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Abstrak

Kunci keberhasilan transformasi suatu kota menjadi Smart City terletak pada penerapan teknologi informasi
dan komunikasi yang cerdas dan efisien. Hal ini yang mendorong kota Makassar terus berinovasi dalam
mengembangkan berbagai teknologi untuk mematangkan konsep Makassar Smart City. Salah satu teknologi yang
sedang dikembangkan adalah Augmented Reality (AR), yang menggabungkan dunia nyata dengan objek maya,
namun membutuhkan jaringan yang tepat sesuai kebutuhan pengguna saat ini. Oleh karena itu, penelitian ini
membandingkan jaringan 4G dan 5G dalam implementasi teknologi AR Makassar Smart City dengan berfokus
pada aspek dimensi Smart Society. Hasil analisis menggunakan metode Clustering K-Means menyatakan
pengguna AR di kota Makassar terbagi atas tiga kelompok, yakni kelompok 1 sebanyak 29% yang memiliki tingkat
kepuasan netral terhadap jaringan 4G dan 5G, kelompok 2 sebanyak 54% yang memiliki tingkat kepuasan tinggi
terhadap jaringan 5G dibanding 4G, dan kelompok 3 sebanyak 17% yang memiliki tingkat kepuasan tinggi
terhadap jaringan 4G dibandingkan jaringan 5G.
Kata kunci: Teknologi 4G, Teknologi 5G, Augmented Reality, Clustering K-Means, Makassar Smart City.

Abstract

The key to the successful transformation of a city into a Smart City lies in the application of information and
communication technology that is smart and efficient. This is what encourages Makassar city to continue to
innovate in developing various technologies to finalize the Makassar Smart City concept. One of the technologies
being developed is Augmented Reality (AR), which combines the real world with maya objects, but requires the
right network according to the needs of current users. Therefore, this research compares 4G and 5G networks in
the implementation of Makassar Smart City AR technology by focusing on aspects of the Smart Society dimension.
The results of the analysis using the K-Means Clustering method state that AR users in Makassar city are divided
into three groups, namely group 1 as many as 29% who have a neutral level of satisfaction with 4G and 5G
networks, group 2 as many as 54% who have a high level of satisfaction with 5G networks compared to 4G, and
group 3 as many as 17% who have a high level of satisfaction with 4G networks compared to 5G networks.
Keywords: 4G Technology, 5G Technology, Augmented Reality, K-Means Clustering, Makassar Smart City.

1. Pendahuluan

Pada era kemajuan digital yang semakin cepat
saat ini, perkembangan teknologi komunikasi
menjadi salah satu faktor utama dalam
mendukung implementasi konsep smart city.
Pesatnya  pertumbuhan  penduduk  dan
kompleksitas tantangan perkotaan menjadi
penyebab utama berkembangnya konsep smart
city. Konsep smart city sendiri sudah mulai
banyak diterapkan oleh kota - kota besar di
Indonesia. Makassar merupakan salah satu kota
besar di wilayah Timur Indonesia telah

mengusung konsep smart city yang bernama
Makassar Smart City, ditandai dengan
tersedianya teknologi komunikasi seluler 5G
yang masih jarang ditemukan di Indonesia
menjadikan kota Makassar dapat selangkah lebih
maju dalam melakukan inovasi teknologi yang
diperlukan untuk merealisasikan Makassar
Smart City.

Nurdiassa dkk., (2021) menjabarkan tentang
konsep Smart City yang perlu diterapkan di kota
Makassar, antara lain mencakup enam dimensi,
yaitu Smart Governance, Smart Branding, Smart
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Economy, Smart Living, Smart Society, dan
Smart Environment. Tantangan utama yang
dihadapi dalam mengimplementasikan kebijakan
Smart City adalah kurangnya kesadaran dan
pemahaman di kalangan masyarakat, seringa
partisipasi masyarakat sangat penting diperlukan
dalam keberhasilan implementasi Smart City.
Adanya implementasi teknologi Smart City di
Makassar telah membuat kemajuan signifikan
dalam meningkatkan ekonomi, mengurangi
kemiskinan, dan menerima banyak penghargaan
untuk program dan layanan inovatif.

Salah satu teknologi masa depan yang
dibutuhkan dalam mewujudkan smart city adalah
penerapan teknologi Augmented Reality (AR)
yang meningkatkan interaksi antara manusia
dengan lingkungan fisik melalui integrasi antara
dunia nyata dan dunia maya. AR memiliki
potensi besar untuk meningkatkan pengalaman
pengguna di berbagai sektor, yakni pariwisata,
pendidikan, dan pelayanan publik. Keberhasilan
penerapan AR sangat bergantung pada kualtias
jaringan yang mampu menyediakan konektivitas
yang cepat, efisien, dan responsif. Teknologi
jaringan 4G saat ini telah menjadi standar
jaringan komunikasi dalam kehidupan sehari —
hari, namun seiring waktu teknologi jaringan 5G
mulai berkembang dan menawarkan potensi
kecepatan dan performa yang jauh lebih tinggi
dibandingkan jaringan 4G. Dalam konteks ini,
penting untuk mengetahui perbedaan dari masing
— masing karakteristik kedua jaringan tersebut.
Oleh karena itu, dibutuhkan penelitian khusus
untuk membandingkan kemampuan dan kinerja
teknologi jaringan 4G dan 5G dalam mendukung
keberhasilan penerapan teknologi AR Makassar
Smart City.

Penelitian membutuhkan analisis mendalam
untuk memahami dampak perbedaan antara
teknologi 4G dan 5G terhadap performa AR
dengan memperhatikan preferensi pengalaman
pengguna AR dalam mengakses konten AR.
Salah satu pendekatan sederhana namun cukup
populer yang dapat digunakan untuk melakukan
analisis pada penelitian ini adalah Algoritma
Clustering K-Means, dimana algoritma ini
bekerja dengan cara mengelompokkan data yang
ada ke dalam beberapa kelompok, dimana data
dalam satu kelompok mempunyai karakteristik
yang sama satu dengan lainnya, namun
mempunyai karakteristik yang berbeda dengan
data pada kelompok yang lain, sehingga data
yang mempunyai Kkarakteristik sama akan

dikelompokkan menjadi satu cluster yang sama,
sedangkan data yang mempunyai karakteristik
berbeda dikelompokkan ke dalam cluster yang
lain. Algoritma Clustering K-Means dapat
mengidentifikasi pola - pola dalam data performa
jaringan dan preferensi pengguna AR.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis
tertarik melakukan penelitian yang berjudul
“Analisis Perbandingan Jaringan 4G dan 5G
menggunakan Clustering K-Means dalam
Implementasi Teknologi AR Makassar Smart
City”. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat
memberikan pemahaman jelas tentang kualitas
jaringan 4G dibanding 5G dalam mendukung
penerapan teknologi AR di kota Makassar,
sehingga dapat menjadi acuan referensi atau
rekomendasi yang berguna bagi para pemangku
kebijakan atau pihak pemerintah  untuk
meningkatkan  efisiensi dan  keberhasilan
implementasi AR Makassar Smart City.

2. Metode

Dalam penelitian ini, jenis metode penelitian
yang diterapkan oleh penulis adalah metode
kuantitatif untuk mengumpulkan informasi yang
dapat diukur dan dianalisis secara numerik
(angka). Sumber data yang dikumpulkan oleh
penulis untuk mendukung penelitian ini adalah
data primer yang secara langsung diambil dari
lokasi penelitian yang hanya berfokus di sekitar
wilayah kota Makassar, lebih tepatnya di Grapari
Telkomsel Pettarani dengan latitude -5.1702794,
longitude 119.4339526 dan Telkom Plaza
Pettarani dengan latitude -5.1724761, longitude
119.4328414 yang telah menyediakan teknologi
4G dan 5G di kota Makassar.

Data kuantitatif yang dikumpulkan meliputi data
statistik, berupa kecepatan transfer data
download dan upload, latensi dan jitter jaringan,
serta survei dengan menggunakan kuesioner
untuk mengetahui tingkat kepuasan pengguna
potensial AR, yaitu generasi Millennial dan Gen-
Z terhadap implementasi teknologi AR
menggunakan jaringan 4G dan 5G di kota
Makassar. Data yang terkumpul selanjutnya
dianalisis menggunakan metode statistik
Clustering K-Means untuk membandingkan
kinerja kedua jaringan tersebut terhadap
penerapan teknologi AR agar mendapatkan hasil
yang objektif.

3. Hasil dan Pembahasan
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Mengukur Kkarakteristik jaringan 4G dan 5G
dalam pengambilan data menggunakan software
Speed Test Light versi 2.3 Data jaringan 4G dan
5G dimanfaatkan untuk mengukur preferensi
pengalaman pengguna terhadap aplikasi AR
yang dibuat menggunakan software Assemblr
Studio Web versi 4.2.4. Semua data yang telah
diukur kemudian digabungkan menjadi suatu
dataset untuk pengolahan data pada software
Microsoft Excel lalu dilanjutkan dengan
visualisasi dan analisis data dengan metode
Clustering K-Means menggunakan software
RapidMiner Studio versi 10.1.

Pengukuran jaringan dilakukan pada lokasi
Grapari Telkomsel Pettarani Makassar dan
Telkom Plaza Pettarani Makassar selama tiga
hari berturut - turut pada tanggal 16 — 22 Oktober
2023 dengan menggunakan provider seluler
Telkomsel.  Proses  pengukuran  jaringan
menggunakan dua perangkat telepon seluler
berbeda, yakni Realme GT Master Edition untuk
mengukur jaringan 5G, dan Realme 7 Pro untuk
mengukur jaringan 4G, kemudian dilakukan
dengan metode statik untuk  mengukur
performansi latensi dan jitter jaringan, dan
performansi kecepatan jaringan yang terdiri dari
kecepatan download dan upload jaringan yang
diperoleh dari setiap titik sampel lokasi tes
jaringan 4G dan 5G. Pengambilan data dilakukan
dalam tiga interval waktu yang berbeda, yakni
pada pagi hari (08.00 — 10.00 WITA), siang hari
(12.00 — 14.00 WITA), dan sore hari (16.00 —
18.00 WITA).

Performansi kecepatan jaringan pada penelitian
ini berfokus pada kecepatan jaringan 4G dan 5G
dalam satuan megabit per detik (Mb/s) yang
kemudian dianalisis untuk melihat perbedaan
rata - rata kecepatan download dan upload antara
kedua teknologi tersebut.

Data pengukuran jaringan pada lokasi Grapari
Telkomsel Pettarani Makassar dari tanggal 16
hingga 22 oktober 2023 menghasilkan data rata
— rata kecepatan download jaringan 4G dan 5G
yang dapat dilihat pada tabel 1 dan 2 berikut :

Tabel 1. Data Rata — rata Kecepatan Download
4G di Grapari Telkomsel Pettarani Makassar.

No Tanggal Waktu Lokasi Penelitian Tipe Jaringan  Download (Mb/s)
1 16/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 38.00
2 16/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 36.90
3 16/10/2025 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 35.20
4 17/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 49.87
5 17/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 65.71
6 17/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 77.51
7 18/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 45.15
8 18/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 44.33
9 18/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 38.37
10 19/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 48.56
11 19/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 45.11
12 19/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 38.87
13 20/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 56.71
14 20/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 39.39
15 20/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 35.49
16 21/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 30.70
17 21/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 30.38
18 21/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 36.54
19 22/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 40.68
20 22/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 48.08
21 22/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 35.84

Rata - rata Pagi 43.69
22 16/10/2027 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 43.40
23 16/10/2029 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 37.80
24 16/10/2031 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 23.30
25 17/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 57.69
26 17/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 56.18
27 17/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 43.26
28 18/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 15.40
29 18/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 62.24
30 18/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 59.56
31 19/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 77.15
32 19/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 52.13
33 19/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 58.33
34 20/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 20.26
35 20/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 36.14
36 20/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 29.74
37 21/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 33.62
38 21/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 39.20
39 21/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 20.45
40 22/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 22.95
41 22/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 36.54
42 22/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 31.58

Rata - rata Siang 40.81
43 16/10/2033 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 24.20
44 16/10/2035 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 23.60
45 16/10/2037 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 22.50
46 17/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 62.20
47 17/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 57.26
48 17/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 64.66
49 18/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 34.70
50 18/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 9.87
51 18/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 8.35
52 19/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 34.01
53 19/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 39.72
54 19/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 36.70
55 20/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 20.28
56 20/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 26.49
57 20/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 23.46
58 21/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 34.43
59 21/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 32.55
60 21/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 25.29
61 22/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 37.72
62 22/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 3176
63 22/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 32.55

Rata - rata Sore 32.49

Dari tabel 1 diperoleh rata — rata kecepatan
download pada lokasi Grapari Telkomsel
Pettarani Makassar untuk jaringan 4G pada pagi
hari sebesar 43.69 Mb/s, siang hari sebesar 40.81
Mb/s, dan sore hari sebesar 32.49 Mb/s.

Tabel 2. Data Rata — rata Kecepatan Download
5G di Grapari Telkomsel Pettarani Makassar.
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No Tanggal Waktu Lokasi Penelitian Tipe Jaringan  Download (Mb/s)
1 16/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 150.01
2 16/10/2024 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 148.98
3 16/10/2026 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 150.32
4 17/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 147.43
5 17/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 135.01
6 17/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 146.23
7 18/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 91.88
8 18/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 83.82
9 18/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 81.21
10 19/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 132.85
11 19/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 131.30
12 19/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 126.90
13 20/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 81.35
14 20/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 92.57
15 20/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 97.91
16 21/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 113.12
17 21/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 112.16
18 21/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 103.38
19 22/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 107.93
20 22/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 107.48
21 22/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 105.21

Rata - rata Pagi 116.53
22 16/10/2028 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 126.26
23 16/10/2030 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 102.06
24 16/10/2032 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 113.73
25 17/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 78.32
26 17/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 128.38
27 17/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 136.14
28 18/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 107.70
29 18/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 90.09
30 18/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 67.99
31 19/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 40.17
32 19/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 87.99
33 19/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 85.93
34 20/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 87.57
35 20/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 71.95
36 20/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 73.56
37 21/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 73.41
38 21/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 88.46
39 21/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 98.83
40 22/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 81.90
41 22/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 94.62
42 22/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 94.54

Rata - rata Siang 91.89
43 16/10/2034 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 147.17
44 16/10/2036 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 144.66
45 16/10/2038 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 126.31
46 17/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 145.67
47 17/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 142.15
48 17/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 125.10
49 18/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 96.01
50 18/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 88.82
51 18/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 96.80
52 19/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 126.07
53 19/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 122.19
54 19/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 122.45
55 20/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 88.39
56 20/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 85.94
57 20/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 86.27
58 21/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 102.65
59 21/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 100.19
60 21/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 96.49
61 22/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 104.43
62 22/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 102.67
63 22/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 101.67

Rata - rata Sore 112.00

Dari tabel 2 diperoleh rata — rata kecepatan
download pada lokasi Grapari Telkomsel
Pettarani Makassar untuk jaringan 5G pada pagi
hari sebesar 116.53 Mb/s, siang hari sebesar
91.89 Mb/s, dan sore hari sebesar 112 Mb/s.
Grafik visualisasi data dari tabel 1 dan 2 dapat
terlihat pada gambar 1 berikut :
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Gambar 1. Grafik Visualisasi Rata Download

Jaringan 4G dan 5G di Grapari Telkomsel
Pettarani Makassar
Berdasarkan hasil data dan grafik dapat diketahui
bahwa kecepatan download jaringan 5G lebih
unggul dibandingkan jaringan 4G pada lokasi
Grapari Telkomsel Pettarani Makassar.

Data pengukuran jaringan pada lokasi Telkom
Plaza Pettarani Makassar dari tanggal 16 hingga
22 oktober 2023 menghasilkan data rata — rata
kecepatan download jaringan 4G dan 5G yang
dapat dilihat pada tabel 3 dan 4 berikut :

Tabel 3. Data Rata- rata Kecepatan Download
4G di Telkom Plaza Pettarani Makassar.

No Tanggal Waktu Lokasi Penelitian Tipe Jaringan  Download (Mb/s)
1 16/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 2450
2 16/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 29.00
3 16/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 26.80
4 17/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 23.77
5 17/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 27.05
6 17/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 27.04
7 18/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 32.77
8 18/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 34.97
9 18/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 30.70
10 19/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 24.05
11 19/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 23.58
12 19/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 26.44
13 20/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 37.25
14 20/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 29.23
15 20/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 20.22
16 21/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 54.22
17 21/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 51.74
18 21/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 28.98
19 22/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 58.14
20 22/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 53.50
21 22/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 31.38

Rata - rata Pagi 33.11
22 16/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 23.18
23 16/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 26.85
24 16/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 30.78
25 17/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 13.81
26 17/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 28.02
27 17/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 21.72
28 18/10/2023 13:.00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 11.88
29 18/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 18.93
30 18/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 21.70
31 19/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 10.57
32 19/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 14.63
33 19/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 2351
34 20/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 10.29
35 20/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 23.46
36 20/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 20.83
37 21/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 16.54
38 21/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 28.76
39 21/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 31.44
40 22/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 20.89
41 22/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 35.33
42 22/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 33.71

Rata - rata Siang 22.52
43 16/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 2153
44 16/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 2322
45 16/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 2438
46 17/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 27.04
47 17/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 20.53
48 17/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 30.07
49 18/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 34.11
50 18/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 37.86
51 18/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 27.06
52 19/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 28.35
53 19/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 23.36
54 19/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 20.70
55 20/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 23.37
56 20/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 41.02
57 20/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 52.90
58 21/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 36.42
59 21/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 41.02
60 21/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 50.95
61 22/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 42.22
62 22/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 45.73
63 22/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 56.64

Rata - rata Sore 33.74
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Dari tabel 3 diperoleh rata — rata kecepatan
download pada lokasi Telkom Plaza Pettarani
Makassar untuk jaringan 4G pada pagi hari
sebesar 33.11 Mb/s, siang hari sebesar 22.52
Mb/s, dan sore hari sebesar 33.74 Mb/s.

Tabel 4. Data Rata — rata Kecepatan Download
5G di Telkom Plaza Pettarani Makassar.

No Tanggal Waktu Lokasi Penelitian Tipe Jaringan  Download (Mb/s)
1 16/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 63.49
2 16/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 51.54
3 16/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 50.98
4 17/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 40.90
5 17/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 34.25
6 17/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 28.63
7 18/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 54.05
8 18/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 55.17
9 18/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 37.00
10 19/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 64.99
11 19/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 39.58
12 19/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 42.79
13 20/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 51.47
14 20/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 45.45
15 20/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 37.54
16 21/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 60.67
17 21/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 64.35
18 21/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 56 36.49
19 22/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 63.62
20 22/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 59.34
21 22/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 46.76

Rata - rata Pagi 49.00
22 16/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 40.01
23 16/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 41.77
24 16/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 44.69
25 17/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 34.56
26 17/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 34.06
27 17/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 28.04
28 18/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 27.93
29 18/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 26.09
30 18/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 25.77
31 19/10/2023 13:.00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 23.17
32 19/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 25.71
33 19/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 21.70
34 20/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 19.97
35 20/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 28.20
36 20/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 29.23
37 21/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 19.65
38 21/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 56.36
39 21/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 50.38
40 22/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 27.65
41 22/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 59.48
42 22/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 55.69

Rata - rata Siang 34.86
43 16/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 56 26.57
44 16/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 37.36
45 16/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 54.18
46 17/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 28.63
47 17/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 27.06
48 17/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 31.44
49 18/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 38.32
50 18/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 41.79
51 18/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 40.53
52 19/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 30.50
53 19/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 24.32
54 19/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 23.48
55 20/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 33.43
56 20/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 45.45
57 20/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 54.23
58 21/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 74.70
59 21/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 45.45
60 21/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 59,67
61 22/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 69.43
62 22/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 51.83
63 22/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 62.35

Rata - rata Sore 42.89

Dari tabel 4 diperoleh rata — rata kecepatan
download pada lokasi Telkom Plaza Pettarani
Makassar untuk jaringan 5G pada pagi hari
sebesar 49 Mb/s, siang hari sebesar 38.46 Mb/s,
dan sore hari sebesar 42.89 Mb/s. Grafik
visualisasi data dari tabel 3 dan 4 dapat terlihat
pada gambar 2 berikut :
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Gambar 2. Grafik Visualisasi Download
Jaringan 4G dan 5G di Telkom Plaza Pettarani
Makassar

Berdasarkan hasil data dan grafik dapat diketahui
bahwa kecepatan download jaringan 5G lebih
unggul dibandingkan jaringan 4G pada lokasi
Telkom Plaza Pettarani Makassar.

Data pengukuran jaringan pada lokasi Grapari
Telkomsel Pettarani Makassar dari tanggal 16
hingga 22 oktober 2023 menghasilkan data rata
— rata kecepatan upload jaringan 4G dan 5G yang
dapat dilihat pada tabel 5 dan 6 berikut :

Tabel 5. Data Rata — rata Kecepatan Upload 4G
di Grapari Telkomsel Pettarani Makassar.

No Tanggal Waktu Lokasi Penelitian Tipe Jaringan  Upload (Mb/s)

1 16/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar e 60.10
2 16/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G. 60.50
3 16/10/2025 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G. 59.70
4 17/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar G | 36.75
5 17/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar te] 49.75
6 17/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G. 44.43
7 18/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4GD 36.72
8 18/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar te] 38.80
9 18/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar s 4587
10 19/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar Gl | 2444
11 19/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar G| 2404
12 19/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar G| 2482
13 20/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G. 48.15
14 20/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G. 51.75
15 20/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G | 3481
16 21/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar G| 3213
17 21/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar G| 2595
18 21/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar Gl | 3414
19 22/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar G| 34.02
20 22/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar ile] 39.84
21 22/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 3048

Rata - rata Pagi [l 39.87

22 16/10/2027 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar G 40.80
23 16/10/2029 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar te] 41.90
24 16/10/2031 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar ite] 61.30
25 17/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar el Wl 23.95
26 17/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar te] 43.29
27 17/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4Gl: 30.10
28 18/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar sG] 2940
29 18/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4Gl 13.16
30 18/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G|:\ 24.46
31 19/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar G | 3491
32 19/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4Gl:/ 27.03
33 19/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar s | 2946
34 20/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar el 19.02
35 20/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar el 14.23
36 20/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar w6l 2216
37 21/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar Gl | 2172
38 21/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G | 3304
39 21/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4Gl: 29.05
40 22/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar sl | 2945
41 22/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar G | 2994
42 22/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar G| 2738

Rata - rata Siang I 30.08
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43 16/10/2033 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G- 53.30
44 16/10/2035 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 55.90
45 16/10/2037 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G[] 14.80
46 17/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G. 37.27
47 17/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar G I 47.75
48 17/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar te] 42.46
49 18/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar te] 44.14
50 18/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar el 19.76
51 18/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 46| 2.65
52 19/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4Gl—_[ 27.05
53 19/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar Gl | 2534
54 19/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar sG] 2640
55 20/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar Ple] 38.30
56 20/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar e 40.38
57 20/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar rte] Wl 21.86
58 21/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar sG] 3290
59 21/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar G| 2173
60 21/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4Gl | 2991
61 22/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar te] 20.70
62 22/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar G | 2498
63 22/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar sG] 2505

Rata - rataSore [l | 31.36

Dari tabel 5 diperoleh rata — rata kecepatan
upload pada lokasi Grapari Telkomsel Pettarani
Makassar untuk jaringan 4G pada pagi hari
sebesar 39.87 Mb/s, siang hari sebesar 30.08
Mb/s, dan sore hari sebesar 31.36 Mb/s.

Tabel 6. Data Rata — rata Kecepatan Upload 5G
di Grapari Telkomsel Pettarani Makassar.

22 16/10/2028 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar sl | 2715
23 16/10/2030 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar SG[ | 25.93
24 16/10/2032 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar s 59.80
25 17/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G- 80.88
26 17/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5(3- 78.24
27 17/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 3] & 41.94
28 18/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 74.24
29 18/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar SG- 83.48
30 18/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar sc Il 81.50
31 19/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar sl 77.31
32 19/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G- 82.41
33 19/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar s 77.64
34 20/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 56 I 76.13
35 20/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar SG- 77.68
36 20/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar sG Il 81.18
37 21/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar ] 50.97
38 21/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar SG- 52.61
39 21/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar sl 61.35
40 22/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar ] 64,90
41 22/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar SG- 62.32
42 22/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5(3- 70.92

Rata - rata Siang [ 66.12

No Tanggal Waktu Lokasi Penelitian Tipe Jaringan  Upload (Mb/s)
1 16/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5(3._\ 26.96
2 16/10/2024 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar sl |  26.95
3 16/10/2026 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar s | 2694
4 17/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar ] 60.80
5 17/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar sc Il 65.45
6 17/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar SG- 77.61
7 18/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar scll 78.76
8 18/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar sG 81.44
9 18/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar SG- 78.72
10 19/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar sG I 76.31
11 19/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar sl 75.62
12 19/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G- 79.57
13 20/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar sG N 75.46
14 20/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar sl 81.02
15 20/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar sl 78.84
16 21/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G I 61.49
17 21/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G -:78.41

18 21/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 56 I 65.67
19 22/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar
20 22/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar
21 22/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar

Rata - rata Pagi [l 1

43 16/10/2034 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar s 6372
44 16/10/2036 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 56 69.30
45 16/10/2038 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar s | 20.70
46 17/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G I 74.04
47 17/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar s 7853
48 17/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar sGI 77.61
49 18/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G [ 80.21
50 18/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar sl 77.70
51 18/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 56 I 79.74
52 19/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 56 85.82
53 19/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 56 I 80.60
54 19/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar sGI 77.07
55 20/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G I 76.60
56 20/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar sc Il 7552
57 20/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 56 66.82
58 21/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar sGI 55.66
59 21/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar s 76.23
60 21/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 56 74.20
61 22/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar s 6325
62 22/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G- 63.87
63 22/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar SG- 75.15

Rata - rata Sore I 710

Dari tabel 6 diperoleh rata — rata kecepatan
upload pada lokasi Grapari Telkomsel Pettarani
Makassar untuk jaringan 5G pada pagi hari
sebesar 67.80 Mb/s, siang hari sebesar 66.12
Mb/s, dan sore hari sebesar 71.06 Mb/s. Grafik
visualisasi data dari tabel 5 dan 6 dapat terlihat
pada gambar 3 berikut :
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Gambar 3. Grafik Visualisasi Upload Jaringan
4G dan 5G di Grapari Telkomsel Pettarani
Makassar

221002023

Berdasarkan hasil data dan grafik dapat diketahui
bahwa kecepatan upload jaringan 5G lebih
unggul dibandingkan jaringan 4G pada lokasi
Grapari Telkomsel Pettarani Makassar.

Data pengukuran jaringan pada lokasi Telkom
Plaza Pettarani Makassar dari tanggal 16 hingga
22 oktober 2023 menghasilkan data rata — rata
kecepatan upload jaringan 4G dan 5G yang dapat
dilihat pada tabel 7 dan 8 berikut :
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Tabel 7. Data Rata — rata Kecepatan Upload 4G
di Telkom Plaza Pettarani Makassar.

No Tanggal Waktu Lokasi Penelitian Tipe Jaringan ~ Upload (Mb/s)
1 16/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4] 2390
2 16/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar e 51.03
3 16/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 37.06
4 17/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4GE 25.87
5 17/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar e 34.44
6 17/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar G| 2472
7 18/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 48.06
8 18/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4l | 2379
9 18/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G | 2360
10 19/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar G| 2379
11 19/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G. 32.73
12 19/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 3049
13 20/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G | 29.49
14 20/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G. ]46.35
15 20/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4l 46.41
16 21/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar g 38.72
17 21/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 50.25
18 21/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4l | 2484
19 22/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 44.23
20 22/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 4884
21 22/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar sl | 2484

Rata - rata Pagi I 34.93
22 16/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar g 34.32
23 16/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar GG 4713
24 16/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G- 45.76
25 17/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G|] 10.50
26 17/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 40.28
27 17/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G | 3303
28 18/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 46.99
29 18/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar G| zra
30 18/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar g 40.73
31 19/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G | 2526
32 19/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G LI 22.71
33 19/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G | 2587
34 20/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar Gl | 2172
35 20/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4GI:| 21.86
36 20/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar g 46.35
37 21/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar G| 2994
38 21/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G | 2556
39 21/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar G| 3219
40 22/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar Pt 36.22
41 22/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G | 2556
42 22/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 46.: 32.19

Rata - rata Siang [l | 32.26
43 16/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4l | 2439
44 16/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar e 39.42
45 16/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G. 4253
46 17/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar Gl | 2472
47 17/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G. 34.37
48 17/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4Gr\ 28.32
49 18/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar | 2148
50 18/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4GE 23.68
51 18/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar le] © 34.37
52 19/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4Glj 22.63
53 19/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar g 41.35
54 19/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar Pl 4143
55 20/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar G| 2200
56 20/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar Pl 40.14
57 20/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G | 3002
58 21/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar Pl 48.39
59 21/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar e > 40.14
60 21/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 2849
61 22/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar e 47.15
62 22/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar Pl 48.49
63 22/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar Ple] 36.14

Rata - rata Sore [l | 34.27

Dari tabel 7 diperoleh rata — rata kecepatan
upload pada lokasi Telkom Plaza Pettarani
Makassar untuk jaringan 4G pada pagi hari
sebesar 34.93 Mb/s, siang hari sebesar 32.26
Mb/s, dan sore hari sebesar 34.27 Mbl/s.

Tabel 8 Data Rata — rata Kecepatan Upload 5G
di Telkom Plaza Pettarani Makassar.

No Tanggal Waktu Lokasi Penelitian Tipe Jaringan  Upload (Mb/s)

1 16/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG Il 44.12
2 16/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar g 48.07
3 16/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar g 45.67
4 17/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 61.42
5 17/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 61.00
6 17/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar sGI 5062
7 18/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 62.87
8 18/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar sl 71.73
9 18/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G -:|41,74
10 19/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 65.94
11 19/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G [ 54.39
12 19/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 29.56
13 20/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar sGI 48.87

14 20/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G ,37

15 20/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar sGIL 4855
16 21/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG 77.92
17 21/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 74.79

18 21/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 75.89

19 22/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar sGl 70.21
20 22/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar s 66.45
21 22/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 52.77

Rata - rata Pagi [l 57,38
22 16/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar SG- 46.71
23 16/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar SG.: |  26.73
24 16/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar sGI |38.73
25 17/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5] 58|36
26 17/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar ] 42.05
27 17/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G I ha.90
28 18/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 38.33
29 18/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar SG- 61.44
30 18/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 5p.42
31 19/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar g 49.56
32 19/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar g 53.52
33 19/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar sGI 4322

34 20/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar s 58.06

35 20/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 35.58
36 20/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar sc I 63.26
37 21/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar scIlE 34.97
38 21/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar sl 77.42
39 21/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG . 73.07
40 22/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar SG- 142.36
41 22/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar sl 64.82
42 22/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar s 64.26

Rata - rata Siang - 50.70
43 16/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar sGIL 33.44
44 16/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 33.87
45 16/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar sGI 4681
46 17/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar sGI 50.62
47 17/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar sGI 65.87
48 17/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar e 41.74
49 18/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 63.71
50 18/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar sGI 67.49
51 18/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar sGI 65.87
52 19/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 35.10
53 19/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 41.70
54 19/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG] 23.04
55 20/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar sGI 48.44
56 20/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar sGI 5037
57 20/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar sGI 50.29
58 21/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 61.38
59 21/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 5p.37
60 21/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG . 74.07
61 22/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar SG- 5887
62 22/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar sGI 64.94
63 22/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG 68.81

Rata - rata Sore [ 5p.42

Dari tabel 8 diperoleh rata — rata kecepatan
upload pada lokasi Telkom Plaza Pettarani
Makassar untuk jaringan 5G pada pagi hari
sebesar 57.38 Mb/s, siang hari sebesar 50.70
Mb/s, dan sore hari sebesar 52.42 Mb/s. Grafik
visualisasi data dari tabel 7 dan 8 dapat terlihat
pada gambar 4 berikut :
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Gambar 4. Grafik Visualisasi Upload Jaringan
4G dan 5G di Telkom Plaza Pettarani Makassar
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Berdasarkan hasil data dan grafik dapat diketahui
bahwa kecepatan upload jaringan 5G lebih
unggul dibandingkan jaringan 4G pada lokasi
Telkom Plaza Pettarani Makassar.

Performansi latensi dan jitter jaringan pada
penelitian ini berfokus pada tingkat latensi dan
skor jitter pada jaringan 4G dan 5G dalam satuan
milidetik (ms) yang kemudian dianalisis untuk
melihat seberapa rendah latensi dan jitter pada
teknologi 5G dibandingkan dengan 4G. Latensi
(ping) merupakan waktu yang diperlukan paket
data untuk dikirim melalui jaringan, sedangkan
jitter mengukur seberapa banyak latensi
menyimpang selama waktu yang ditentukan.
Berikut hasil pengukuran latensi (ping) dan jitter
jaringan 4G dan 5G di kota Makassar :

Data pengukuran jaringan pada lokasi Grapari
Telkomsel Pettarani Makassar dari tanggal 16
hingga 22 oktober 2023 menghasilkan data rata
— rata latensi dan jitter jaringan 4G dan 5G yang
dapat dilihat pada tabel 9 dan 10 berikut :

Tabel 9. Data Rata — rata Latensi dan Jitter 4G di
Grapari Telkomsel Pettarani Makassar.

No Tanggal Waktu Lokasi Penelitian Tipe Jaringan Ping Jitter
1 16/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G j 23 3
2 16/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar Ple] 4
3 16/10/2025 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar Plel 22 4
4 17/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G i 23 3
5 17/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 18 4
6 17/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar ilel 19 4
7 18/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar AG: 16 9
8 18/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar Ple] 23 5
9 18/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar lel 16 5
10 19/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar Plc] 18 9
11 19/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar el 20 9
12 19/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 77 20 7
13 20/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G L 24 7
14 20/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar te] 21 6
15 20/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 77 20 6
16 21/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 15 6
17 21/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar Ple] 20 6
18 21/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G : 17 9
19 22/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar le] 5
20 22/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar Pile] 17 2
21 22/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar Gl 20 7
Rata - rata Pagi f 20 6
22 16/10/2027 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar Gl 28 7
23 16/10/2029 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G j 30 5
24 16/10/2031 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar Pl 26 8
25 17/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 24 9
26 17/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G r 27 6
27 17/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G F 26 4
28 18/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 25 12
29 18/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4GE 23 8
30 18/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar Pite] 19 4
31 19/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G F 22 14
32 19/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar Plc] 20 8
33 19/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar Gl 22 7
34 20/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 77 22 13
35 20/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar el 28 18
36 20/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar ilel 22 13
37 21/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G : 23 12
38 21/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar Ple] 26 9
39 21/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G f 28 12
40 22/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G : 23 8
41 22/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 22 8
42 22/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 77 20 9
Rata - rata Siang [ 24 9

43 16/10/2033 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 28 6
44 16/10/2035 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar el 23 7
45 16/10/2037 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G ; 24 6
46 17/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G [ 26 6
47 17/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G f 26 4
48 17/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 14 8
49 18/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar Pile] 19 5
50 18/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G F 21 8
51 18/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G E 27 9
52 19/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 17 9
53 19/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar Pte] 18 4
54 19/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar Gl 20 8
55 20/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G F 23 7
56 20/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G ; 20 6
57 20/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 19 9
58 21/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar ac 19 7
59 21/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar el 20 6
60 21/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar e 20 7
61 22/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 4G 18 8
62 22/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar Pite] 18 8
63 22/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar Gl 16 8

Rata - rata Sore ; 21 7

Dari tabel 9 diperoleh rata — rata tingkat latensi
dan skor jitter pada lokasi Grapari Telkomsel
Pettarani Makassar untuk jaringan 4G pada pagi
hari sebesar 20 ms dan 6 ms, siang hari sebesar
24 ms dan 9 ms, serta sore hari sebesar 21 ms dan
7 ms.

Tabel 10. Data Rata — rata Latensi dan Jitter 5G
di Grapari Telkomsel Pettarani Makassar.

No Tanggal Waktu Lokasi Penelitian Tipe Jaringan Ping Jitter
1 16/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar SGf 16 2
2 16/10/2024 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G| 17 2
3 16/10/2026 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 56 16 3
4 17/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G j 13 1
5 17/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G| 14 1
6 17/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 561 12 2
7 18/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar SG: 14 4
8 18/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 18 2
9 18/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5610 13 3
10 19/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar sGI 16 4
11 19/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 56 17 2
12 19/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 77 16 2
13 20/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G| 16 5
14 20/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G [ 19 2
15 20/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G : 19 5
16 21/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G| 10 3
17 21/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G [ 15 2
18 21/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar el 14 3
19 22/10/2023 8:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G [ 20 1
20 22/10/2023 8:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G1 14 1
21 22/10/2023 8:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 14 3
Rata - rata Pagi . 15 3
22 16/10/2028 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 56 21 6
23 16/10/2030 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 77 25 4
24 16/10/2032 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar sl 22 7
25 17/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G1 18 4
26 17/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 1 13 2
27 17/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 561 10 2
28 18/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G [ 14 9
29 18/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 17 5
30 18/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 560 18 3
31 19/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar sl 19 9
32 19/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 19 5
33 19/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 77 19 2
34 20/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 560 19 10
35 20/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 56 19 7
36 20/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G r 21 5
37 21/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G| 19 4
38 21/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G f 24 2
39 21/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G ; 18 5
40 22/10/2023 12:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 20 6
41 22/10/2023 12:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 560 18 4
42 22/10/2023 12:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar sl 19 6
Rata - rata Siang [ 19 5
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43 16/10/2034 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 13 2
44 16/10/2036 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 561 13 3
45 16/10/2038 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G L 21 4
46 17/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 13 2
47 17/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 561 12 2
48 17/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar SG: 12 4
49 18/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G L 15 3
50 18/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G 11 2
51 18/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 561 13 5
52 19/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G [ 15 1
53 19/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G| 15 1
54 19/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G| 17 2
55 20/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G r 19 4
56 20/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5610 15 4
57 20/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G L 17 6
58 21/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5GL 17 4
59 21/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar SGF 19 2
60 21/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G r 19 5
61 22/10/2023 16:00 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar SG: 15 3
62 22/10/2023 16:15 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 5G| 17 3
63 22/10/2023 16:30 Grapari Telkomsel Pettarani Makassar 561 14 2

Rata - rata Sore ; 15 3

Dari tabel 10 diperoleh rata — rata tingkat latensi
dan skor jitter pada lokasi Grapari Telkomsel
Pettarani Makassar untuk jaringan 5G pada pagi
hari sebesar 15 ms dan 3 ms, siang hari sebesar
19 ms dan 5 ms, serta sore hari sebesar 15 ms dan
3 ms. Grafik visualisasi data dari tabel 9 dan 10
dapat terlihat pada gambar 5 berikut :
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Gambar 5. Grafik Visualisasi Latensi dan Jitter
Jaringan 4G dan 5G di Grapari Telkomsel
Pettarani Makassar

Berdasarkan hasil data dan grafik dapat diketahui
bahwa tingkat latensi dan skor jitter pada
jaringan 5G lebih rendah dibandingkan jaringan
4G pada lokasi Grapari Telkomsel Pettarani
Makassar. Semakin rendah tingkat latensi, maka
semakin cepat waktu respons dan semakin kuat
koneksinya. Sementara itu skor jitter yang
rendah berarti koneksi mempertahankan tingkat
latensi yang baik sepanjang sesi pengukuran dan
meminimalkan gangguan pada koneksi.

Data pengukuran jaringan pada lokasi Telkom
Plaza Pettarani Makassar dari tanggal 16 hingga
22 oktober 2023 menghasilkan data rata — rata
latensi dan jitter jaringan 4G dan 5G yang dapat
dilihat pada tabel 11 dan 12 berikut :

Tabel 11. Data Rata — rata Latensi dan Jitter 4G
di Telkom Plaza Pettarani Makassar.

No Tanggal Waktu Lokasi Penelitian Tipe Jaringan Ping Jitter
1 16/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 25 6
2 16/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar G 19 5
3 16/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 19 5
4 17/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 26 8
5 17/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar w27 8
6 17/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar WG 2 6
7 18/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar te] 19 8
8 18/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar w29 9
9 18/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar Gl 28 8
10 19/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar G 24 7
11 19/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar Gl 28 7
12 19/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar WG 20 6
13 20/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar G 21 9
14 20/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar te] 20 8
15 20/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 18 8
16 21/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 19 8
17 21/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar le] 20 8
18 21/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 20 6
19 22/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 16 6
20 22/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar lel 22 7
21 22/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G ; 20 6
Rata - rata Pagi 22 7
22 16/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar G 28 14
23 16/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar il 27 8
24 16/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar el 23 8
25 17/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 21 13
26 17/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 29 8
27 17/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G : 25 8
28 18/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar sl 21 10
29 18/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G ; 19 9
30 18/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G : 26 8
31 19/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4Gl 24 9
32 19/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar el 5 8
33 19/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 19 9
34 20/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G ; 26 14
35 20/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4Gl 25 8
36 20/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 26 8
37 21/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar Gl 2 1
38 21/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 20 9
39 21/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G [ 23 9
40 22/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar el 22 10
41 22/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar Gl 18 8
42 22/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4Gl 20 8
Rata - rata Siang L 24 9
43 16/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar Gl 20 6
44 16/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4Gl 19 5
45 16/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 20 6
46 17/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 22 7
47 17/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar Gl 2 6
48 17/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar G 28 6
49 18/10/2023 17:.00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 24 8
50 18/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G j 271 6
51 18/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar G 2% 6
52 19/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 23 6
53 19/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 19 7
54 19/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G |7 271 8
55 20/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4l 20 9
56 20/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G i 21 7
57 20/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar i 23 7
58 21/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 28 8
59 21/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G : 26 6
60 21/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar Tc] 6
61 22/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G ; 18 6
62 22/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 20 5
63 22/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 4G 16 5
Rata-rataSore [ 23 6

Dari tabel 11 diperoleh rata — rata tingkat latensi
dan skor jitter pada lokasi Telkom Plaza
Pettarani Makassar untuk jaringan 4G pada pagi
hari sebesar 22 ms dan 7 ms, siang hari sebesar
24 ms dan 9 ms, serta sore hari sebesar 23 ms dan
6 ms.
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Tabel 12. Data Rata — rata Latensi dan Jitter 5G
di Telkom Plaza Pettarani Makassar.

No Tanggal Waktu Lokasi Penelitian Tipe Jaringan Ping Jitter
1 16/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 16 3
2 16/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 13 4
3 16/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 14 3
4 17/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 16 6
5 17/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar sGI 21 5
6 17/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 19 5
7 18/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 18 4
8 18/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 561 21 4
9 18/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 18 3
10 19/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar scll | 18 4
11 19/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G I 19 5
12 19/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 14 5
13 20/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar sGll | 18 5
14 20/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar sl |19 4
15 20/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar sl | 17 6
16 21/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G j 14 4
17 21/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G E 18 5
18 21/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G L 16 5
19 22/10/2023 9:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 1 3
20 22/10/2023 9:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G I 18 4
21 22/10/2023 9:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G I 18 3
Rata - rata Pagi : 17 4
22 16/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar sGIL 24 9
23 16/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar sGIL 25 6
24 16/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G : 20 5
25 17/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G : 20 10
26 17/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G f 22 5
27 17/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G I 16 6
28 18/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G [0 20 8
29 18/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G I 16 7
30 18/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 16 5
31 19/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 14 5
32 19/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 14 6
33 19/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 15 7
34 20/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G r 21 9
35 20/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 18 6
36 20/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 22 7
37 21/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 19 7
38 21/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 16 6
39 21/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 20 5
40 22/10/2023 13:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 20 5
41 22/10/2023 13:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 16 4
42 22/10/2023 13:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar sG I 16 5
Rata - rata Siang [ | 19 6
43 16/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G ; 16 3
44 16/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G f 15 3
45 16/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 18 2
46 17/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G I 19 4
47 17/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G ; 19 4
48 17/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G E 25 3
49 18/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 15 4
50 18/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G I 15 3
51 18/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G r 19 4
52 19/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G [ 20 4
53 19/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 18 4
54 19/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G I 21 3
55 20/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G [ 19 3
56 20/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G : 16 3
57 20/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 16 4
58 21/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G I 18 4
59 21/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G |: 22 4
60 21/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G : 18 3
61 22/10/2023 17:00 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G ; 16 4
62 22/10/2023 17:15 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G ; 14 4
63 22/10/2023 17:30 Telkom Plaza Pettarani Makassar 5G 12 2
Rata - rata Sore [ 18 3

Dari tabel 12 diperoleh rata — rata tingkat latensi
dan skor jitter pada lokasi Telkom Plaza
Pettarani Makassar untuk jaringan 5G pada pagi
hari sebesar 17 ms dan 4 ms, siang hari sebesar
19 ms dan 6 ms, serta sore hari sebesar 18 ms dan
3 ms. Grafik visualisasi data dari tabel 11 dan 12
dapat terlihat pada gambar 6 berikut :
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Gambar 6. Grafik Visualisasi Latensi dan Jitter
Jaringan 4G dan 5G di Telkom Plaza Pettarani
Makassar
Berdasarkan hasil data dan grafik dapat diketahui
bahwa tingkat latensi dan skor jitter pada
jaringan 5G lebih rendah dibandingkan jaringan
4G pada lokasi Telkom Plaza Pettarani
Makassar. Semakin rendah tingkat latensi, maka
semakin cepat waktu respons dan semakin kuat
koneksinya. Sementara itu skor jitter yang
rendah berarti koneksi mempertahankan tingkat
latensi yang baik sepanjang sesi pengukuran dan

meminimalkan gangguan pada koneksi.

Teknologi AR (Augmented Reality) yang
digunakan sebagai bahan perbandingan jaringan
4G dan 5G dalam penelitian ini berfokus pada
indikator smart people / society pada Makassar
Smart City dengan mengangkat topik pengenalan
tata surya sederhana yang memuat konten fakta
unik tentang matahari, bulan, merkurius, venus,
bumi, mars, jupiter, saturnus, uranus, dan
neptunus. Adanya teknologi AR ini diharapkan
dapat memperkenalkan atau mendorong proses
belajar mengajar secara tiga dimesi (3D) agar
lebih efisien dan interaktif kedepannya. Berikut
hasil desain teknologi AR Tata Surya yang dapat
dilihat pada gambar 7, 8, dan 9 sebagai berikut:

TATA SURVA

TT Ty

EEIEEIEGEFEGEE

Gambar 7. Tampilan Awal Konten AR
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Gambar 8. Konten AR Bumi
o ::’ff:‘zﬁm o Publish Settings e Share Project o

AR TATA SURYA

Teknologi AR untuk Penelitian Tugas Akhir
yang menunjukkan pendidikan interaktif
dengan pembahasan tentang Tata Surya

TATA SURYA

Gambar 9. Deskripsi Konten AR Tata Surya

Penulis  mengumpulkan  data  preferensi
pengalaman pengguna melalui kuesioner online
menggunakan software google form dengan
metode blind test, dimana para responden
memberikan penilaian pada hasil konten AR
dengan cara terlebih dahulu menonton dua video
tanpa label 4G atau 5G pada kuesioner online
yang sebenarnya pada video pertama memuat
hasil tes penggunaan teknologi AR dengan
menggunakan jaringan 4G, sedangkan video
kedua memuat hasil tes penggunaan teknologi
AR dengan menggunakan jaringan 5G. Adapun
dataset yang dihasilkan dari penyebaran
kuesioner online, antara lain :

Tabel 13. Data Kuesioner
Pengalaman Pengguna AR

Preferensi

No Nama Umur Jenis Kelamin Stabilitas AR AR Data Jaringan
1 Helena ChristyRannu ~ GenZ Perempuan 2 2 1 1
2 Claudia Cynthia Millenial Perempuan 1 2 2 1
3 Christian Gerald Gala ~ GenZ Laki-laki 2 2 1 1
4 Tryfena GenZ Perempuan 1 1 1 1
5 Radia GenZ Perempuan 2 2 1 1
6 Nur Al Fitriawati A GenZ Perempuan 2 2 1 1
7 Yulius William Kasi Genz Laki-laki 2 2 1 1
8 Muarini indrayani GenZ Perempuan 2 2 1 1
9 RezkiAmaliah Azwar  GenZ Perempuan 1 1 1 1
10 Nurul Fathanah GenZ Perempuan 1 1 2 1
11 Raynal Sumule Genz laki-laki 2 2 1 1
12 Dias Millenial  Laki-laki 1 2 2 1
13 Novena GenZ Perempuan 2 2 2 1
14 Gideon GenZ laki-laki 1 2 1 1
15 Putri GenZ Perempuan 2 2 2 1
16 Ruben Genz Laki-laki 2 2 1 1
17 Fany Millenial Perempuan 1 2 2 1
18 Junriani Marissing GenZ Perempuan 1 2 1 1
19 Suwanti GenZ  Perempuan 2 2 1 1
20 Lady Millenial Perempuan 1 2 2 1
21 Andika Millenial  Laki-laki 2 2 1 1
22 Ricardo Yakobus Mesu  GenZ  Laki-laki 2 2 1 1
23 Febrianto GenZ laki-laki 1 1 1 1
24 Matius Millenial _Laki-laki 2 2 2 1

Dari data kuesioner pada tabel 13 diperoleh data
sebanyak 24 responden. Penilaian preferensi

pengguna AR pada jaringan 5G diwakili oleh
angka dua (2), sedangkan untuk jaringan 4G
diwakili oleh angka satu (1). Hasil pengumpulan
data pengguna AR pada tabel 4.13 kemudian
dianalisis dengan metode Algoritma K-Means
menggunakan software RapidMiner Studio.

Penulis menganalisis data menggunakan
software RapidMiner Studio dengan langkah —
langkah proses sebagai berikut :

a. Impor data atau memasukkan data dari tabel
4.13 yang telah berbentuk sheet excel ke dalam
RapidMiner Studio dengan menggunakan
operator Read Excel.

operators process »

T -
read sxcel x
= 7 Data Access (3) Fnd Bucel
- B Fles ) v 3 wp
= 5 Resd (2)
. Read €8V
Read Excel
- 15 e (1)
wre Excel

Gambar 10. Impor Model Dataset

b. Data yang diimpor kemudian disesuaikan
rentang cell, atribut, dan tipe data yang akan
digunakan agar tidak terdapat missing value dan
error pada saat program dijalankan.

Impaort Data - Select the cells to import. X

Select the cells to import.

Sheat: Shestt ¥ Call range: | AH Selact Al / Define headerrow: 1
A B 8 ) E F [} H 1 ']

1 No Nama Umur Jenis K. Stabilita.. Respon.. Penggu.. Keterse.. &
2 1000 Helena .. GenZ Perempu... 2,000 2,000 1,000 1,000

3 2000 Cloudia .. Millanial  Perempu.. 1000 2,000 2000 1.000

4 3000 Christian.. GenZ Lakiiski 2000 2,000 1,000 1.000

5 4000 Trfens  GenZ Perempu... 1000 1.000 1,000 1.000

& 5000 Radia GenZ Perempu... 2,000 2.000 1.000 1.000

7 6000 NurAlFit. GenZ Perempu.. 2000 2,000 1,000 1.000

8 7000 Yulus W. GenZ Laki-aki 2000 2000 1.000 1.000

9 8000 Muarinii.. GenZ Perempu.. 2000 2000 1.000 1.000

10 S.000 Rezki Am. GenZ Perempu 1.000 1.000 1.000 1.000

4110000  NuiFa. GenZ Perempu.. 1000 1.000 2000 1.000

12 11.000 Raynal GenZ Laki-laki 2000 2000 1.000 1.000

13 12000  Dies Milenisl  Lakdski 1.0 2000 2000 1.000

. <..... PYIS— _— - P ~amn - man P 5 M

PR | purpny | pa—

Gambar 11. Penyesuaian Rentang Cell Data

Impart Data - Format your calumns. X

Format your columns.

Replac amors with missing valuss

r umur @ v Jenis Kelam..0 ~ Stabilitas AR & ~ o L v
polynominai polynominal integer integer integer integer

1. GenZ Perempuan 2 2 1 1 B

2 Mienial Perempuan 1 2 2 1

3 Genz Laki-iski 2 z 1 1

4 Genz Perempuan 1 1 1 1

5 Genz Perempuan 2 z 1 1

8 Gz Perempuan 2 ] 1 1

71 Genz Laki-iaki 2 2 1 1

] Genz Perempuian 2 2 1 1

9. Genz Perempuan 1 1 1 1

10 GenZ Perempuan 1 1 2 1

" Genz Laki-iaki 2 2 1 1

12 Milenial akilaki 1 2 2 1 d
< >

& no problems.

—provous || [ pisn || P gancel

Gambar 12. Penyesuaian Atribut dan Tipe Data
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c. Setelah data berhasil diimpor, maka
selanjutnya menentukan jumlah cluster k dengan
menggunakan operator Clustering K-Means.

Operators = E i3

B Cruster Model Visualizer

Gambar 13. Impor Model Clustering K-Means

d. Penulis menggunakan metode Elbow atau siku
untuk menentukan nilai k yang paling tepat dari
dataset yang telah diimpor. Penerapan metode
Elbow dimulai dengan menambahkan operator
Multiply diantara operator Read Excel dan
operator Clustering. Fungsi operator Multiply
yaitu  memungkinkan  pengguna  dalam
mempercepat proses clustering dengan cara
menggandakan operator Clustering pada sekali
running atau eksekusi program.

Operators

N
8 sy q —q~

Chustaring 4
{~ @

Gambar 14. Impor Model Multiply

Berdasarkan gambar 14 dapat dihasilkan data
berupa nilai k yang ditetapkan pada setiap
operator Clustering 1, 2, 3, dan 4 yakni :

Tabel 14. Data Jumlah Cluster K
Clustering | 1 2 3 4
Nilai k 2 3 4 5

e. Selanjutnya pada data tabel 14 diukur masing
— masing performansi dari tiap operator
clustering menggunakan operator Cluster
Distance  Performance  dengan  tujuan
mengetahui berapa jumlah k yang paling tepat
untuk digunakan pada dataset ini.

Operators -
B
’ s |
!
.
o ] %
g ] %
@ {9 4

" Gambar 15. Impor Model Cluster Distance
Performance

f. Program kemudian dieksekusi menghasilkan
rata — rata jarak centroid data yang akan
membentuk metode Elbow, dimana jika nilai
cluster pertama dengan nilai cluster kedua
menghasilkan sudut siku dalam grafik atau
nilainya mengalami penurunan paling besar,
maka jumlah nilai cluster tersebut dianggap
paling tepat, sebagai berikut :

Tabel 15. Data Rata — rata Jarak Centroid
Nilai k 2 3 4 5

Rata —
rata Jarak | 0.302 | 0.173 | 0.095 | 0.031
Centroid

Berdasarkan gambar 15 dan tabel 15 dapat
dihasilkan metode Elbow menggunakan grafik
garis X,y pada Microsoft Excel :

Gambar 16. Grafik Metode Elbow

Pada gambar 16 terlihat bahwa patahan atau siku
terdalam terdapat pada sumbu x = 2, sehingga
ditetapkan nilai k yang paling tepat
menggunakan metode Elbow yaitu k = 3.

g. Setelah menentukan nilai k yang tepat, maka
proses clustering dapat disederhanakan.

Process » + @ W

<

Gambar 17. Model Akhir Clustering
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h. Hasil clustering dalam RapidMiner Studio,
antara lain :

Resut History B Cluster Model (Clustering 2) 1 3 2

Cluster Model
Oeserption i

Fouer

Gambar 18. Hasil Model Akhir Cluster

Dari hasil model pada gambar 18 dihasilkan tiga
model clustering yaitu cluster O, cluster 1, dan
cluster 2 yang masing — masing mewakili para
responden. Responden memiliki indikator
penilaian yang digunakan dalam proses
menentukan nilai k, vyaitu Stabilitas AR,
Responsifitas AR, Penggunaan Data, dan
Ketersediaan Jaringan. Keempat indikator inilah
yang membentuk nilai centroid (pusat cluster).
Centroid dalam penerapannya menggunakan
data pada setiap indikator tersebut secara acak
dan diperbarui terus menerus selama nilai k
masih berubah. Jika nilai k tidak mengalami
perubahan lagi, maka ditetapkan centroid pada
pengukuraan tersebut bersifat final. Dalam
penelitian ini centroid yang dihasilkan dapat
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6 Nur GenZ 1
7 Yulius GenZ 1
8 Muarini GenZ 1
9 RezKi GenZ 2
10 Nurul GenZ 2
11 Raynal Gen Z 1
12 Dias Millenial 0
13 Novena GenZ 0
14 Gideon GenZ 1
15 Putri GenZ 0
16 Ruben GenZ 1
17 Fany Millenial | 0
18 Junriani GenZ 1
19 Suwanti GenZ 1
20 Lady Millenial | 0
21 Andika Millenial 1
22 Ricardo GenZ 1
23 Febrianto | GenZ 2
24 Matius Millenial 0

Hasil akhir Clustering K-Means menunjukkan

bahwa pengguna AR terbagi

2) sebanyak 17%.

menjadi tiga
kelompok, yaitu kelompok 1 (cluster 0) sebanyak
29 %, kelompok 2 (cluster 1) sebanyak 54%, dan
kelompok 3 (cluster

terlihat pada tabel 16 berikut :
Tabel 16. Data Centroid

Clus Stabil | Respons | Penggu | Keterse

ter itas ivitas naan diaan
AR AR Data Jaringan

KO |1.429 |2 2 1

Kl |1.846 |2 1 1

K2 |1 1 1.25 1

Gambar 19. Grafik Plot Hasil Clustering
Tabel 17. Hasil Akhir Cluster

Data ke Nama Umur Cluster
1 Helena GenZ 1
2 Claudia Millenial 0
3 Christian | Gen Z 1
4 Tryfena Gen Z 2
5 Radia GenZ 1

Kelompok 1 mengungkapkan tingkat kepuasan
netral, yakni mereka puas dalam menggunakan
kedua jaringan, baik 4G dan 5G dalam
mengakses  konten ~AR. Kelompok 2
mengungkapkan tingkat kepuasan yang lebih
tinggi saat menggunakan jaringan 5G pada
aplikasi AR, dikarenakan mereka merasa
jaringan 5G mampu menampilkan konten AR
dengan lebih stabil dan responsif dibanding
jaringan 4G. Kelompok 3 mengungkapkan
tingkat kepuasan yang lebih tinggi saat
menggunakan jaringan 4G pada aplikasi AR,
dikarenakan mereka merasa jaringan 4G mampu
menampilkan konten AR dengan lebih stabil dan
responsif dibanding jaringan 5G. Kelompok 1
memiliki perbedaan dengan kelompok lainnya
dimana mereka semua mendukung penggunaan
data 5G, sehingga mereka tidak keberatan
terhadap kinerja 5G saat ini yang boros dan
mahal dalam penggunaan kuota data, asalkan
dampak yang didapatkan saat menggunakan
jaringan 5G lebih cepat dan stabil dibanding
jaringan 4G. Pada akhirnya ketiga kelompok
sepakat bahwa perbedaan kinerja jaringan 4G
dan 5G dapat diabaikan untuk saat ini. Hal ini
dikarenakan saat ini ketersediaan jaringan 4G
lebih luas cakupannya di seluruh wilayah kota
makassar dibandingkan jaringan 5G yang hanya
terdapat di daerah pettarani Makassar.
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4. Kesimpulan

a. Berdasarkan pengukuran jaringan 4G dan
5G di lokasi Grapari Telkomsel Pettarani
Makassar dan Telkom Plaza Pettarani
Makassar, diperoleh jaringan 5G jauh
lebih unggul dibandingkan jaringan 4G
dalam segala aspek, yaitu kecepatan,
latensi, dan jitter jaringan. Jaringan 5G
memiliki  kinerja lebih baik dalam
mendukung penerapan Makassar Smart
City akan tetapi penggunaan jaringan 5G
dalam khalayak umum masih rendah di
sebabkan ketersediaan jaringan 4G yang
lebih banyak di seluruh wilayah kota
makassar dibanding jaringan 5G yang
hanya terdapat di daerah pettarani
Makassar.

b.Pengguna AR di kota Makassar saat ini
terbagi atas tiga kelompok, yakni
kelompok 1 sebanyak 29% yang memiliki
tingkat kepuasan netral terhadap jaringan
4G dan 5G, kelompok 2 sebanyak 54%
yang memiliki tingkat kepuasan tinggi
terhadap jaringan 5G dibanding 4G, dan
kelompok 3 sebanyak 17% yang memiliki
tingkat kepuasan tinggi terhadap jaringan
4G dibandingkan jaringan 5G.
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