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MOTTO 

“Sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan. Maka apabila engkau telah 

selesai (dari suatu urusan), tetaplah bekerja keras (untuk urusan yang lain), dan 

hanya kepada Tuhanmu lah engkau berharap” 

(Q.S. Al-Insyirah : 6-8) 

 

"Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya." 

(QS. Al-Baqarah: 286) 

 

“Setiap jaringan yang terstruktur adalah buah dari pikiran yang teratur  

sebab sebagaimana kata Socrates, kebijaksanaan sejati lahir dari dalam diri.” 

—Socrates 

 

"Di balik keteraturan jaringan, tersembunyi arah dalam diri. Jadilah dirimu 

yang sejati." 

—Friedrich Nietzsche 
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INTISARI 

Keterbatasan infrastruktur jaringan di SMAN 1 Na IX – X menghambat 

pembelajaran digital. Akses internet hanya tersedia di ruang kepala sekolah dan 

laboratorium komputer, sementara ruangan lain belum terhubung. Selain itu, 

koneksi di laboratorium masih mengandalkan pemindahan manual kabel fiber 

optik, yang tidak efisien dan rentan gangguan. 

Penelitian ini bertujuan merancang dan mengimplementasikan jaringan 

komputer terstruktur dengan pendekatan gabungan antara implementasi nyata 

dan simulasi menggunakan GNS3. Perangkat MikroTik digunakan dengan 

metode manajemen bandwidth Hierarchical Token Bucket (HTB) dan Per 

Connection Queue (PCQ) untuk distribusi bandwidth yang adil dan efisien. 

Hasil menunjukkan jaringan berhasil dibangun dengan konektivitas yang 

stabil dan distribusi bandwidth sesuai konfigurasi. Rancangan ini dapat menjadi 

referensi bagi sekolah lain dalam mengembangkan jaringan serupa. 

Kata kunci: jaringan sekolah, MikroTik, HTB, PCQ, GNS3. 
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ABSTRACT 

The limited network infrastructure at SMAN 1 Na IX – X hinders the 

implementation of digital-based learning. Internet access is only available in the 

principal’s office and the computer laboratory, while other rooms remain 

unconnected. Moreover, the laboratory’s connectivity still relies on manually 

relocating the fiber optic cable, which is inefficient and prone to disruptions. 

This study aims to design and implement a structured computer network 

using a combined approach of real-world implementation and simulation with 

GNS3. MikroTik devices are configured with Hierarchical Token Bucket (HTB) 

and Per Connection Queue (PCQ) methods to ensure fair and efficient 

bandwidth distribution. 

The results show that the network was successfully built with stable 

connectivity and bandwidth distribution as configured. This design may serve as 

a reference for other schools facing similar challenges in developing their 

network infrastructure. 

Keywords: school network, MikroTik, HTB, PCQ, GNS3. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi telah membawa 

perubahan besar dalam dunia pendidikan. Internet kini menjadi sarana utama 

dalam mendukung proses belajar mengajar, mulai dari akses materi 

pembelajaran digital, penggunaan platform daring seperti Google Classroom, 

hingga pelaksanaan video conference sebagai bagian dari pembelajaran 

interaktif. Tidak hanya dalam pembelajaran, layanan administrasi sekolah 

seperti pelaporan, pendataan, dan komunikasi antarlembaga juga sangat 

bergantung pada infrastruktur jaringan yang stabil.[1] 

Namun, kondisi yang terjadi di SMAN 1 Na IX – X menunjukkan masih 

adanya keterbatasan dalam hal infrastruktur jaringan. Berdasarkan hasil 

observasi langsung, diketahui bahwa akses internet hanya tersedia di dua titik, 

yaitu ruang kepala sekolah dan laboratorium komputer. Sementara itu, ruangan 

lain seperti ruang kelas, ruang guru, dan tata usaha belum memiliki akses 

jaringan, sehingga kegiatan pembelajaran berbasis teknologi menjadi sangat 

terbatas. Guru dan siswa mengalami kesulitan dalam mengakses materi digital 

maupun melakukan kegiatan daring secara optimal.[2] 

Selain itu, konektivitas internet di laboratorium komputer masih 

mengandalkan pemindahan manual jalur fiber optik dari ruang kepala sekolah. 

Metode ini tidak hanya tidak efisien, tetapi juga rentan menyebabkan gangguan 

koneksi dan perangkat. Permasalahan ini menjadi bukti nyata bahwa 

keberadaan infrastruktur jaringan yang memadai sangat diperlukan agar 

seluruh aktivitas sekolah dapat berjalan lebih efektif dan modern.[3]  
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Menanggapi kondisi tersebut, dilakukan pengembangan proyek jaringan 

dengan pendekatan profesional. Terdapat dua fokus kegiatan, yaitu 

implementasi jaringan nyata di dua titik utama dan perancangan jaringan 

menyeluruh melalui simulasi menggunakan perangkat lunak GNS3. 

Pendekatan ini tidak hanya memberikan solusi langsung, tetapi juga 

menghasilkan rancangan teknis yang dapat digunakan untuk pengembangan 

jaringan sekolah ke depannya.[4] 

Dalam perancangannya, proyek ini memanfaatkan perangkat MikroTik 

serta menerapkan metode manajemen bandwidth Hierarchical Token Bucket 

(HTB) dan Per Connection Queue (PCQ). Tujuannya adalah untuk 

mendistribusikan bandwidth secara adil dan efisien kepada setiap pengguna 

agar tidak terjadi ketimpangan penggunaan internet di lingkungan sekolah. 

Selain itu, topologi jaringan dirancang mencakup penggunaan access poin dan 

switch di titik-titik strategis serta segmentasi jaringan berdasarkan fungsi 

pengguna.[5] 

Dengan pengembangan proyek ini, diharapkan SMAN 1 Na IX – X tidak 

hanya dapat memperluas cakupan jaringan, tetapi juga mendapatkan sistem 

manajemen bandwidth yang optimal dan terstruktur. Rancangan ini juga dapat 

menjadi referensi praktis bagi sekolah-sekolah lain yang menghadapi kendala 

serupa, khususnya di wilayah Kabupaten Labuhanbatu Utara, guna mendukung 

transformasi digital dalam dunia pendidikan. 
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1.2. Rumusan Masalah 

1. Jaringan internet di sekolah hanya tersedia di ruang Kepala Sekolah dan 

Laboratorium Komputer, dengan konektivitas yang masih bergantung 

pada pemindahan jalur fiber optik secara manual. Kondisi ini tidak 

efisien dan membutuhkan implementasi jaringan komputer yang 

terstruktur untuk mendukung pengembangan infrastruktur jaringan 

sekolah. 

2. Sekolah belum memiliki sistem jaringan terpusat yang mencakup seluruh 

ruangan. Dengan keterbatasan perangkat, diperlukan perancangan 

jaringan menyeluruh melalui simulasi topologi menggunakan GNS3 

sebagai tahap awal perluasan infrastruktur jaringan sekolah. 

3. Akses internet di sekolah belum dikelola secara efisien, sehingga sering 

terjadi ketimpangan bandwidth antar pengguna. Untuk mengatasi hal 

tersebut, diperlukan penerapan metode manajemen bandwidth berbasis 

HTB dan PCQ guna memastikan distribusi koneksi internet yang adil dan 

stabil bagi setiap segmen pengguna jaringan. 

1.3. Batasan Masalah 

1. Proyek ini difokuskan pada pembangunan dan perancangan infrastruktur 

jaringan di lingkungan SMAN 1 Na IX – X yang saat ini hanya memiliki 

akses internet terbatas di ruang kepala sekolah dan laboratorium 

komputer. 

2. Implementasi jaringan yang nyata hanya dilakukan pada dua lokasi 

tersebut (ruang kepala sekolah dan laboratorium komputer), sedangkan 

untuk ruangan lain dirancang dan disimulasikan secara lengkap 

menggunakan perangkat lunak GNS3. 
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3. Sistem jaringan yang dirancang menggunakan satu ISP sebagai sumber 

koneksi internet dengan skala jaringan yang tergolong kecil hingga 

menengah, sesuai dengan kebutuhan sekolah. 

4. Fokus penelitian hanya pada aspek perancangan jaringan dan manajemen 

bandwidth dengan menggunakan perangkat MikroTik, tanpa membahas 

aspek keamanan jaringan, pemeliharaan perangkat keras, atau 

manajemen pengguna secara rinci. 

5.  Pengelolaan bandwidth menggunakan metode Hierarchical Token 

Bucket (HTB) dan Per Connection Queue (PCQ) sebagai solusi 

manajemen untuk meningkatkan efisiensi dan keadilan distribusi akses 

internet di lingkungan sekolah. 

6. Analisis kondisi jaringan dilakukan berdasarkan data observasi langsung 

tanpa menggunakan alat pengukuran performa jaringan secara 

mendalam. 

7. Evaluasi performa jaringan, seperti bandwidth untuk melihat nilai ping, 

upload dan download menggunakan Speedtest.net. 

1.4. Tujuan Penelitian 

1. Menghasilkan sistem jaringan komputer yang dapat diimplementasikan 

secara nyata di ruang kepala sekolah dan laboratorium komputer, guna 

mendukung kebutuhan konektivitas yang stabil dan efisien. 

2. Menyusun rancangan sistem jaringan menyeluruh untuk seluruh area 

sekolah melalui simulasi berbasis perangkat lunak GNS3 sebagai acuan 

teknis pengembangan jaringan di masa depan. 
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3. Menerapkan metode manajemen bandwidth berbasis Hierarchical Token 

Bucket (HTB) dan Per Connection Queue (PCQ) untuk meningkatkan 

efisiensi serta pemerataan akses internet di lingkungan sekolah. 

1.5. Manfaat Penelitian 

1. Bagi SMAN 1 NA IX - X 

a. Memberikan solusi perancangan sistem pengelolaan bandwidth yang 

terstruktur dan efisien untuk mendukung akses internet yang stabil di 

ruang kepala sekolah, laboratorium komputer, serta seluruh area 

sekolah melalui rancangan simulasi. 

b. Menyediakan desain jaringan yang komprehensif sebagai acuan 

implementasi infrastruktur jaringan sekolah secara menyeluruh di 

masa depan. 

c. Memberikan pemahaman praktis mengenai penerapan metode 

Hierarchical Token Bucket (HTB) dan Per Connection Queue (PCQ) 

dalam mengelola bandwidth secara adil dan proporsional untuk 

mendukung kegiatan belajar mengajar dan administrasi sekolah. 

2. Bagi Sekolah-sekolah Lain 

a. Menjadi referensi bagi sekolah lain yang mengalami keterbatasan 

infrastruktur jaringan dan menghadapi permasalahan serupa dalam 

pengelolaan akses internet. 

b. Memberikan wawasan teknis kepada pengelola jaringan sekolah 

tentang cara mengoptimalkan penggunaan bandwidth dengan 

perangkat MikroTik tanpa memerlukan investasi perangkat keras 

yang besar. 
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3. Bagi Peneliti dan Akademisi 

a. Memberikan kontribusi ilmiah dalam bidang manajemen jaringan dan 

pengelolaan bandwidth khususnya di lingkungan pendidikan dengan 

penerapan metode HTB dan PCQ. 

b. Menjadi dasar bagi penelitian selanjutnya dalam pengembangan dan 

simulasi jaringan sekolah, sekaligus menegaskan pentingnya simulasi 

sebagai langkah awal dalam merancang solusi jaringan yang efektif 

dan efisien 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian dan implementasi dalam proyek tugas akhir 

yang berjudul Perancangan Infrastruktur Jaringan Sekolah dengan Manajemen 

Bandwidth Berbasis MikroTik dan Simulasi GNS3 di SMAN 1 NA IX-X, maka 

dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

1. Implementasi jaringan nyata di ruang Kepala Sekolah dan Laboratorium 

Komputer berhasil dilakukan dengan konfigurasi IP Address, NAT, 

DHCP Server, Mangle, PCQ, dan Queue Tree berbasis HTB. Hasil 

pengujian menunjukkan konektivitas yang stabil, dibuktikan dengan 

keberhasilan ping dari client ke gateway 192.168.10.1 (Kepala Sekolah) 

dan 192.168.20.1 (Laboratorium) tanpa packet loss. Rata-rata waktu 

respons yaitu 20 ms untuk ruang Kepala Sekolah dan 11 ms untuk 

Laboratorium Komputer. Selain itu, bandwidth tetap berada dalam batas 

konfigurasi max-limit, yaitu 40 Mbps untuk jaringan Kepala Sekolah dan 

60 Mbps untuk Laboratorium, meskipun sesekali terjadi lonjakan karena 

aktivasi fitur burst. Hal ini membuktikan bahwa jaringan mampu 

beroperasi secara efisien dan andal tanpa gangguan berarti. 

2. Simulasi jaringan menyeluruh menggunakan GNS3 berhasil 

merepresentasikan desain infrastruktur jaringan untuk seluruh area 

sekolah secara logis dan terstruktur. Simulasi melibatkan pemisahan 

VLAN untuk ruang guru, siswa, laboratorium, dan perpustakaan, 

masing-masing dengan DHCP Server aktif dan IP yang dibagikan 
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otomatis. Pengujian menunjukkan bahwa konektivitas antar client 

VLAN berhasil tanpa packet loss, dan inter-VLAN routing berfungsi 

dengan baik. Selain itu, NAT masquerade memungkinkan simulasi akses 

ke jaringan luar, dan struktur Queue Tree berjalan aktif di MikroTik 

dengan pembagian bandwidth tampil di Winbox sesuai konfigurasi di 

poin 4.2.8. Dengan demikian, simulasi ini membuktikan bahwa topologi 

dan manajemen bandwidth dapat diterapkan secara menyeluruh dan 

efektif di lingkungan sekolah. 

3. Penerapan metode Hierarchical Token Bucket (HTB) dan Per 

Connection Queue (PCQ) terbukti efektif dalam pengelolaan bandwidth 

di lingkungan sekolah. Kedua metode ini memungkinkan sistem untuk 

mendistribusikan bandwidth secara otomatis ke semua pengguna aktif, 

tanpa perlu membuat konfigurasi antrian (queue) terpisah untuk setiap 

perangkat. Dengan konfigurasi yang fleksibel namun terukur, HTB dan 

PCQ dapat diterapkan baik dalam jaringan nyata maupun simulasi, dan 

mampu menyesuaikan alokasi bandwidth berdasarkan prioritas atau 

fungsi pengguna, seperti antara ruang Kepala Sekolah, Laboratorium, 

Guru, dan Siswa. 

5.2. Saran 

Penelitian yang sedang dibangun ini sangat jauh dari kata sempurna 

terdapat kekurangan. Untuk itu sangat di perlukannnya pengembangan lebih 

lanjut agar simulasi ini bisa sempurna, adapun saran dari simulasi ini agar bisa 

lebih baik lagi adalah sebagai berikut:: 

1. Perluasan implementasi jaringan fisik ke seluruh ruangan di sekolah 

sangat disarankan agar setiap area, termasuk ruang kelas, ruang guru, dan 
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tata usaha, dapat menikmati konektivitas internet yang stabil 

sebagaimana yang telah dirancang dalam simulasi. 

2. Peningkatan perangkat keras jaringan seperti penggunaan switch yang 

mendukung VLAN dan access poin berkualitas tinggi akan membantu 

meningkatkan stabilitas dan kapasitas jaringan, terutama dalam kondisi 

trafik tinggi. 

3. Pengembangan fitur keamanan jaringan, seperti firewall yang lebih ketat, 

sistem autentikasi pengguna (login hotspot), dan segmentasi akses, perlu 

dipertimbangkan untuk melindungi sistem jaringan dari potensi 

penyalahgunaan atau serangan. 

4. Pelatihan teknis bagi guru TIK atau operator jaringan sekolah sebaiknya 

dilakukan secara berkala agar mampu mengelola dan memelihara 

jaringan yang telah diimplementasikan, serta menyesuaikan dengan 

perkembangan teknologi jaringan yang terus berubah. 
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