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Abstract: This research aims to analyze and compare the liveness between fiber optic and wireless
based networks in an urban environment. Letency or data transmission delay time is an important
indicator in assessing network performance, especially in applications that require high speed and sta-
bility such as video conferencing, streaming, and other real-time services. With a qualitative descriptive
approach and a little experimentation, measurements were made using ping and traceroute methods in
three different types of locations, namely dense residential areas, offices, and public spaces. Results
show that fiber optic networks consistently have lower average latency, stability, and minimal fluctua-
tion compared to wireless networks such as Wi-Fi, 4G, and 5G. Wireless shows advantages in flexibility
but disadvantages in terms of signal stability, which is strongly influenced by user density and environ-
mental conditions. User perception supports this data, with the majority of fiber network users satisfied
with the speed and stability of the connection. In conclusion, optical fiber is technically superior, but
synergy with wireless technology is needed to support mobility and broad access. Future research is

recommended to involve more network parameters and analyze hybrid network scenatios..
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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan membandingkan letensi antara jaringan
berbasis fiber optik dan wireless dalam lingkungan perkotaan. Letensi atau waktu tunda transmisi data
merupakan indikator penting dalam menilai performa jaringan, khususnya pada aplikasi yang
membutuhkan kecepatan dan kestabilan tinggi seperti video konferensi, streaming, dan layanan real-
time lainnya. Dengan pendekatan deskriptif kualitatif dan sedikit eksperimen, pengukuran dilakukan
menggunakan metode ping dan fraceronte pada tiga tipe lokasi berbeda, yaitu kawasan perumahan padat,
perkantoran, dan ruang publik. Hasil menunjukkan bahwa jaringan fiber optik secara konsisten
memiliki letensi rata-rata yang lebih rendah, stabil, dan minim fluktuasi dibandingkan jaringan wireless
seperti Wi-Fi, 4G, dan 5G. Wireless menunjukkan kelebihan dalam fleksibilitas namun memiliki
kekurangan dari segi kestabilan sinyal, yang sangat dipengaruhi oleh kepadatan pengguna dan kondisi
lingkungan. Persepsi pengguna mendukung data ini, dengan mayoritas pengguna jaringan fiber merasa
puas terhadap kecepatan dan kestabilan koneksi. Kesimpulannya, fiber optik lebih unggul dalam aspek
teknis, namun sinergi dengan teknologi wireless diperlukan untuk menunjang mobilitas dan akses luas.
Penelitian selanjutnya disarankan untuk melibatkan lebih banyak parameter jaringan dan analisis
skenario hybrid network.
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1. Pendahuluan

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi yang pesat telah mendorong kebu-
tuhan akan konektivitas jaringan yang cepat, stabil dan andal khususnya di wilayah perkotaan.
Infrastruktur jaringan yang digunakan sangat memengaruhi kualitas layanan terutama dalam
hal letensi, yaitu jeda waktu yang dibutuhkan data untuk berpindah dari sumber ke tujuan|1],
[2], [3], [4], [5]- Letensi menjadi faktor krusial dalam berbagai aplikasi real-time seperti video
conference[6], [7], [8], layanan streaming, dan sistem keamanan berbasis internet. Dua
teknologi utama yang banyak digunakan dalam penyediaan jaringan di lingkungan perkotaan
adalah fiber optik dan wireless. Jaringan berbasis fiber optik dikenal memiliki keunggulan
dalam hal kecepatan dan stabilitas transmisi data karena menggunakan media penghantar
cahaya yang minim interferensi. Di sisi lain jaringan wireless menawarkan fleksibilitas dan
kemudahan instalasi, namun sering kali mengalami fluktuasi kinerja akibat faktor lingkungan
dan kepadatan trafik.

Melalui penelitian ini, dilakukan perbandingan letensi antara jaringan berbasis fiber optik
dan jaringan wireless di lingkungan perkotaan [9], [10], [11]. Analisis ini bertujuan untuk
memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai performa masing-masing teknologi dalam
konteks urban schingga dapat menjadi pertimbangan dalam pengembangan infrastruktur
jaringan yang optimal [12], [13], [14], [15]. Dengan memahami kelebihan dan kekurangan
masing-masing jenis jaringan diharapkan dapat diambil keputusan yang tepat dalam pemilihan
teknologi jaringan untuk mendukung aktivitas digital masyarakat kota yang semakin kompleks
dan dinamis. Salah satu parameter utama dalam menilai performa jaringan adalah letensi
(latency), yaitu waktu tunda dalam proses transmisi data dari pengirim ke penerima. Letensi
rendah sangat penting untuk aplikasi yang sensitif terhadap waktu, seperti video conference,
VolP, game online, layanan streaming, serta sistem kendali otomatis. Sebaliknya, letensi yang
tinggi dapat menyebabkan gangguan serius berupa keterlambatan komunikasi, buffering,
hingga penurunan efisiensi system.

Dalam penyediaan infrastruktur jaringan di lingkungan urban, terdapat dua teknologi
utama yang banyak digunakan, yaitu jaringan fiber optik dan jaringan wireless [106], [17], [18],
[19]. Fiber optik menggunakan kabel serat kaca untuk mentransmisikan data melalui
gelombang cahaya [20], [21], menawarkan bandwidth besar, stabilitas tinggi, dan letensi ren-
dah. Namun, tantangan muncul dari segi biaya pembangunan dan instalasi yang tidak murah
serta cukup kompleks, terutama di daerah dengan kepadatan tinggi. Di sisi lain, jaringan wire-
less seperti Wi-Fi, LTE, dan 5G menawarkan fleksibilitas dan kemudahan instalasi [22], [23],
[24], [25], |206], sangat cocok untuk lingkungan yang berubah cepat dan pengguna mobile.
Sayangnya, jaringan wireless rentan terhadap interferensi|27], [28], [29], [30], cuaca, dan pa-
datnya lalu lintas data, yang seringkali memengaruhi kestabilan dan meningkatkan letensi. Ber-
dasarkan permasalahan tersebut, penting untuk dilakukan kajian komparatif secara langsung
terhadap performa letensi dari kedua jenis jaringan tersebut dalam konteks wilayah perkotaan.
Meskipun berbagai penelitian sebelumnya telah membahas keunggulan masing-masing
teknologi, studi empiris di lingkungan urban dengan segala kompleksitasnya masih tergolong
terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur dan menganalisis perbedaan letensi antara
jaringan berbasis fiber optik dan wireless pada beberapa titik strategis di kawasan perkotaan.
Dengan pendekatan deskriptif kualitatif yang dipadukan dengan eksperimen lapangan,
penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran faktual mengenai performa masing-
masing jaringan dalam konteks nyata [31], [32].

Lebih jauh, hasil dari studi ini dapat menjadi referensi penting bagi penyedia layanan
internet, pemerintah daerah, dan pemangku kebijakan dalam mengambil keputusan strategis
terkait pengembangan infrastruktur digital. Selain itu, temuan ini juga bermanfaat bagi
masyarakat umum dalam memilih jenis layanan internet yang sesuai dengan kebutuhan
aktivitas dan kondisi geografis tempat tinggal mereka. Dengan mengkaji secara menyeluruh
kelebihan dan kekurangan masing-masing teknologi jaringan, penelitian ini diharapkan
mampu memberikan kontribusi konkret bagi peningkatan kualitas konektivitas digital yang
inklusif, efisien, dan adaptif terhadap dinamika kota modern.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif dengan dukungan data
kuantitatif melalui eksperimen terbatas. Pendekatan deskriptif kualitatif digunakan untuk
menggambarkan dan menganalisis fenomena letensi jaringan secara mendalam berdasarkan
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kondisi nyata di lingkungan perkotaan. Sedangkan metode eksperimen digunakan untuk
memperoleh data teknis letensi secara langsung dari jaringan fiber optik dan wireless melalui
pengukuran terkontrol di beberapa lokasi yang telah ditentukan.

2.1. Lokasi dan Objek Penelitian[33], [34], [35].

Penelitian dilakukan di beberapa titik lokasi di wilayah perkotaan yang memiliki keterse-
diaan jaringan fiber optik dan jaringan wireless[36], [37]. Lokasi dipilih berdasarkan kriteria
kepadatan aktivitas pengguna internet, keberagaman topologi bangunan, serta keberadaan
layanan dari penyedia internet yang menggunakan kedua jenis jaringan. Titik-titik pengujian
mencakup area perumahan padat, area perkantoran, serta ruang publik seperti taman kota dan
pusat perbelanjaan[38], [39], [40], [41], [42].

Objek penelitian terdiri dari dua jenis infrastruktur jaringan:

1. Jaringan berbasis fiber optik, yang menggunakan kabel serat optik dari penyedia layanan
internet langsung ke rumah/kantor pengguna [38], [39].

2. Jaringan wireless, yang meliputi koneksi nirkabel berbasis Wi-Fi dan jaringan seluler

(LTE/5G) yang umum digunakan di perangkat pengguna [40], [41], [42], [43], [44].

2.2. Teknik Pengumpulan Data

Data dikumpulkan dengan menggunakan beberapa teknik sebagai berikut:

1. Observasi langsung, dilakukan di lokasi penelitian untuk mengidentifikasi kondisi
jaringan, lingkungan fisik, dan kepadatan pengguna.

2. Wawancara singkat dengan pengguna jaringan di lokasi untuk memperoleh informasi
subjektif mengenai pengalaman mereka terhadap keterlambatan atau ketidakstabilan
koneksi internet [46], [47], [48].

3. Pengukuran teknis letensi, dilakukan menggunakan perangkat lunak ping dan traceroute
pada laptop dan smartphone. Pengukuran dilakukan terhadap server tujuan yang sama
(misalnya: Google DNS - 8.8.8.8), dalam waktu dan kondisi yang relatif seragam. Setiap
lokasi dilakukan pengukuran selama beberapa kali dalam rentang waktu berbeda (pagi,
siang, malam) untuk menangkap variasi performa jaringan.

4.  Dokumentasi dan pencatatan data, dilakukan secara sistematis terhadap hasil pengukuran
dan kondisi sekitar lokasi pengambilan data.

2.3. Teknik Analisis Data

Data hasil pengukuran letensi dianalisis secara deskriptif kualitatif, dengan membanding-
kan nilai rata-rata dan fluktuasi letensi antara jaringan fiber optik dan jaringan wireless [49],
[50]. Selain itu, hasil pengamatan dan wawancara dikaji untuk memahami faktor-faktor yang
memengaruhi performa jaringan di masing-masing lokasi, seperti kepadatan bangunan, jumlah
pengguna aktif, dan kondisi cuaca saat pengujian.
Perbandingan dilakukan berdasarkan:
1. Nilai rata-rata letensi pada masing-masing jaringan.
2. Stabilitas koneksi, diukur dari konsistensi waktu tunda selama pengujian betlangsung.
3. Respons pengguna, sebagai data pendukung terhadap persepsi kenyamanan dan
keandalan koneksi.

2.4. Validitas Data

Untuk meningkatkan keandalan data, dilakukan triangulasi data, yaitu dengan
membandingkan hasil dari pengukuran teknis, observasi langsung, dan wawancara. Langkah
ini bertujuan untuk memastikan bahwa temuan penelitian tidak hanya bersifat teknis, tetapi
juga relevan dengan pengalaman nyata pengguna di lapangan [51], [52], [53], [54].

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil pengukuran di berbagai titik di kawasan perkotaan menunjukkan bahwa jaringan
fiber optik memiliki performa letensi yang lebih baik dibandingkan jaringan. Letensi pada
koneksi fiber rata-rata berada pada kisaran 2-5 milidetik dengan fluktuasi yang minim, se-
dangkan pada wireless berkisar antara 20-80 milidetik dan lebih tidak stabil, terutama pada
area padat pengguna dan kondisi lingkungan yang tidak mendukung. Keunggulan fiber optik
berasal dari media transmisinya yang tahan gangguan dan mendukung bandwidth besar,
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menjadikannya cocok untuk aplikasi real-time seperti video conference dan layanan stream-
ing. Sebaliknya, jaringan wireless unggul dalam fleksibilitas pemasangan dan mobilitas, namun
sangat dipengaruhi oleh faktor eksternal seperti interferensi dan jumlah perangkat terhubung,.
Persepsi pengguna mendukung temuan teknis ini: pengguna fiber merasakan koneksi lebih
stabil, sedangkan pengguna wireless sering menghadapi delay. Oleh karena itu, meskipun
wireless bermanfaat untuk mobilitas, performanya belum dapat menandingi fiber dalam aspek
kestabilan dan kecepatan. Gabungan kedua teknologi dalam bentuk jaringan hybrid dinilai
ideal—fiber sebagai tulang punggung utama, dan wireless sebagai solusi akses terakhir (last-
mile). Pendekatan ini relevan dalam mendukung kebutuhan konektivitas kota modern yang
semakin kompleks dan dinamis.

Penelitian ini dilakukan di tiga lokasi utama dalam wilayah perkotaan, yaitu: kawasan
perumahan padat, area perkantoran, dan ruang publik (taman kota). Pengukuran letensi
dilakukan terhadap server tujuan yang sama (Google DNS 8.8.8.8) dengan menggunakan
metode ping dan traceroute. Hasil yang diperoleh dati setiap jenis jaringan dianalisis dan
dibandingkan berdasarkan nilai rata-rata letensi, fluktuasi nilai ping, serta persepsi pengguna.
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Gambar 1. Grafik Perbandingan

Tabel 1. Diagram Lingkaran Persepsi Pengguna Jaringan Fiber vs Wireless

Algori Rata-rata Letensi Letensi
Lokasi Jaringan Letensi (ms) Minimum Maksimum
tma (ms) (ms)
Perumahan Padat Fiber Optik 5.2 4.8 6.0
Wireless (Wi-Fi) 18.4 14.2 271
Perkantoran Fiber Optik 4.6 4.2 55
Wireless (4G) 21.3 17.6 30.2
Ruang Publik Fiber Optik 6.1 5.8 7.0
Wireless (5G) 14.7 11.3 19.8

Hasil penelitian menunjukkan bahwa jaringan fiber optik memiliki performa yang lebih
baik dalam hal letensi dan kestabilan dibandingkan dengan jaringan wireless di lingkungan
perkotaan. Meskipun jaringan wireless seperti 5G sudah menawarkan kecepatan yang tinggi,
namun dari sisi latensi, masih terdapat fluktuasi yang dapat menggangeu pengalaman
pengguna, terutama dalam aktivitas yang membutuhkan transmisi data real-time.

Selain itu, faktor eksternal seperti jumlah pengguna, interferensi sinyal, serta rintangan
fisik (tembok bangunan, kendaraan, dll.) sangat memengaruhi kinerja jaringan wireless. Di sisi
lain, jaringan fiber cenderung lebih konsisten karena bersifat dedicated dan kurang
dipengaruhi oleh kondisi lingkungan sekitar.

Namun demikian, teknologi wireless tetap dibutuhkan karena fleksibilitas dan
kemudahannya dalam distribusi konektivitas terutama di ruang publik. Oleh katrena itu,
strategi ideal dalam pengembangan infrastruktur jaringan perkotaan adalah mengombinasikan
kedua teknologi ini, dengan menjadikan fiber optik sebagai backbone dan wireless sebagai
solusi akses mobile.
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Gambar 2. Grafik Perbanding Rata-rata Letensi Fiber vs Wireless di Tiga Lokasi
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Gambar 3. Grafik Perbandingan Fluktuasi Letensi antara Fiber Optik dan Wireless
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Gambar 4. Grafik Perbandingan Persepsi Pengguna Fiber Optik dan Wireless

Hasil pengukuran di berbagai titik di kawasan perkotaan menunjukkan bahwa jaringan
fiber optik memiliki performa letensi yang lebih baik dibandingkan jaringan wireless. Letensi
pada koneksi fiber rata-rata berada pada kisaran 2-5 milidetik dengan fluktuasi yang minim,
sedangkan pada wireless berkisar antara 20—80 milidetik dan lebih tidak stabil, terutama pada
area padat pengguna dan kondisi lingkungan yang tidak mendukung. Keunggulan fiber optik
berasal dari media transmisinya yang tahan gangguan dan mendukung bandwidth besar, men-
jadikannya cocok untuk aplikasi real-time seperti video conference dan layanan streaming,.
Sebaliknya, jaringan wireless unggul dalam fleksibilitas pemasangan dan mobilitas, namun san-
gat dipengaruhi oleh faktor eksternal seperti interferensi dan jumlah perangkat terhubung.
Persepsi pengguna mendukung temuan teknis ini: pengguna fiber merasakan koneksi lebih
stabil, sedangkan pengguna wireless sering menghadapi delay. Oleh karena itu, meskipun
wireless bermanfaat untuk mobilitas, performanya belum dapat menandingi fiber dalam aspek
kestabilan dan kecepatan. Gabungan kedua teknologi dalam bentuk jaringan hybrid dinilai
ideal—fiber sebagai tulang punggung utama, dan wireless sebagai solusi akses terakhir (last-
mile). Pendekatan ini relevan dalam mendukung kebutuhan konektivitas kota modern yang
semakin kompleks dan dinamis.

4. Kesimpulan dan Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dengan pendekatan deskriptif kualitatif
dan eksperimen terbatas mengenai perbandingan letensi antara jaringan berbasis fiber optik
dan wireless di lingkungan perkotaan, dapat disimpulkan bahwa jaringan fiber optik secara
konsisten menunjukkan performa yang lebih baik dalam hal letensi dibandingkan dengan
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jaringan wireless. Pengukuran yang dilakukan di berbagai titik lokasi—yaitu kawasan pe-
rumahan padat, area perkantoran, dan ruang publik—menunjukkan bahwa fiber optik mem-
iliki rata-rata letensi yang rendah dan stabil, dengan fluktuasi waktu tunda yang sangat minim.
Sebaliknya, jaringan wireless, baik yang berbasis Wi-Fi, 4G maupun 5G, menunjukkan nilai
letensi yang cenderung lebih tinggi dan tidak stabil, terutama pada jam sibuk atau di lokasi
dengan kepadatan pengguna yang tinggi. Hasil ini diperkuat oleh persepsi pengguna di lapan-
gan yang merasakan kenyamanan dan kecepatan akses yang lebih baik saat menggunakan kon-
eksi fiber optik.

Kelebihan utama dari jaringan fiber terletak pada kestabilan dan minimnya interferensi,
karena menggunakan media transmisi fisik yang tahan terhadap gangguan lingkungan. Semen-
tara itu, jaringan wireless, meskipun unggul dalam fleksibilitas dan kemudahan akses terutama
di ruang publik, memiliki kelemahan dalam hal keandalan dan kestabilan sinyal, yang sangat
dipengaruhi oleh kondisi sekitar seperti penghalang fisik, jarak dati pemancar, serta kepadatan
lalu lintas data. Namun demikian, wireless tetap menjadi solusi penting untuk akses mobilitas
dan daerah yang sulit dijangkau oleh kabel fiber. Penelitian ini masih memiliki keterbatasan,
antara lain jumlah titik lokasi yang terbatas dan alat ukur yang digunakan bersifat standar (ping
dan traceroute) tanpa menggunakan sistem monitoring jaringan lanjutan. Selain itu, variasi
penyedia layanan dan konfigurasi jaringan lokal tidak dianalisis secara mendalam, padahal
faktor tersebut juga berpengaruh terhadap performa koneksi.
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