analisis kinerja
Wireless Distribution Network (WDN) di lingkungan padat pengguna menggunakan metode Quality of Service (QoS).
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi akademik berupa pemahaman yang lebih komprehensif
mengenai performa WDN, serta kontribusi praktis sebagai bahan pertimbangan dalam perencanaan, pengelolaan, dan
pengembangan jaringan nirkabel agar lebih optimal, andal, dan mampu memenuhi kebutuhan pengguna secara
berkelanjutan.

I1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Wireless Distribution Network (WDN)

Wireless Distribution Network merupakan metode distribusi jaringan nirkabel yang memungkinkan beberapa
access point saling terhubung tanpa menggunakan media kabel. Konsep ini memanfaatkan komunikasi radio untuk
memperluas jangkauan jaringan, terutama pada area yang sulit dijangkau oleh infrastruktur kabel [22]. WDN banyak
diterapkan pada jaringan kampus, sekolah, dan area publik karena kemudahan instalasi dan fleksibilitas topologi [23].
B. Jaringan Nirkabel dan Perkembangannya

Teknologi jaringan nirkabel terus berkembang, mulai dari WLAN konvensional hingga integrasi dengan jaringan
mobile dan teknologi 5G. Perkembangan ini bertujuan untuk meningkatkan kapasitas, kecepatan, dan stabilitas
jaringanT [24]. Dalam konteks lingkungan padat pengguna, jaringan nirkabel dituntut mampu menangani trafik tinggi
dengan tetap menjaga kualitas layanan [25].

C. Quality of Service (QoS)

Quality of Service (QoS) merupakan sekumpulan parameter dan mekanisme yang digunakan untuk mengukur dan
menjamin kualitas layanan jaringan. Parameter utama QoS meliputi throughput, delay, jitter, dan packet loss
[26].Banyak digunakan dalam analisis kinerja jaringan, baik pada jaringan kabel maupun nirkabel, termasuk pada
VPN, MPLS, dan Software Defined Networking (SDN) [27].

D. Parameter QoS
1. Throughput adalah laju data efektif yang berhasil dikirimkan melalui jaringan dalam satuan waktu tertentu
[28].
2. Delay merupakan waktu tunda yang dibutuhkan paket data untuk sampai ke tujuan [29].
3. Jitter adalah variasi delay antar paket data yang diterima [30].
4. Packet Loss menunjukkan persentase paket data yang hilang selama proses transmisi [31].
E. Tools dan Monitoring Jaringan

Pengukuran QoS umumnya dilakukan menggunakan tools monitoring jaringan seperti Wireshark dan perangkat
manajemen jaringan berbasis Mikrotik. Wireshark digunakan untuk analisis paket data secara detail, sedangkan
Mikrotik menyediakan fitur manajemen bandwidth dan QoS yang komprehensif [32].
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I11. METODE

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan pendekatan eksperimental, yaitu melakukan pengukuran
secara langsung terhadap kinerja Wireless Distribution Network (WDN) pada lingkungan padat pengguna. Pendekatan
kuantitatif dipilih karena mampu menghasilkan data numerik yang objektif dan terukur, sehingga dapat digunakan
untuk mengevaluasi kualitas kinerja jaringan secara sistematis berdasarkan parameter Quality of Service (QoS). Objek
penelitian adalah jaringan WDN yang digunakan pada lingkungan dengan tingkat kepadatan pengguna tinggi dan
aktivitas akses internet yang intensif, seperti akses layanan berbasis web, multimedia, dan aplikasi real-time.

A. Tahapan Penelitian
Tahapan penelitian disusun secara sistematis untuk memastikan proses penelitian berjalan terstruktur dan dapat
direplikasi. Adapun tahapan penelitian meliputi:
1. Studi Literatur
Tahap awal penelitian dilakukan dengan mengkaji berbagai sumber pustaka yang relevan, meliputi jurnal
ilmiah, prosiding, dan buku referensi yang membahas Quality of Service (QoS), jaringan nirkabel, Wireless
Distribution Network, serta metode pengukuran dan analisis kinerja jaringan. Studi literatur ini bertujuan untuk
memperoleh landasan teoritis yang kuat, memahami parameter QoS yang digunakan, serta mengidentifikasi
metode pengukuran yang telah diterapkan pada penelitian-penelitian sebelumnya [33].
2. Perancangan Skenario Pengujian
Pada tahap ini dilakukan perancangan skenario pengujian jaringan WDN yang akan dianalisis. Skenario
pengujian disusun dengan mempertimbangkan kondisi jaringan pada lingkungan padat pengguna, termasuk
jumlah Kklien yang terhubung, jenis layanan yang diakses, serta waktu pengujian. Pengujian dirancang untuk
dilakukan pada jam sibuk (peak hour) guna merepresentasikan kondisi jaringan terburuk (worst-case scenario),
sehingga hasil pengukuran mencerminkan performa jaringan secara realistis.[34] [35]
3. Pengambilan Data
Tahap pengambilan data dilakukan dengan melakukan monitoring trafik jaringan secara langsung
menggunakan perangkat lunak analisis jaringan. Proses ini bertujuan untuk memperoleh data mentah berupa
paket-paket data yang melintas pada jaringan WDN selama periode pengujian [36][37].
4. Analisis dan Evaluasi Hasil
Data yang telah diperoleh kemudian dianalisis berdasarkan parameter QoS yang telah ditetapkan. Hasil analisis
digunakan untuk mengevaluasi tingkat kinerja jaringan WDN serta mengidentifikasi potensi permasalahan yang
mempengaruhi kualitas layanan jaringan [38].
B. Parameter Pengukuran

Parameter Quality of Service (QoS) yang digunakan dalam penelitian ini meliputi empat parameter utama, yaitu
throughput, delay, jitter, dan packet loss. Parameter-parameter tersebut dipilih karena mampu memberikan gambaran
menyeluruh mengenai performa jaringan nirkabel [39]:

1. Throughput
Throughput merupakan laju data efektif yang berhasil dikirimkan dan diterima oleh pengguna dalam satuan
waktu tertentu. Nilai throughput menunjukkan kemampuan jaringan dalam menangani beban trafik data dan
sangat dipengaruhi oleh jumlah pengguna, kapasitas bandwidth, serta kondisi media transmisi [40][41].
2. Delay
Delay adalah waktu tunda yang dibutuhkan oleh paket data untuk berpindah dari sumber ke tujuan. Delay yang
tinggi dapat menyebabkan penurunan kualitas layanan, terutama pada aplikasi real-time seperti video conference
dan voice over IP [42].
3. itter
Jitter merupakan variasi waktu delay antar paket data yang diterima. Nilai jitter yang tinggi dapat menyebabkan
gangguan pada layanan multimedia karena paket data tidak diterima secara berurutan dan konsisten [43].
4. Packet Loss
Packet loss menunjukkan persentase paket data yang hilang selama proses transmisi. Packet loss yang tinggi
menandakan adanya masalah pada jaringan, seperti kemacetan trafik atau interferensi sinyal, yang berdampak
langsung pada kualitas layana [44][45].

Standar penilaian terhadap masing-masing parameter QoS mengacu pada hasil penelitian terdahulu serta
rekomendasi internasional yang banyak digunakan dalam evaluasi kinerja jaringan[46][47].
C. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data dilakukan melalui monitoring dan pencatatan trafik jaringan secara langsung pada
jaringan Wireless Distribution Network yang menjadi objek penelitian. Pengukuran dilakukan dengan menggunakan
perangkat lunak Wireshark sebagai tools utama untuk menangkap dan menganalisis paket data yang melintas pada
jaringan. Wireshark dipilih karena mampu menampilkan informasi paket secara detail, termasuk waktu pengiriman,
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ukuran paket, serta status paket yang berhasil diterima atau hilang[48]. Selain itu, pengamatan terhadap kinerja
perangkat jaringan juga dilakukan untuk memperoleh gambaran kondisi jaringan secara keseluruhan. Pengukuran
dilakukan pada waktu-waktu dengan tingkat aktivitas pengguna tertinggi (jam sibuk) untuk memastikan data yang
diperoleh merepresentasikan kondisi lingkungan padat pengguna secara aktual [49]. Proses pengambilan data
dilakukan dalam beberapa interval waktu tertentu untuk menjaga konsistensi dan validitas data [50].
D. Teknik Analisis Data

Tahap pertama adalah identifikasi masalah yang menjadi dasar penelitian ini. Permasalahan utama yang ditemukan
ialah keterbatasan sistem monitoring rumah konvensional yang masih bergantung pada kontrol manual dan
komunikasi berbasis jaringan lokal. Sistem semacam ini tidak hanya kurang efisien dari segi waktu dan energi, tetapi
juga memiliki risiko keamanan yang tinggi akibat tidak adanya lapisan proteksi pada proses transmisi data.
Selanjutnya, hasil analisis QoS dibandingkan dengan standar kualitas layanan jaringan yang telah ditetapkan pada
penelitian-penelitian sebelumnya untuk menentukan kategori kinerja jaringan, apakah termasuk dalam kategori sangat
baik, baik, cukup, atau kurang. Berdasarkan hasil tersebut, dilakukan evaluasi terhadap kinerja Wireless Distribution
Network (WDN) serta identifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas layanan jaringan pada lingkungan padat
pengguna.

IV. HASIL

Pengujian kinerja Wireless Distribution Network (WDN) dilakukan pada kondisi jaringan dengan tingkat kepadatan
pengguna yang tinggi. Pengukuran dilakukan pada jam sibuk, ketika sebagian besar pengguna mengakses layanan
internet secara bersamaan. Parameter Quality of Service (QoS) yang dianalisis meliputi throughput, delay, jitter, dan
packet loss. Hasil pengukuran ini digunakan untuk mengevaluasi sejauh mana kinerja jaringan WDN mampu
memenuhi standar kualitas layanan jaringan.
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Gambar 1. WDN Architecture with QQS for High-User Density Analysis

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa nilai throughput rata-rata jaringan WDN berada pada kisaran 18-25 Mbps
untuk total trafik pengguna. Nilai throughput tertinggi terjadi pada kondisi jumlah pengguna sedang, sedangkan pada
kondisi kepadatan pengguna maksimal terjadi penurunan throughput yang cukup signifikan. Penurunan ini
menunjukkan bahwa kapasitas jaringan WDN mulai mencapai batas optimalnya ketika jumlah klien yang terhubung
meningkat secara bersamaan. Penurunan throughput disebabkan oleh terbatasnya bandwidth yang harus dibagi ke
seluruh pengguna, serta adanya overhead komunikasi antar access point pada skema WDN. Kondisi ini menunjukkan
bahwa meskipun WDN mampu memperluas jangkauan jaringan, mekanisme distribusi data secara nirkabel antar
access point berpotensi menurunkan efisiensi transmisi data pada kondisi trafik tinggi. Berdasarkan hasil pengukuran,
nilai delay rata-rata jaringan WDN berada pada rentang 45-120 ms. Pada kondisi trafik rendah hingga sedang, delay
masih berada dalam kategori baik dan tidak menimbulkan gangguan berarti terhadap aktivitas pengguna. Namun, pada
kondisi jam sibuk dengan kepadatan pengguna tinggi, nilai delay mengalami peningkatan yang cukup signifikan.

Peningkatan delay ini disebabkan oleh antrean paket data yang semakin panjang akibat meningkatnya beban trafik.
Selain itu, proses forwarding data secara nirkabel antar access point pada jaringan WDN turut menambah waktu tunda
pengiriman paket. Meskipun demikian, nilai delay yang dihasilkan masih tergolong dapat diterima untuk sebagian
besar layanan berbasis web dan e-learning, namun berpotensi menurunkan kualitas layanan real-time seperti video
conference. Hasil analisis jitter menunjukkan nilai rata-rata jitter berada pada kisaran 10-35 ms. Nilai jitter cenderung
meningkat seiring dengan bertambahnya jumlah pengguna aktif. Fluktuasi delay antar paket ini menunjukkan adanya
ketidakstabilan waktu pengiriman paket, terutama pada saat trafik jaringan berada pada kondisi puncak.
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Nilai jitter yang relatif tinggi berpotensi menimbulkan gangguan pada layanan multimedia, seperti suara terputus-
putus atau video yang tidak sinkron. Kondisi ini mengindikasikan bahwa jaringan WDN pada lingkungan padat
pengguna memerlukan mekanisme manajemen trafik yang lebih optimal agar variasi delay dapat ditekan. Berdasarkan
hasil pengukuran, nilai packet loss jaringan WDN berada pada rentang 1-5%. Pada kondisi trafik rendah, packet loss
relatif kecil dan tidak berdampak signifikan terhadap kualitas layanan. Namun, pada kondisi kepadatan pengguna
tinggi, nilai packet loss mengalami peningkatan yang cukup nyata. Meningkatnya packet loss disebabkan oleh
terjadinya kemacetan trafik dan interferensi sinyal pada media transmisi nirkabel. Hilangnya paket data menunjukkan
bahwa jaringan mengalami kesulitan dalam menangani beban trafik yang tinggi secara bersamaan. Meskipun nilai
packet loss masih berada dalam batas toleransi untuk layanan non-real-time, kondisi ini dapat berdampak negatif pada
aplikasi yang membutuhkan keandalan tinggi.

V.PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil pengukuran dan analisis terhadap seluruh parameter Quality of Service (QoS), dapat diketahui
bahwa Wireless Distribution Network (WDN) memiliki kemampuan yang cukup baik dalam menyediakan layanan
jaringan pada kondisi trafik rendah hingga sedang. Pada kondisi tersebut, jaringan masih mampu mendistribusikan
bandwidth secara relatif merata kepada pengguna, dengan nilai throughput yang stabil serta delay dan jitter yang masih
berada dalam batas toleransi. Hal ini menunjukkan bahwa arsitektur WDN efektif dalam memperluas jangkauan
jaringan dan memenuhi kebutuhan akses internet pada skala penggunaan yang tidak terlalu padat. Namun, ketika
jaringan berada pada kondisi lingkungan padat pengguna, kinerja Wireless Distribution Network menunjukkan
penurunan yang cukup signifikan. Penurunan ini ditandai dengan berkurangnya nilai throughput yang diterima oleh
pengguna, meningkatnya delay dan jitter, serta bertambahnya persentase packet loss. Fenomena tersebut
mengindikasikan bahwa jaringan mulai mengalami beban berlebih akibat meningkatnya jumlah klien yang terhubung
secara simultan dan tingginya volume trafik data yang harus dilayani dalam waktu bersamaan.

Keterbatasan utama Wireless Distribution Network pada kondisi tersebut terletak pada mekanisme distribusi data
secara nirkabel antar access point. Pada WDN, setiap access point tidak hanya melayani klien, tetapi juga berperan
sebagai penghubung bagi access point lain. Kondisi ini menyebabkan terjadinya overhead komunikasi yang lebih
besar dibandingkan jaringan wireless konvensional. Selain itu, penggunaan kanal frekuensi yang sama atau berdekatan
antar access point berpotensi menimbulkan interferensi sinyal, yang berdampak langsung pada penurunan kualitas
transmisi data. Manajemen bandwidth yang belum optimal juga menjadi faktor penting yang mempengaruhi kinerja
jaringan WDN pada lingkungan padat pengguna. Tanpa pengaturan bandwidth yang tepat, distribusi kapasitas jaringan
cenderung tidak merata, sehingga beberapa pengguna dapat mengonsumsi bandwidth secara berlebihan, sementara
pengguna lain mengalami keterbatasan akses. Hal ini tercermin dari fluktuasi nilai throughput dan meningkatnya
variasi delay (jitter) selama periode pengujian.

Selain faktor teknis jaringan, karakteristik aplikasi yang digunakan oleh pengguna juga berpengaruh terhadap
kinerja Wireless Distribution Network. Aplikasi berbasis real-time seperti video conference dan streaming multimedia
membutuhkan bandwidth yang besar serta delay dan jitter yang rendah. Ketika aplikasi-aplikasi tersebut digunakan
secara bersamaan oleh banyak pengguna, beban jaringan meningkat secara signifikan dan mempercepat terjadinya
degradasi kualitas layanan. Kondisi ini menjelaskan mengapa nilai QoS cenderung memburuk pada jam sibuk
dibandingkan dengan periode penggunaan normal. Meskipun demikian, hasil penelitian menunjukkan bahwa Wireless
Distribution Network masih layak digunakan sebagai solusi jaringan nirkabel pada lingkungan padat pengguna,
dengan syarat dilakukan pengelolaan jaringan yang tepat dan berkelanjutan. Penerapan manajemen bandwidth yang
lebih efektif, seperti pembatasan kecepatan per pengguna atau prioritas layanan, dapat membantu menjaga kestabilan
jaringan. Selain itu, pengaturan kanal frekuensi yang optimal serta penempatan access point yang tepat dapat
mengurangi interferensi dan meningkatkan kualitas sinyal.

Peningkatan kapasitas perangkat jaringan juga menjadi salah satu solusi yang dapat dipertimbangkan. Penggunaan
access point dengan spesifikasi yang lebih tinggi, dukungan standar wireless terbaru, serta peningkatan kapasitas
backbone jaringan dapat membantu mengakomodasi peningkatan jumlah pengguna dan trafik data. Dengan kombinasi
pengelolaan teknis yang baik dan perencanaan jaringan yang matang, kinerja Wireless Distribution Network dapat
ditingkatkan secara signifikan meskipun berada pada lingkungan dengan tingkat kepadatan pengguna yang tinggi.
Secara keseluruhan, analisis Quality of Service (QoS) pada penelitian ini memberikan gambaran yang komprehensif
mengenai kinerja Wireless Distribution Network dalam kondisi nyata. Hasil pembahasan ini menunjukkan bahwa
WDN memiliki potensi besar sebagai solusi jaringan nirkabel yang fleksibel dan efisien, namun memerlukan strategi
pengelolaan dan optimasi yang tepat agar mampu memenuhi tuntutan kualitas layanan jaringan secara optimal dan
berkelanjutan.
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VI. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa Wireless Distribution
Network (WDN) mampu menyediakan layanan jaringan nirkabel dengan kualitas yang cukup baik pada kondisi trafik
rendah hingga sedang. Pada kondisi tersebut, nilai parameter Quality of Service (QoS) seperti throughput, delay, jitter,
dan packet loss masih berada dalam batas yang dapat diterima, sehingga jaringan dapat mendukung aktivitas akses
internet pengguna secara relatif stabil. Namun, pada lingkungan dengan tingkat kepadatan pengguna yang tinggi,
kinerja Wireless Distribution Network mengalami penurunan yang ditandai dengan menurunnya throughput,
meningkatnya delay dan jitter, serta bertambahnya packet loss. Penurunan kualitas layanan ini disebabkan oleh
keterbatasan kapasitas jaringan, overhead komunikasi antar access point, potensi interferensi sinyal, serta manajemen
bandwidth yang belum optimal dalam mengakomodasi beban trafik yang tinggi secara bersamaan.

Meskipun demikian, hasil penelitian menunjukkan bahwa Wireless Distribution Network masih layak digunakan
sebagai solusi jaringan nirkabel pada lingkungan padat pengguna, dengan catatan diperlukan pengelolaan dan optimasi
jaringan yang tepat. Penerapan manajemen bandwidth yang efektif, pengaturan kanal frekuensi yang optimal, serta
peningkatan kapasitas dan spesifikasi perangkat jaringan dapat menjadi langkah strategis untuk meningkatkan kualitas
layanan jaringan. Secara keseluruhan, analisis Quality of Service (QoS) pada penelitian ini memberikan gambaran
yang jelas dan komprehensif mengenai kinerja Wireless Distribution Network dalam kondisi penggunaan nyata. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan evaluasi dan referensi bagi pengelola jaringan dalam merancang dan
mengembangkan jaringan nirkabel yang lebih andal, efisien, dan mampu memenuhi kebutuhan pengguna secara
berkelanjutan.
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