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Abstrak
Dalam menghubungkan antar perangkat dalam sebuah jaringan diperlukan peran dari media. Pilihan media yang bisa digunakan salah satunya adalah kabel. UTP (Unshielded Twisted Pair) dan STP (Shielded Twisted Pair) merupakan pilihan media kabel yang bisa digunakan. Secara fungsi, kedua kabel tersebut digunakan untuk menghubungkan antar perangkat dalam sebuah jaringan. Namun secara praktik, belum pernah diujikan tentang rekomendasi panjang kabel maksimal yang diperbolehkan disaat dua perangkat yang dihubungkan dengan menggunakan kabel UTP atau STP. Pada penelitian ini akan diujikan performansi jaringan disaat media yang digunakan adalah kabel UTP cat 6 dan STP cat5. Proses pengujian dilakukan dengan cara mengirimkan paket ICMP antar dua komputer. Pada saat pengujian, ukuran dari paket ICMP yang digunakan adalah sebesar 1000 Byte yang dikirimkan sebanyak 50 kali. Parameter yang digunakan sebagai tolak ukur kinerja jaringan adalah latency, throughput dan packet loss. Dari hasil pengujian didapatkan nilai latency jika digunakan kabel STP lebih kecil sekitar 13% dari penggunaan kabel UTP. Namun untuk mencapai packet loss sebesar 0%, panjang kabel maksimal jika digunakan UTP cat6 adalah sebesar 256 meter, sedangkan untuk kabel STP lebih pendek yaitu sebesar 246 meter.
Kata kunci: UTP, STP, latency, throughput, packet loss.
Abstract
The connection among devices in a network needs the media. Media option that can be used, one of them, is wired. UTP (Unshielded Twisted Pair) and STP (Shielded Twisted Pair) cables are a selection of media options that can be used. Functionally, both cables are used to connect among devices in a network. However, in practice, it has never been tested on the maximum cable length allowed when the two devices are connected using UTP or STP cable. In this research, it will be tested network performance when the media used is UTP cat6 and STP cat5. The testing process is done by sending ICMP packet between two computers. At the time of testing, the size of ICMP packet used is 1000 Bytes that is sent 50 times. The parameter used as a measure of network performance are latency, throughput and packet loss. From the test results it is obtained that latency values if used STP cable is smaller about 13% than the use of UTP cable. However, to achieve packet loss close to the value of 0%, the maximum cable length when UTP Cat6 used is 256 meters, while shorter STP cable is equal to 246 meters.
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1. PENDAHULUAN
Perkembangan teknologi jaringan komputer semakin maju, khususnya penggunaan media transmisi. Penggunaan media transmisi juga tidak terlepas dari peran layer 2 (data link) sebagai pengubah data fisik ke logic, begitupula sebaliknya. Misalnya saat awal munculnya teknologi Ethernet. Kecepatan maksimal transfer data yang bisa diberikan oleh sebuah interface Ethernet adalah sebesar 10 Mbps. Kemudian muncul tipe FastEthernet yang memberikan bandwidth sebesar 100 Mbps, diikuti oleh GigabitEthernet sampai Terabit Ethernet dengan bandwidth sebesar 1012 bps. Dengan semakin besar bandwidth yang diberikan oleh sebuah interface Ethernet perlu diimbangi oleh penggunaan media, terutama kabel. Saat ini, tipe kabel yang banyak digunakan untuk menghubungkan antar perangkat adalah twisted pair. Pembagian kabel twisted pair ada dua yaitu UTP (Unshielded Twisted Pair) dan STP (Shielded Twisted Pair). 
Sistem pengkabelan menjadi hal yang sangat penting disaat ingin menghubungkan antar perangkat dalam sebuah jaringan. Jenis perangkat yang dihubungkan biasanya akan menentukan tipe pengkabelan yang akan digunakan. Misalnya disaat ingin menghubungkan antara komputer dengan router akan menggunakan tipe pengkabelan yang berbeda disaat perangkat yang dihubungkan adalah antara komputer dengan switch. Secara umum terdapat dua tipe pengkabelan yaitu straight-through dan crossover. Kedua tipe pengkabelan tersebut digunakan jika kabel yang digunakan adalah twisted pair. Perbedaan utama antara kedua tipe pengkabelan tersebut adalah terletak pada tata letak pengaturan pin antar ujung kabel. Penggunaan tipe straight-through lebih cenderung lurus antar ujung kabel, sedangkan pola tata letak pin kabel jika digunakan cross-over adalah dengan menyilangkan pin (1) dengan (3) dan pin (2) dengan (6) dari delapan pin kabel yang terdapat dalam satu kabel UTP/STP. (Tim Cisco, 2009)
Jaringan merupakan sebuah konsep hubungan/interkoneksi antar sekumpulan perangkat. Antar perangkat harus dibuat saling terhubung, apabila ada perangkat yang tidak terhubung, maka konsep tersebut bukan termasuk dalam definisi jaringan. Perangkat dalam konsep sebuah jaringan dibagi dalam dua jenis; perangkat akhir dan perangkat penghubung. Contoh dari perangkat akhir adalah komputer. Apabila komputer yang dihubungan lebih dari dua, maka diperlukan perangkat penghubung, misalnya switch atau router. (Kukuh, 2016)
Sebelumnya juga sudah dilakukan penelitian dalam mengukur unjuk kerja jaringan dengan menggunakan kabel UTP dan STP. Namun tipe kabel UTP yang digunakan dalam penelitian adalah UTP Cat5, sedangkan kabel STP menggunakan STP Cat5. Panjang kabel maksimal yang disarankan jika digunakan kabel UTP Cat5 adalah sebesar 135 meter. Apabila panjang kabel UTP dibuat lebih besar 135 meter, akan terdapat paket yang hilang. Sedangkan untuk penggunaan kabel STP masih belum diperoleh kesimpulan yang pasti dikarenakan panjang kabel maksimal yang digunakan saat proses pengujian hanya sebesar 200 meter. Pada jarak tersebut masih diperoleh nilai packet loss sebesar 0%. (Kukuh dkk, 2016) 
Ahmed juga melakukan penelitian tentang uji performansi kabel twisted pair dari beberapa vendor pembuat kabel. Parameter yang digunakan untuk menguji adalah panjang maksimal kabel dan delay. Dari hasil pengujian diperoleh rata-rata panjang maksimal kabel twisted pair adalah sebesar 87,78 meter dengan nilai delay sebesar 580 ns. (Ahmed dkk, 2008)
Pada penelitian ini akan digunakan tipe kabel UTP yang berbeda yaitu UTP cat6 dan menggunakan kabel STP Cat5 dengan panjang 300 meter. Parameter yang digunakan untuk menguji jaringan adalah latency dan packet loss. Sedangkan topologi jaringan yang digunakan adalah peer-to-peer dengan mengirimkan paket ICMP antar komputer. 
2. metodologi
2.1 Perancangan Jaringan
Pembuatan konsep jaringan awal diperlukan untuk menentukan hasil keluaran dari proses pengujian. Persiapan yang diperlukan terdiri dari perangkat dan media, dalam hal ini media yang digunakan adalah kabel UTP dan STP. Selain perangkat juga harus disiapkan topologi jaringan yang akan digunakan. Berikut adalah diagram alir pembuatan konsep jaringan dari awal pembuatan topologi sampai pengambilan data:
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Gambar 1. Diagram alir perancangan sistem jaringan
Gambar 1 diatas menjelaskan proses pengujian jaringan dengan menggunakan kabel UTP dan STP. Tahap pertama adalah menyiapkan kabel UTP dan STP yang akan dijadikan sebagai media penghubung antar komputer. Panjang kabel awal yang disiapkan untuk proses pengujian adalah sebesar 300 meter, baik pada kabel UTP ataupun STP. Kemudian kabel dipotong, rata-rata setiap 5 meter. Setiap pengurangan panjang kabel 5 meter, kemudian akan ditentukan nilai latency latency dan packet loss. Dalam mengukur kedua parameter tersebut digunakan program ping. Paket ICMP akan dikirimkan dari komputer sumber ke tujuan. Konsep topologi jaringan yang digunakan pada proses pengujian adalah peer-to-peer.
Penggunaan panjang kabel awal 300 meter diasumsikan bahwa pada jarak tersebut performansi jaringan berada pada keadaan sangat buruk. Dalam artian, tidak ditemukan adanya nilai latency ataupun packet loss. Dengan mengurangkan panjang kabel setiap 5 meter diharapkan terdapat pengurangan nilai dan packet loss. Pada proses pengujian diasumsikan tidak ada trafik dari komputer lain yang mengganggu, karena konsep topologi jaringan yang digunakan adalah peer-to-peer. Pengujian jaringan peer-to-peer akan dilakukan terus setiap pengurangan panjang kabel sebesar 5 meter. Proses pengujian jaringan akan dihentikan disaat ditemukan nilai packet loss sebesar 0%. Artinya dengan prosentase packet loss sebesar 0%, jaringan sudah dalam keadaan baik. Dengan kata lain, kabel UTP ataupun STP layak untuk digunakan pada jarak tersebut. Setelah ditemukan tidak ada paket yang hilang selama proses pengiriman paket ICMP, kemudian akan dicatat besaran nilai latency dan jarak ideal untuk menghasilkan nilai packet loss sebesar 0% pada penggunaan kabel UTP dan STP.
2.2  Topologi Jaringan
Topologi jaringan yang digunakan untuk proses uji performansi jaringan dengan menggunakan kabel UTP dan STP adalah peer-to-peer. Dua komputer dihubungkan secara langsung dengan menggunakan media kabel. Karena digunakan topologi jaringan peer-to-peer, maka trafik data hanya berasal dari dua komputer yang saling terhubung. Pada skenario pengujian jaringan tidak diberikan trafik pengganggu dari komputer lain. Berikut adalah gambar topologi jaringan yang digunakan pada saat proses pengujian:
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Gambar 2. Perencanaan topologi jaringan 
Gambar 2 menjelaskan konsep perencanaan topologi jaringan untuk proses uji performansi, dimana parameter performansi yang digunakan adalah latency dan packet loss. Pengujian performansi dilakukan pada panjang kabel UTP/STP yang berbeda. Perhitungan latency dan packet loss dilakukan dengan menggunakan program ping. Sebelum program ping bisa digunakan, maka antar komputer harus diberikan alamat IP. Pada proses perencanaan jaringan, masing-masing komputer diberikan alamat IP dengan menggunakan kelas C. Berikut adalah tabel pengalamatan IP untuk masing-masing komputer:
Tabel 1. Pengalamatan IP pada komputer
	Komputer
	Alamat IP
	Subnet Mask

	PC1
	192.168.10.2
	255.255.255.0

	PC2
	192.168.10.3
	255.255.255.0


Tabel 1 menjelaskan alamat IP yang digunakan oleh masing-masing komputer. Alamat network yang digunakan oleh masing-masing komputer adalah 192.168.10.0, dengan nilai subnet mask yang digunakan adalah 255.255.255.0.
2.3 Mekanisme Pengukuran
Pengukuran uji performansi jaringan pada penggunaan kabel UTP dan STP dilakukan dengan menggunakan dua komputer yang terhubung langsung. Tipe pengkabelan yang digunakan adalah crossover. Dalam melakukan uji performansi, terdapat tiga parameter yang diujikan antara lain; latency, throughput, dan packet loss. Untuk menghitung ketiga parameter tersebut digunakan program ping yang dijalankan pada sistem operasi Ubuntu. Ketika program ping dijalankan, sebenarnya terdapat paket yang dipertukarkan antar komputer yaitu paket ICMP (Internet Control Message Protocol). Terdapat komputer yang memulai untuk mengirimkan paket ICMP, paket tersebut dinamakan sebagai paket ICMP Request. Sedangkan komputer yang menerima paket ICMP Request akan memberikan balasan berupa pengiriman paket ICMP Reply. Sebelum program ping dapat digunakan antar komputer, terdapat tahapan proses pemberian alamat IP antar komputer. Alamat IP yang diberikan pada komputer seperti yang terlihat pada tabel 1. Setelah alamat IP diberikan pada masing-masing komputer, kemudian program ping dijalankan pada jendela terminal pada sistem operasi Ubuntu. Dengan menuliskan alamat IP tujuan pada jendela terminal tersebut, maka nantinya akan ada balasan berupa pengiriman paket ICMP Reply. Dari pengiriman paket ICMP Reply tersebut, nantinya bisa dilihat nilai latency, throughput, dan packet loss.
2.3.1	Pengukuran Latency dan Packet Loss
Latency adalah waktu yang dibutuhkan oleh sebuah data, ketika data tersebut dikeluarkan oleh perangkat pengirim sampai data diterima oleh perangkat penerima. Pengiriman data dengan waktu yang singkat akan dikatakan bahwa performansi jaringan dalam keadaan baik. Artinya dengan nilai latency kecil akan menjadikan performansi sebuah jaringan menjadi baik. Parameter latency diukur dengan menggunakan program ping, dimana sistem operasi yang digunakan adalah Ubuntu. Paket data yang dikirim pada proses pengujian yaitu sebesar 1000 byte yang dikirimkan sebanyak 50 kali. Pada sistem operasi Ubuntu, program ping muncul pada jendela Terminal.
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Gambar 3. Tampilan hasil program ping pada jendela Terminal
Gambar 3 menjelaskan hasil tampilan dari program ping. Ketika alamat IP dari komputer tujuan dituliskan, maka akan muncul statistik dari nilai latency dan jumlah paket yang hilang selama proses pengiriman paket ICMP Request. Dari hasil keluaran, untuk menghitung nilai latency bisa dilihat dari rata-rata nilai  RTT (Round Trip Time). RTT disini adalah waktu tempuh bolak balik, artinya parameter yang dituliskan mengacu pada pengiriman paket dari komputer pengirim ke komputer penerima, kemudian paket dikirim kembali dari komputer penerima ke pengirim. Waktu tempuh RTT dapat diartikan sebagai istilah latency. Selain ditemukan nilai latency, juga bisa ditemukan nilai dari packet loss. Setelah diketahui nilai latency, kemudian akan dicocokkan dengan standar nilai latency yang dikeluarkan oleh THIPON. Berikut daftar standar nila latency yang dikeluarkan oleh THIPON:
Tabel 2. Standarisasi Latency dari THIPON (ETSI, 1999)
	Kategori Latency
	Besar Delay

	Sangat bagus
	< 150 ms

	Bagus
	< 250 ms

	Sedang
	< 350 ms

	Buruk
	< 450 ms


Menurut standarisasi nilai latency yang dikeluarkan oleh THIPON, latency dapat dikatakan baik jika nilai latency tersebut tidak lebih dari 250 ms. 
2.3.2	Pengukuran Throughput
Throughput merupakan besaran kecepatan pengiriman/penerimaan data secara nyata per detik. Biasanya nilai throughput akan tidak sama dengan nilai bandwidth. Biasanya nilai throughput akan lebih kecil dari nilai bandwidth. Perhitungan nilai throughput akan bisa didapatkan setelah nilai latency. Sehingga terdapat hubungan antara nilai throughput dengan latency. Berikut persamaan untuk menentukan nilai throughput dari latency: (Kukuh, 2016)

Dari persamaan (1) diatas, nilai throughput akan berbanding terbalik dengan nilai latency. Jika diinginkan nilai throughput  besar, maka nilai latency harus kecil. 
3. PENGUJIAN DAN HASIL PEMBAHASAN
Data hasil dari pengujian unjuk kerja jaringan pada penggunaan kabel UTP dan STP dilakukan dengan menguji nilai latency, throughput, dan packet loss.  Pengujian dilakukan dengan topologi jaringan peer to peer antara dua buah komputer yang saling terhubung langsung. Panjang kabel UTP dan STP yang digunakan untuk menghubungkan antar komputer tersebut dimulai dari 300 meter. Kemudian langkah pengujian diulangi dengan panjang kabel yang lebih pendek. Rata-rata nilai pengurangan dari panjang kabel sebesar 5 meter. Parameter awal yang akan dicari adalah nilai latency. Setelah nilai latency didapatkan kemudian akan dicocokkan dengan data standarisasi nilai latency yang dikeluarkan oleh THIPON. Proses pengujian jaringan akan dihentikan ketika didapatkan nilai latency dalam rentang kategori baik yaitu kurang dari 250 ms.
3.1	Pengujian Menggunakan Kabel UTP
Langkah awal pengujian dilakukan dengan menggunakan kabel UTP. Panjang kabel awal yang digunakan adalah 300 meter. Kemudian panjang kabel dikurangi, rata-rata sebesar 5 meter. Dari penggunaan masing-masing panjang kabel yang berbeda, kemudian akan dilihat nilai latency, throughput, dan packet loss. Berikut adalah data hasil pengukuran dengan menggunakan kabel UTP cat6:
Tabel 3. Hasil pengukuran uji performansi menggunakan kabel UTP cat6
	Panjang Kabel (m)
	Latency (ms)
	Throughput (Mbps)
	Packet Loss (%)

	300
	NA
	NA
	NA

	280
	NA
	NA
	NA

	275
	0.582
	13.847
	29

	270
	0.664
	12.138
	13

	265
	0.551
	14.635
	7

	260
	0.558
	14.451
	6

	256
	0.533
	15.129
	0

	254
	0.582
	13.863
	0

	252
	0.560
	14.391
	0


Tabel 3 menjelaskan hasil pengukuran dengan menggunakan kabel UTP cat6. Pada penggunaan panjang kabel 300 meter masih belum didapatkan nilai latency, throughput, dan packet loss. Penggunaan kabel UTP cat6 dari hasil pengujian masih belum bisa digunakan pada jarak 300 meter. Menurut data hasil pengukuran pada tabel 3 terlihat bahwa nilai latency, throughput, dan packet loss akan terlihat pada penggunaan kabel dengan panjang minimal 275 meter. Nilai packet loss yang dihasilkan sebesar 29% dengan nilai latency 0,582 ms. Jumlah paket ICMP yang dikirimkan untuk melihat uji performansi adalah sebesar 50 paket ICMP. Dari pengiriman paket ICMP tersebut kemudian akan dilihat berapa banyak jumlah paket yang hilang selama dalam proses pengiriman. Begitupula dengan nilai latency. Tabel nilai latency yang didapatkan dari tabel 3 diatas merupakan nilai latency rata-rata dari waktu pengiriman paket ICMP dari komputer sumber ke tujuan. Hasil keluaran dari uji performansi jaringan akan dicocokkan dengan nilai standarisasi yang dikeluarkan oleh THIPON. Proses pencocokkan nilai diperlukan agar nilai dari parameter uji performansi dapat dikategorikan menurut klasifikasi-nya. THIPON sendiri mengklasifikasikan empat kategori penilaian dari sebuah parameter, misalnya parameter acuan yang digunakan adalah latency. Kategori yang disebutkan oleh THIPON terdiri dari sangat bagus, bagus, sedang, dan buruk. Pada proses pengujian, target yang akan dicapai adalah pada kategori sangat bagus, dimana minimal nilai latency yang didapatkan harus kurang dari 150 ms. 
Selain menggunakan acuan target nilai latency dalam kategori sangat bagus, parameter lain yang juga dijadikan target pengujian hasil uji performansi jaringan adalah packet loss. Jumlah paket yang hilang selama pengiriman paket ICMP sebesar 50 paket ICMP harus 0%. Artinya tidak ada paket yang hilang selama proses pengiriman paket ICMP dari komputer sumber ke tujuan. Dari data hasil pengujian pada tabel 3 terlihat bahwa packet loss 0% akan didapatkan jika panjang kabel UTP yang digunakan maksimal sebesar 256 meter. Nilai packet loss 0% juga harus dicocokkan dengan data nilai latency yang dihasilkan. Data nilai latency dari tabel 3 juga terlihat pada penggunaan panjang kabel 256 meter dihasilkan nilai latency sebesar 0,533 ms. Dan apabila dicocokkan dengan standarisasi nilai yang dikeluarkan oleh THIPON, nilai latency 0,533 ms sudah dikategorikan sangat bagus. Pada penggunaan panjang kabel 256 meter juga didapatkan nilai throughput sebesar 15,129 Mbps. Nilai throughput pada tabel 3 didapatkan dengan menggunakan persamaan (1).
3.2	Pengujian Menggunakan Kabel STP
Pada pengujian yang dilakukan sebelumnya, penggunaan kabel STP memberikan performansi yang lebih baik dibandingkan dengan penggunaan kabel UTP. Untuk mendapatkan packet loss sebesar 0%, penggunaan kabel UTP harus menggunakan kabel UTP dengan panjang maksimal 135 meter. Penggunaan kabel UTP lebih dari 135 meter akan terdapat pengiriman paket yang hilang ketika paket tersebut dikirimkan dari komputer pengirim ke tujuan. Sedangkan penggunaan kabel STP bisa mencapai lebih dari 200 meter. (Kukuh dkk, 2016). Pada pengujian kali ini berbeda dari sisi tipe kabel UTP yang digunakan. Pengujian menggunakan kabel UTP cat6, sedangkan untuk penelitian sebelumnya menggunakan kabetl UTP cat5. Dari sisi bentuk fisik jelas lebih berbeda dengan kabel UTP cat6. Berikut adalah data hasil pengujian dengan menggunakan kabel STP:
Tabel 4. Hasil pengukuran uji performansi menggunakan kabel STP
	Panjang Kabel (m)
	Latency (ms)
	Throughput (Mbps)
	Packet Loss (%)

	300
	NA
	NA
	NA

	280
	NA
	NA
	NA

	275
	0.553
	14.590
	73

	270
	0.583
	13.820
	65

	265
	0.528
	15.282
	52

	260
	0.545
	14.796
	25

	256
	0.446
	18.094
	10

	254
	0.446
	18.094
	9

	252
	0.500
	16.117
	9

	248
	0.487
	16.236
	2

	246
	0.492
	16.379
	0

	245
	0.494
	16.334
	0


Pada penggunaan panjang kabel yang sama yaitu 300 meter, didapatkan hasil yang sama pada saat menggunakan kabel UTP cat6. Paket ICMP yang dikirimkan oleh komputer pengirim akan teredam sempurna. Artinya nilai dari parameter baik latency, throughput, dan packet loss tidak didapatkan. Hal ini disebabkan karena paket yang dikirimkan tidak bisa sampai ke komputer tujuan. Ketika panjang kabel STP yang digunakan untuk menghubungkan dua komputer dibuat lebih kecil yaitu sebesar 275 meter sudah didapatkan nilai packet loss. Begitupula dengan nilai latency. Artinya paket ICMP yang dikirimkan oleh komputer pengirim ada yang sampai ke komputer penerima, walaupun ada sebagian paket yang hilang selama dalam perjalanan. Jika dibandingkan performansi jaringan disaat menggunakan kabel UTP cat6 dan STP cat5 terdapat perbedaan angka. Pada penggunaan panjang kabel 275 meter, nilai packet loss jika digunakan kabel UTP cat6 sebesar 29%. Sedangkan pada penggunaan kabel STP didapatkan hasil sebesar 73%. Artinya pada penggunaan panjang kabel yang sama, penggunaan kabel UTP cat6 memberikan nilai yang lebih baik sebesar 151,72% dibandingkan jika digunakan kabel STP, dilihat dari sisi packet loss. Namun, apabila dibandingkan dari sisi latency, penggunaan kabel UTP cat6 memberikan nilai yang relatif sama. Apabila digunakan kabel UTP cat6 akan didapatkan nilai latency sebesar 0,582 ms. Sedangkan pada penggunaan kabel STP memberikan sedikit perbaikan sebesar 5,24% yaitu di angka 0,553 ms. Walaupun proses pengiriman paket bisa sedikit lebih cepat jika dibandingkan pada saat menggunakan kabel UTP cat6, namun dari sisi parameter packet loss, penggunaan kabel UTP jauh lebih bagus. 
Berdasarkan perbandingkan data packet loss antara hasil yang didapatkan pada tabel 3 dan tabel 4. Untuk mencapai nilai packet loss 0% penggunaan kabel UTP cat6 juga memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan menggunakan kabel STP. Berdasarkan data dari tabel 3, nilai packet loss sebesar 0% masih bisa didapatkan ketika panjang kabel UTP cat6 yang digunakan maksimal sebesar 256 meter. Sedangkan jika digunakan kabel STP, untuk mendapatkan packet loss sebesar 0% maksimal panjang kabel digunakan sebesar 246 meter. Dari data packet loss bisa dilihat uji performansi disaat digunakan kabel UTP cat6 lebih baik sebesar 4,07% jika dibandingkan pada saat menggunakan kabel STP. 
Nilai packet loss didapatkan ketika komputer pengirim mengirimkan paket ICMP sebanyak 50 kali. Program yang digunakan untuk menghitung nilai packet loss adalah ping, dimana sistem operasi yang digunakan pada masing-masing komputer adalah Ubuntu. Selain didapatkan nilai packet loss, ketika paket ICMP dikirimkan dari komputer pengirim ke tujuan juga akan didapatkan nilai latency. Jika digunakan kabel STP, nilai latency yang didapatkan pada penggunaan panjang kabel 246 meter adalah sebesar 0,492 ms. Perhitungan nilai latency menggunakan panjang kabel maksimal yang masih bisa menghasilkan nilai packet loss sebesar 0%. Dari data yang terdapat pada tabel 4, nilai packet loss sebesar 0% masih bisa didapatkan pada penggunaan panjang kabel STP sebesar 246 meter. Selain nilai latency, parameter lain yang bisa didapatkan adalah throughput. Jika diketahui nilai latency sebesar 0,492 ms, maka akan dengan menggunakan persamaan (1) akan didapatkan nilai throughput sebesar 16,379 Mbps.
3.3	Perbandingan Nilai Latency
Perhitungan nilai latency didapatkan dengan menggunakan program ping. Nilai latency akan didapatkan setelah komputer pengirim menerima paket balasan yaitu berupa pengiriman paket ICMP Reply dari komputer penerima. Waktu yang dibutuhkan dari awal paket ICMP Request dikirimkan sampai mendapatkan balasan berupa pengiriman paket ICMP Reply dinamakan sebagai latency. Berdasarkan data hasil pengujian yang didapatkan pada tabel 3 dan 4 didapatkan nilai latency yang berbeda disaat menggunakan kabel UTP cat6 dan STP cat5. Perhitungan nilai latency dimulai dari penggunaan panjang kabel 300 meter sampai 252 meter untuk kabel UTP cat6. Sedangkan pada penggunaan kabel STP sedikit lebih panjang yaitu sampai pada panjang kabel 245 meter. Perbedaan penggunaan panjang kabel yang digunakan untuk proses pengujian dikarenakan parameter acuan yang digunakan untuk menentukan hasil uji performansi jaringan adalah packet loss. Terdapat perbedaan penggunaan panjang kabel maksimal yang masih bisa digunakan, dimana pada penggunaan panjang kabel tersebut masih bisa didapatkan nilai packet loss sebesar 0%. Berikut adalah grafik perbedaan nilai latency pada penggunaan kabel UTP cat6 dan STP cat5 pada masing-masing penggunaan panjang kabel yang berbeda:


Gambar 4. Perbandingan nilai latency pada panjang kabel yang berbeda
Apabila dilihat dari perbandingan data latency pada gambar 4 terlihat bahwa penggunaan kabel STP cat5 mempunyai performansi yang lebih baik dibandingkan dengan menggunakan kabel UTP cat6. Nilai rata-rata latency jika digunakan kabel STP relatif lebih kecil sekitar 13% dibandingkan pada penggunaan kabel UTP. Namun jika dilihat dari sisi packet loss, penggunaan kabel STP lebih jelek dibandingkan dengan menggunakan kabel UTP. Hal ini sesuai dengan perbandingan nilai packet loss pada tabel 3 dan tabel 4. Jadi terdapat ketidaksamaan dari hasil uji performansi jika dilihat dari parameter latency dan packet loss. Nilai latency yang lebih kecil tidak menjamin adanya packet loss yang lebih kecil juga. Hal ini terbukti pada penggunaan kabel STP. 
4. KESIMPULAN
Hasil dari pengujian jaringan peer-to-peer dengan menggunakan kabel UTP cat6 dan STP cat5 diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 
1. Penggunaan kabel UTP cat6 memberikan perfomansi yang lebih baik dibandingkan dengan penggunaan kabel STP cat5, jika dilihat dari sisi packet loss. Jika digunakan kabel UTP cat6, penggunaan panjang kabel maksimal 256 meter masih didapatkan nilai packet loss sebesar 0%. Berbeda dengan penggunaan kabel STP yang relatif lebih pendek. Panjang kabel maksimal yang digunakan agar bisa mendapatkan nilai packet loss 0% sebesar 246 meter. Efisiensi penggunaan kabel sebesar 4,07% jika digunakan kabel UTP cat6, dibandingkan dengan kabel STP cat5. 
2. Pada penggunaan panjang kabel 275 meter, packet loss yang diberikan jika digunakan kabel UTP cat6 jauh lebih kecil sebesar 151,72% dibandingkan pada penggunaan kabel STP cat5.
3. Nilai perbaikan packet loss yang diberikan oleh kabel UTP cat6 tidak berbanding lurus dengan nilai latency. Penggunaan kabel STP cat5 memberikan nilai latency yang lebih baik sebesar 13% dibandingkan dengan menggunakan kabel UTP cat6.
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