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ABSTRAK 

Internet sekarang sudah  menjadi salah satu kebutuhan manusia. Oleh karena itu manajemen 
bandwidth saat ini menjadi hal penting terutama bagi tempat-tempat yang memiliki bandwidth 
yang terbatas. Manajemen bandwidth sendiri memiliki beberapa metode untuk penerapannya, 
penerapan metode manajemen bandwidth dilakukan berdasarkan kebutuhan user dan 
ketersediaan bandwidth. Tujuan dari studi ini adalah pengelolaan bandwidth dengan 
menerapkan metode Hierarchical Token Bucket (HTB) yang diimplementasikan di jaringan 
komputer PT. Orion Cyber Internet agar para user mendapatkan bandwidth secara merata 
dan sesuai kebutuhan. Parameter yang dipakai dalam studi ini adalah metode dari Quality of 
Service (QoS) yaitu packet loss, throughput, delay, dan jitter. Sebagai pembanding dalam studi 
ini menggunakan metode simple queue. Dalam melakukan pengujian menggunakan aplikasi 
wireshark. Hasil dari pengujian ini mendapatkan hasil bahwa metode HTB lebih bagus 
daripada metode simple queue. 
 
Kata kunci: Manajemen bandwidth, HTB, QoS 
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ABSTRACT 
Internet at this time has become one of the human needs. Therefore, bandwidth management 
is now important, especially for places with limited bandwidth. Bandwidth management itself 
has several methods for its implementation. The application of bandwidth management 
methods is carried out based on user needs and bandwidth availability. The purpose of this 
research is bandwidth management using the Hierarchical Token Bucket (HTB) method 
implemented in the PT computer network. Orion Cyber Internet so that users get bandwidth 
evenly and as needed. Parameters used in this study using the Quality of Service (QoS) method 
are packet loss, throughput, delay, and jitter. As a comparison in this study using the simple 
queue method. In testing using the Wireshark application. The results of this test show that the 
HTB method is better than the simple queue method. 
 
Keywords: Bandwidth management, HTB, QoS 
 
 
PENDAHULUAN 

 Internet dapat didefinisikan sebagai sistem jaringan komputer yang 
menghubungkan semua komputer di seluruh dunia [1]. Banyaknya orang yang menganggap 
internet sebagai kebutuhan dasar saat ini [2]. Perkembangan jaringan internet yang semakin 
berkembang, maka diperlukan suatu manajemen agar para user merasa nyaman saat 
menggunakan jaringan internet [3]. Pentingnya pengelolaan bandwidth menjadi sangat 
signifikan, terutama pada jaringan dengan kapasitas bandwidth yang terbatas [4]. Pengelolaan 
bandwidth yang efektif dapat memaksimalkan pengaksesan data sehingga user akan merasa 
nyaman dalam mengakses internet [5]. Hal - hal yang biasanya menyebabkan terjadinya 
penurunan bandwidth adalah banyaknya user, sehingga akan terjadi saling berebut bandwidth 
antar user [6]. Selain banyaknya user aktivitas video streaming, download dan upload yang 
dilakukan oleh user dapat menyebabkan terjadinya penurunan bandwidth karena akan 
menggunakan trafik yang tinggi [7]. 

PT. Orion Cyber Internet ialah perusahaan yang menyediakan jasa  ISP (Internet 
Service Provider) yang berada di Jakarta [8]. PT. Orion Cyber Internet menggunakan server 
berbasis Mikrotik RouterOS yang memiliki berbagai metode manajemen bandwidth seperti 
HTB (Hierarchical Token Bucket), simple queue , PCQ (Per Connection Queue), PFIFO 
(Packet First In First Out), BFIFO (Bytes First In First Out) dll [9]. Penerapan manajemen 
bandwidth untuk meningkatkan Quality of Service (QoS) diharapkan dapat menyelesaikan 
masalah pemakaian bandwidth yang over kapasitas, agar setiap user yang menggunakan 
jaringan yang sama dapat merasakan stabilitas kualitas internet [10]. Banyaknya metode yang 
bisa digunakan dikarenakan untuk menyesuaikan dengan kebutuhan user dan ketersediaan 
bandwidth, sehingga memilih manajemen bandwidth yang tepat perlu dilakukan [11]. Bila 
tidak memilih manajemen bandwidth dengan tepat maka akan terjadi masalah yang 
menyebabkan bandwidth yang diterima antar user menjadi tidak adil [12]. Masalah ini tentunya 
dapat menghambat user dalam melakukan berbagai kegiatan yang membutuhkan internet [13]. 

Dalam studi dengan judul "Manajemen Bandwidth Menggunakan Metode Hierarchical 
Token Bucket", membahas mengenai manajemen yang efektif di mana algoritma ini 
mengimplementasikan taat antrian yang memiliki keunggulan dalam membatasi lalu lintas 
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pada setiap tingkat atau klasifikasi, menjadikan bandwidth yang tidak terpakai oleh tingkat 
yang lebih tinggi dapat dipakai oleh tingkat yang dibawah [14].  

Dalam studi yang berjudul "Analisis Manajemen Bandwidth Menggunakan Metode Per 
Connection Queue (PCQ) dengan Authentikasi RADIUS", membahas pentingnya pengelolaan 
bandwidth dalam mengatur alokasi bandwidth yang akan disalurkan kepada pemakai untuk 
mencegah persaingan dalam pemakaian bandwidth yang ada di jaringan Universitas Islam Riau 
[15]. 

Dalam studi yang berjudul "Implementasi Manajemen Bandwidth Menggunakan 
Metode Queue Tree pada Jaringan Internet", membahas mengenai implementasi pengelolaan 
bandwidth dengan menerapkan metode queue tree yang dapat menjaga stabilitas lalu lintas 
jaringan dengan membagi bandwidth secara merata [16]. Metode ini juga memungkinkan 
alokasi bandwidth dengan prioritas dan penggunaan yang tepat untuk kecepatan unduh dan 
unggah, sehingga pengguna jaringan tidak saling bersaing untuk memperoleh bandwidth yang 
tersedia [17].  

Dalam studi dengan judul "Penerapan Manajemen Bandwidth Menggunakan Metode 
Hierarchical Token Bucket Pada Layanan Hotspot Mikrotik UNDIKSHA", membahas tentang 
analisis mutu pelayanan internet melalui parameter Quality of Service (QoS) yang 
diimplementasikan dengan metode Hierarchical Token Bucket (HTB) [18]. Studi ini 
menerapkan pendekatam Network Development Life Cycle (NDLC), yang melibatkan 
berbagai langkah seperti analisis, desain, simulasi, implementasi, monitoring, dan manajemen 
[19].  

Dalam studi dengan judul "Implementasi Manajemen Bandwidth Menggunakan 
Metode HTB (Hierarchical Token Bucket) pada Jaringan Mikrotik", membahas tentang 
pengaturan dan jadwal kecepatan internet dengan menerapkan metode HTB (Hierarchical 
Token Bucket) pada jaringan Mikrotik [20]. Metode ini beroperasi menggunakan bandwidth 
yang dibagi ke dalam kelas-kelas yang terdiri dari class parent [21].  
Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya terkait beberapa metode manajemen bandwidth, 
maka akan dilakukan penelitian yang membahas tentang manajemen bandwidth  di PT. Orion 
Cyber Internet [22]. Metode HTB (Hirarchical Token Bucket) akan digunakan dalam 
manajemen bandwidth dan  menggunakan tools dari WinBox Mikrotik  [23]. 
 
PERMASALAHAN 

Penelitian ini menghadapi beberapa permasalahan yang dapat diidentifikasi. Pertama, 
penelitian tidak memberikan batasan ruang lingkup yang jelas, seperti jumlah pengguna, 
karakteristik jaringan, atau informasi rinci tentang PT. Orion Cyber Internet yang menjadi 
subjek penelitian. Keterbatasan data dan informasi semacam ini dapat mengurangi interpretasi 
hasil dan generalisasi temuan penelitian. Kedua, penelitian tidak memberikan penjelasan yang 
mendalam mengenai metode Hierarchical Token Bucket (HTB) dan simple queue yang 
digunakan. Penjelasan lebih rinci tentang cara kerja kedua metode tersebut akan membantu 
pembaca memahami mengapa HTB dianggap lebih efektif. Selain itu, penelitian hanya 
menggunakan beberapa parameter Quality of Service (QoS) untuk menilai kinerja metode, 
sementara tidak mencakup semua aspek penting dalam evaluasi manajemen bandwidth. Tidak 
adanya analisis statistik juga membuat penilaian terhadap perbedaan hasil menjadi kurang 
meyakinkan. Selanjutnya, penelitian tidak membandingkan metode HTB dengan metode 
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lainnya, yang dapat memberikan gambaran yang lebih lengkap tentang kinerja mereka. 
Pengujian dalam skenario yang berbeda dan dampak penerapan metode HTB terhadap 
pengguna lain dalam jaringan juga tidak dipertimbangkan. Akhirnya, penelitian ini tidak 
menawarkan rekomendasi atau upaya perbaikan untuk meningkatkan kinerja metode yang 
diteliti. Sebuah tinjauan literatur yang lebih mendalam juga diperlukan untuk memberikan 
landasan yang kuat bagi penelitian ini dan mengontribusikan pengetahuan yang ada. Dengan 
mengatasi permasalahan-permasalahan ini, penelitian ini dapat menghasilkan temuan yang 
lebih kuat dan relevan bagi pengembangan manajemen bandwidth di masa depan.. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 

Metode yang diterapkan dalam studi ini ialah Network Development Life Cycle (NDLC) 
yang diterapkan untuk metode HTB, melewati serangkaian fase termasuk pengujian, 
perencanaan, percobaan, pelaksanaan, pengawasan, dan pengelolaan [24]. NDLC adalah suatu 
pendekatan yang mengandalkan jaringan sebelumnya yang dibangun kembali, seperti 
merancang strategi bisnis, siklus mengembangkan aplikasi, dan validasi penyaluran data [25]. 

 
Gambar 1. Metode Penelitian 

1.1 Analysis 
Pada fase analisis ialah mengumpulkan data yang diperlukan untuk merumuskan 

pertanyaan dalam mengatasi masalah yang muncul [26]. Tahap ini meliputi analisis keperluan, 
kendala yang ada, harapan pengguna, dan struktur jaringan yang telah ada [27]. Tujuan dari 
tahap ini adalah mengidentifikasi sistem yang sedang berjalan dan menganalisis jenis 
pengembangan sistem yang akan diperbaiki [28].  
1.2 Design 

Selanjutnya perencanaan dilakukan setelah melalui tahap analisis dari data yang telah 
dikumpulkan yang diharapkan dapat memberikan gambaran-gambaran yang dapat memenuhi 
kebutuhan yang ada design layout perkabelan, dan lainnya yang akan menjelaskan tentang 
proyek yang ingin dibuat [29]. 
1.3 Simulation 

Pada tahap ini, dilakukan pengembangan jaringan dalam fase percobaan menggunakan 
alat bantu winbox [30]. Tujuan dari tahap ini adalah untuk memantau kinerja jaringan yang 
akan dibangun serta sebagai materi presentasi dan berbagi informasi dengan pengembangan 
sistem jaringan. Dalam tahap simulasi, akan diterapkan metode HTB untuk mendistribusikan 
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pengguna menggunakan queue tree. Selanjutnya, dalam rancangan di atas, metode HTB 
melibatkan pembuatan firewall mangle dengan menandai Mark-Connection dan Mark-Packet. 
Tujuan dalam fase ini ialah mengatur akses internet dengan menandai lalu lintas yang akan 
dilalui. Selain itu, tahap ini juga melibatkan klasifikasi jenis lalu lintas, seperti kelas lalu lintas 
unduhan dan kelas lalu lintas streaming. Untuk tahap ini, digunakan fitur Firewall mangle pada 
RouterOS mikrotik. Tahapan ini bertujuan menjelaskan tiap paket dalam aliran sumber koneksi 
yang terhubung ke router untuk diteruskan secara lebih spesifik. 

Selanjutnya, tahapan desain pendistribusian bandwidth dilakukan menurut metode 
HTB. Peneliti akan merancang pendistribusian bandwidth dengan mempertimbangkan dua 
batasan yang ada pada RouterOS, yaitu CIR (Committed Information Rate) dan MIR (Maximal 
Information Rate). Selain itu, peneliti akan menetapkan prioritas terhadap setiap kriteria 
pengguna.  

Tahap simulasi kedua ialah pengujian metode manajemen bandwidth dengan empat 
variabel Quality of Service. Dalam pengujian ini, dilakukan pengukuran bandwidth dan 
variabel Quality of Service menggunakan klien yang telah disiapkan, serta menggunakan dua 
cara pengelolaan kapasitas jalur yang telah dikonfigurasi pada router mikrotik. Pengujian 
dilakukan pada banyaknya pengguna dan besaran paket data yang sama. Variabel Quality of 
Service yang diukur meliputi: 

1.3.1 Packet Loss 
Packet loss adalah proporsi paket yang menghilang saat mendistribusikan data. 

Ini terjadi karena beberapa penyebab, seperti rendahnya kualitas sinyal, kesalahan yang 
terjadi pada hardware jaringan, atau dampak radiasi yang berasal dari keadaan 
disekitarnya [15]. Berikut ini adalah penghitungan kehilangan paket dan tabel yang 
menunjukkan angka-angka packet loss : 

 

 
Gambar 2. Perhitungan packet loss 

 
Tabel 1. Packet Loss 

 
 

 
 
 
 

   
1.3.2 Throughput 

Throughput ialah ukuran nyata dari bandwidth yang dapat diukur dalam satu 
periode saat mengirimkan file. Meskipun satuan yang digunakan sama dengan 
bandwidth, yaitu bits per second (bps), throughput lebih mencerminkan bandwidth 
yang sesungguhnya pada periode tertentu dan dalam keadaan serta jaringan yang 

KATEFORI 
DEGREDASI 

PACKET 
LOSS 

Sangat bagus 0 
Bagus 3% 
Sedang 15% 
Jelek 25% 
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spesifik dipakai untuk men-download file dengan ukuran tertentu. Berikut  cara 
menghitung throughput dan tabel besaran dari throughput: 

 
Gambar 3. Perhitungan Throughput 

 

 
 

Tabel 2. Throughput 
 

 
 
 
 
 
 
 

1.3.3 Delay 
Delay adalah periode yang dibutuhkan bagi sebuah paket untuk dikirim dari satu 

komputer ke komputer tujuan. Antrean yang panjang atau penggunaan jalur alternatif 
dalam routing menyebabkan terjadinya delay dalam proses transmisi paket di dalam 
jaringan komputer [15]. Berikut cara menghitung rata-rata delay dan  tabel besaran dari 
delay. 

Gambar 4. Perhitungan Delay 
 

 
 

Tabel 3. Delay 
 

 
 

   
 
 
 
 
  
  

1.3.4 Jitter 
Jitter adalah perbedaan atau variasi diantara delay pertama dan berikutnya 

dalam suatu transmisi. Apabila terjadi variasi delay yang signifikan dalam proses 
transmisi, hal tersebut dapat berdampak pada kualitas data yang sedang ditransmisikan. 
Tingkat toleransi jitter dalam jaringan dipengaruhi oleh kapasitas buffer jitter yang ada 

Kategori 
Throughp

ut 

Throughput(
%) 

Indek
s 

Sangat bagus 100% 4 
Bagus 75% 3 
Sedang 50% 2 
Jelek < 25% 1 

Kategori 
Delay 

Besar Delay 
(ms) 

Indek
s 

Sangat bagus < 150 ms 4 
Bagus 150 ms - 300 

ms 
3 

Sedang 300 ms - 450 
ms 

2 

Jelek > 450 ms 1 
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pada perangkat jaringan. Berikut cara menghitung rata-rata jitter dan tabel besaran dari 
jitter: 

Gambar 5. Perhitungan Jitter 
 

 
 

           Tabel 4. Jitter 
 
 
 
 
 

   
 

Pengukuran Packet Loss, Delay, Jitter dan Throughput akan dilakukan  
menggunakan rumus yang sesuai dengan tiap-tiap variabel, dan hasil akhir akan 
dibandingkan dengan tabel standar TIPHON. Tahapan ini akan melibatkan dua keadaan 
yang digunakan oleh peneliti, yaitu kondisi minimum pengguna dan kondisi maksimum 
pengguna. Kondisi minimum pengguna merujuk pada situasi di mana hanya sedikit 
klien yang terkoneksi ke fasilitas hotspot mikrotik dan beraktivitas internet, atau dapat 
dikategorikan sebagai lalu lintas yang ringan. Sementara itu, kondisi maksimum 
pengguna merupakan situasi sebaliknya dari kondisi minimum pengguna, atau dapat 
dikatakan sebagai lalu lintas yang padat. 

 
1.4 Implementation 

 Tahap ini akan memerlukan waktu yang lama karena melibatkan implementasi dari 
seluruh rencana yang telah dipersiapkan. Pada fase ini juga akan ditentukan keberhasilan atau 
kegagalan penerapan HTB dan pengujian QoS. Pengujian dilakukan dengan melibatkan 10 
pengguna yang telah disiapkan, dan implementasi akan berjalan lancar asalkan semua 
konfigurasi berjalan dengan baik. 
1.5 Monitoring 

Fase ini mencakup analisis konfigurasi dari dua cara pengelolaan bandwidth serta 
pengujian bandwidth dan empat variabel Quality of Service (packet loss, jitter, delay, dan 
throughput). Pengujian metode dilaksanakan sesudah konfigurasi Simple Queue dan 
Hierarchical Token Bucket selesai. Selanjutnya, dilakukan percobaan terhadap bandwidth dan 
beberapa parameter QoS. Untuk memastikan kondisi internet lebih stabil, waktu pengujian 
akan dilakukan pada malam hari. 
1.6 Management 

Fase ini memiliki fokus pada masalah kebijakan, yang mencakup kegiatan, 
maintenance, dan pengelolaan sistem. Dalam fase ini, penting untuk menciptakan dan 
mengelola kebijakan sehingga sistem yang telah dibuat dan beroperasi dengan optimal mampu 
berkelanjutan dalam jangka waktu yang panjang. 
 

Kategori 
Jitter 

Jitter (ms) Indek
s 

Sangat bagus 0 ms 4 
Bagus 0 ms - 75 ms 3 
Sedang 75 ms - 125 ms 2 
Jelek 125 ms - 225 ms 1 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengujian dilakukan dengan dua parameter yaitu dengan pengujian bandwidth dan 

pengujian Quality of Service (Qos) hasil dari 10 user akan dirata-ratakan agar mendapatkan 
hasil yang lebih akurat : 
1.7 Pengujian bandwidth 

Pengujian bandwidth dilakukan dengan dua metode yaitu simple queue dan 
hierarchical token bucket. Cara mengujinya dengan mengukur kecepatan upload dan download 
memakai “Speedtest.net”. Pengujian dilakukan secara bergantian antara metode simple queue 
dan hierarchical token bucket. Hasil dari pengetesan ini dinyatakan bahwa hierarchical token 
bucket mendapatkan hasil upload dan download lebih besar dibandingkan dengan simple 
queue. Hasil download HTB sebesar 1,9 Mbps sedangkan pada simple queue sebesar 1,62 
Mbps dan hasil upload HTB sebesar 1,56 Mbps sedangkan pada simple queue sebesar 1,15 
Mbps . Hasil dapat dilihat pada gambar di bawah: 

 

 
Gambar 6. Hasil pengujian simple queue dengan HTB 

 
1.8 Pengujian Quality of Service (QoS) 

Pengujian QoS dilakukan menggunakan dengan empat parameter yaitu packet loss, 
throughput, delay dan jitter. Dalam pengujian ini, aplikasi wireshark akan digunakan untuk 
melakukan proses pengambilan data dengan melakukan unduh dan unggah berdasarkan ukuran 
file yang identik. 

Hasil pengujian packet loss menunjukkan bahwa metode HTB memiliki tingkat packet 
loss yang lebih rendah daripada simple queue, berdasarkan parameter pertama yang diuji. 
Perbedaan tersebut dapat diamati melalui nilai rata-rata yang diperoleh 10 user yang telah 
melakukan percobaan dimana packet loss dari HTB sebesar 1,78% sedangkan pada simple 
queue sebesar 3,24%. Hal tentu sangat bagus bagi HTB karena menurut tabel standar 
Telecommunications and Internet Protocol Harmonization Over Network (TIPHON), semakin 
rendah tingkat packet loss, maka kualitas jaringan internet semakin baik.. Informasi visual yang 
menggambarkan hasil tersebut dapat ditemukan pada gambar di bawah ini: 
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Gambar 7. Hasil Pengujian Packet Loss 

 
Untuk parameter kedua akan dilakukan pengujian throughput, metode simple queue 

mendapatkan hasil sebesar 83,42% dan metode HTB mendapatkan hasil sebesar 81,28%. Hasil 
pengujian ini dapat disimpulkan bahwa kedua metode baik metode simple queue maupun HTB 
sama-sama bagus karena throughput dari kedua metode ini menurut tabel standar TIPHON 
lebih dari 75% sehingga kedua metode ini masuk kategori bagus. Hasil dapat dilihat pada 
gambar di bawah: 

 

 
Gambar 8. Hasil Pengujian Throughput 

 
Untuk parameter ketiga akan dilakukan pengujian delay, pada pengujian ini metode 

simple queue mendapatkan hasil delay sebesar 97,52 ms (milli second) sedangkan HTB 
mendapatkan hasil 18,74 ms (milli second). Meskipun perbedaan delay antara simple queue 
dan HTB cukup jauh tetapi kedua metode ini masih dikategorikan sangat bagus karena menurut 
tabel standar TIPHON besaran delay dari kedua metode ini kurang dari 150 ms (milli second). 
Hasil dapat dilihat pada gambar dibawah: 
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Gambar 9. Hasil Pengujian Delay 

 
Untuk parameter keempat akan dilakukan pengujian jitter, pada pengujian ini metode 

simple queue mendapatkan rata-rata jitter sebesar 104,36 ms (milli second) sedangkan pada 
metode HTB mendapatkan rata-rata jitter sebesar 37,12 ms (milli second). Pada hasil pengujian 
jitter ini menurut tabel standar (TIPHON) metode simple queue dikategorikan sedang karena 
ms (milli second) di antara 75ms – 125 ms, sedangkan metode HTB dikategorikan bagus karena 
ms (milli second) di antara 0ms – 75ms. Informasi visual yang menggambarkan hasil tersebut 
dapat ditemukan pada gambar di bawah ini: 

 
Gambar 10. Hasil Pegujian Jitter 

 
KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian Manajemen Bandwidth Menggunakan Hierarchical Token 
Bucket (HTB) (Studi Kasus : PT. Orion Cyber Internet), maka dapat disimpulkan bahwa 
penerapan Hierarchical Token Bucket (HTB) berjalan dengan baik. Hasil pengujian bandwidth 
didapat bahwa  download dan upload lebih besar dari simple queue. Bedasarkan hasil dari 
Quality of Service(QoS) secara rata - rata perhitungan dari packet loss, throughput, delay dan 
jitter Hierarchical Token Bucket  (HTB) lebih baik dari simple queue. Untuk penelitian lebih 
lanjut dihapkan dapat memperbanyak jumlah user  dan metode manajemen bandwidth lainnya 
agar hasil pengujian lebih akurat dan bervariasi. 
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SARAN 

Penelitian untuk masa depan masa depan pengembangan dan penerapan teknologi 
manajemen bandwidth, beberapa saran yang penting perlu dipertimbangkan. Pertama, 
pengembangan algoritma dan protokol baru harus terus diutamakan untuk meningkatkan 
efisiensi, kinerja, dan keamanan dalam manajemen bandwidth. Eksplorasi penggunaan 
teknologi seperti machine learning dan artificial intelligence dapat membuka potensi baru 
dalam mengoptimalkan alokasi bandwidth dan menghadapi tantangan jaringan yang semakin 
kompleks. Selanjutnya, penting untuk tetap mematuhi prinsip net neutrality dalam teknologi 
manajemen bandwidth, sehingga akses ke konten, aplikasi, dan layanan internet tetap adil dan 
tidak diskriminatif. Keamanan jaringan harus menjadi fokus utama dalam pengembangan 
teknologi ini untuk melindungi dari serangan DDoS, serangan cyber, dan kerentanannya. 
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