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Abstract
Computer Lab 3 of Universitas Dhyana Pura utilizes Internet as a
resource for learning. However, the network in this computer lab has not
implemented bandwidth management in distributing the Internet
connection for the Clients using personal computers (PC). Without
bandwidth management, many PCs tended to use the Internet with
irregular connection bandwidth, which could render other PCs to not get
adequate bandwidth. This might cause instability for each Client that
could cause improper use of Internet, such as access to websites not
supposed to be used for learning, which could cause ineffective use of
Internet. To optimize the Internet access, bandwidth management using
Hierarchical Token Bucket (HTB) method was needed to group the queue
to be more structured, which was to be further supported by the Per
Connection Queue (PCQ) method to equalize the Internet connection
distributed to Clients, as well as Layer 7 Protocol method used to filter
the web access control. Bandwidth management and web access control
filtering are expected to enable all PC stations to access the Internet
smoothly and with greater stability. Both are also expected to increase the
effectiveness of learning in Computer Lab 3 of Universitas Dhyana Pura.
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Abstrak
Laboratorium komputer 3 Universitas Dhyana Pura menggunakan internet
sebagai sarana pembelajaran. Tetapi pada jaringan Laboratorium
komputer 3 belum menerapkan manajemen bandwidth dalam membagi
koneksi internet kepada komputer Client. Tanpa adanya manajemen
bandwidth banyak komputer yang menggunakan internet secara tidak
beraturan sehingga menyebabkan komputer yang lain tidak mendapat
jatah bandwidth. Karena koneksi internet yang kurang merata, hal ini
menyebabkan terganggunya kestabilan koneksi setiap Client sehingga
berdampak pada terganggunya proses dalam pelajaran. Belum adanya
manajemen bandwidth juga menyebabkan penggunaan internet yang tidak
sesuai seperti akses website yang tidak semestinya dipakai dalam
pelajaran membuat tidak efektifnya internet. Maka untuk memaksimalkan
akses internet diperlukan manajemen bandwidth dengan metode
Hierarchical Token Bucket (HTB) untuk pengelompokan queue yang
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lebih terstruktur kemudian didukung oleh metode Per Connection Queue
(PCQ) untuk meratakan koneksi internet yang diberikan kepada Client
dan metode Layer 7 Protokol digunakan untuk filtering web access
control. Dengan adanya manajemen bandwidth dan filtering web access
control diharapkan semua komputer dapat menggunakan internet dengan
lancar dan stabil serta dengan adanya manajemen bandwidth dan filtering
web access control diharapkan dapat meningkatkan efektifitas dalam
pengajaran di Laboratorium komputer 3 Universitas Dhyana Pura.

PENDAHULUAN

Teknologi jaringan komputer telah merambah ke berbagai bidang dan segi
kehidupan. Hal tersebut dapat dilihat dari penggunaan jaringan komputer baik oleh instansi,
kelompok maupun individu. Teknologi jaringan komputer menjadi hal yang sangat penting
karena banyaknya kelebihan yang dimiliki antara lain mudah dan efisien. Namun demikian
perlu adanya kinerja jaringan komputer yang mumpuni agar manfaatnya dapat dirasakan
secara maksimal. Oleh sebab itu, operator jaringan di sebuah instansi/perusahaan bersama
pihak Internet Service Provider (ISP) sebagai penyedia layanan jasa harus mampu
menyediakan kinerja jaringan komputer yang baik sehingga dapat memberi kepuasan dan
kenyamanan bagi pengguna layanan jaringan internet.

Penerapan manajemen bandwidth dalam suatu jaringan semakin di perlukan. Hal
ini dapat dilihat dari hasil observasi awal jaringan internet tanpa manajemen bandwidth.
Manajemen bandwidth mengacu pada implementasi aturan dalam pembagian jaringan
untuk menyediakan layanan yang lebih baik pada trafik jaringan tertentu melalui teknologi
yang berbeda-beda. Salah satu metode dalam penanganan manajemen bandwidth di
jaringan ini menggunakan metode Hierarchical Token Bucket (HTB), didukung oleh
metode Per Connection Queue (PCQ) dan Layer 7 Protokol pada mikrotik. Cara kerja dari
metode HTB sendiri, membagi bandwidth kedalam beberapa kelas, yang mana terdapat
dua kelas utama yaitu parent dan child, metode ini memungkinkan administrator untuk
membagi bandwidth berdasarkan besar bandwidth yang diminta pelanggan. Dari penerapan
metode HTB dapat diambil kesimpulan bahwa bandwidth yang didapat antar user menjadi
lebih stabil dan merata Lukman et al., (2019). Implementasi manajemen bandwidth banyak
bergantung pada sistem HTB. HTB memungkinkan kita membuat queue menjadi lebih
terstruktur, dengan melakukan pengelompokan-pengelompokan yang bertingkat. Setelah
melakukan metode HTB maka akan dilakukan metode PCQ untuk pembagian bandwidth
secara dinamis dan merata pada Client. Metode PCQ merupakan metode yang bekerja
dengan sebuah algoritma yang akan membagi bandwidth secara merata ke sejumlah Client
yang aktif. Setelah melakukan metode PCQ maka kita akan melakukan pencegahan akses
ke beberapa website yang tidak di gunakan dalam pelajaran di laboratorium pada Layer 7
protocol di mikrotik supaya terjaganya fokus mahasiswa saat belajar di laboratorium.
Masalah yang terjadi di laboratorium komputer 3 adalah sulitnya mengawasi dan mengatur
bandwidth tiap komputer sehingga pembagian bandwidth tiap komputer tidak merata.

Terkait dengan masalah di Laboratorium 3, penelitian dengan metode HTB sudah
dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya. Salah satunya pada penelitian dengan judul
manajemen Bandwidth Menggunakan Metode HTB di Farid.net Lukman et al., (2019) dan
penelitian lain dengan metode HTB dilakukan yang berjudul dengan membuat Analisis
QoS pada Jaringan Internet di Universitas Bina Insan Lubuklinggau Menggunakan Metode
HTB oleh Armanto and Daulay, (2020) dengan membuat Analisis QoS Pada Jaringan
Internet di Universitas Bina Insan Lubuklinggau Menggunakan Metode HTB. Berdasarkan
perkembangan penelitian diatas metode HTB dengan menggunakan Router Mikrotik
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mampu memberikan manajemen bandwidth yang lebih baik pada jaringan. Dari penelitian
terdahulu diatas bisa menjadi solusi untuk laboratorium 3, maka penulis tertarik
menerapkan HTB dalam studi kasus Laboratorium Komputer 3 Universitas Dhyana Pura
Karena Jaringan Laboratorium Komputer 3 Universitas Dhyana Pura belum memiliki
sistem yang dapat menangani kejadian tersebut sehingga pembagian bandwidth dalam
penerapanya tidak bisa membagi secara optimal dan merata ke setiap perangkat komputer
yang terhubung.

Laboratorium 3 komputer Universitas Dhyana Pura merupakan laboratorium untuk
media praktikum pembelajaran programing dan multimedia yang sering menggunakan
internet. Jaringan internet Laboratorium Universitas Dhyana Pura menggunakan Router
Mikrotik yang menerapkan Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP). Berdasarkan
wawancara yang penulis lakukan kepada Kepala Bagian Information and Communications
Technology (ICT) Universitas Dhyana Pura, ditemukan bahwa sulitnya mengakses internet
ketika jumlah user pada saat beban puncak karena pembagian bandwidth yang tidak sesuai
untuk setiap user mengakibatkan kecepatan download, upload dan browsing tidak merata
kepada setiap user. Berdasarkan permasalahan diatas, maka diperlukan sebuah penerapan
manajemen bandwidth yang dapat membantu mengatasi permasalahan sekaligus
memudahkan dalam pengelolaan koneksi dalam jaringan.

Berdasarkan latar belakang diatas maka penulis tertarik mengajukan penelitian
dengan judul” Implementasi Manajemen Bandwidth dengan Metode Hierarchical Token
Bucket (HTB), Per Connection Queue (PCQ) dan Layer 7 Protokol Menggunakan Router
Mikrotik Studi Kasus: Laboratorium Komputer 3 Universitas Dhyana Pura”

METODE
Metode Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini, penulis menggunakan metode pengumpulan data premier dan
data sekunder.

1. Data Primer
Data primer dalam penelitian ini didapatkan melalui data paket tracer dan proses
wawancara di departemen Information and Communications Technology (ICT)
Universitas Dhyana Pura

2. Data Sekunder
Data sekunder dalam penelitian ini didapatkan melalui jurnal penelitian
sebelumnya dan informasi dari internet mengenai metode Hierarchical Token
Bucket (HTB), Per Connection Queue (PCQ) dan Layer 7 Protocol. Metode
Analisis dan Perancangan

Metode Analisa dan Perancangan

Penelitian ini menggunakan metode analisis dan perancangan dengan konsep
SDLC. Dengan tahap analisis, desain, implementasi, testing dan maintenance.

Analisis Kebutuhan Penelitian
Tahap analisis ini menggunakan hasil dari pengumpulan data dari Implemetasi

yang akan dibuat. Kebutuhan implementasi pada tahap ini didefinisikan menjadi kebutuhan
fungsional dan kebutuhan non-fungsional sistem.
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1. Kebutuhan sistem fungsional:
a. Input yaitu, Manajemen bandwidth dengan HTB, PCQ dan Layer 7 Protocol.
b. Proses yaitu, Penerapan HTB, PCQ dan Layer 7 Protocol di Mikrotik
c. Output yaitu, Bandwidth total Laboratorium Komputer 3 dan Kuota
bandwidth masing-masing Client.
2. Kebutuhan sistem non-fungsional:
a. Kebutuhan perangkat keras
* Spesifikasi Router (Mikrotik)
- Mikrotik RB951Ui-2HnD 5Port
b. Kebutuhan perangkat lunak
» Winbox v3.18
* Command Prompt

Desain Topologi Jaringan

Desain topologi jaringan Laboratorium komputer 3 Universitas Dhyana Pura
adalah sebagai berikut. Jaringan internet di hubungkan dari ruangan Information
Communication Technology (ICT) menggunakan Router Mikrotik melalui kabel Fiber ke
hub pembagian internet yang ada di gedung D, kemudian mengarah ke Router Mikrotik
kusus Laboratorium komputer 3 menggunakan Kabel Local Area Network (LAN)
kemudian dihubungkan ke hub untuk pembagian jaringan ke masing-masing komputer
yang ada diruangan Laboratorium komputer 3 dengan gambar 1.

Laboratorium 3 Universitas Dhyana Pura Ruang Prodi Biologi Ruang ICT
E==== ]

[= Router Lab.3 Router ICT
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Gambar 1. Desain Topologi Jaringan Laboratorium 3 Universitas Dhyana Pura
Implementasi Manajemen Bandwidth
1. Melakukan upaya manajemen bandwidth pada jaringan komputer di

laboratorium komputer Universitas Dyana Pura dengan metode HTB, PCQ dan
Layer 7 Protocol.
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2. Melakukan penelitian tentang pengaruh manajemen bandwidth dengan metode
HTB terhadap user yang melakukan download, upload dan browsing di
laboratorium komputer Universitas Dhyana Pura.

Testing Manajemen Bandwidth
1. Pengujian download, upload dan browsing pada masing-masing Client yang sudah
di bagi oleh winbox perPC
2. Memonitoring Client pada winbox apakah sudah sesuai dengan pengaturan
pembagian bandwidth yang sudah ditentukan oleh admin

Maintenance Manajemen Bandwidth

Melakukan penyesuian bandwidth pada winbox bila belum sesuai dengan
manajemen bandwidth yang sudah ditentukan seperti ada penambahan PC Client atau
Bandwidth.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
Setup mikrotik HTB dengan PCQ

Pada penelitian ini peneliti menggunakan koneksi internet yang di berikan oleh
server pusat sebesar 20 Mb dan mikrotik Routerboard model 951ui 2hnd, yang peneliti
gunakan dalam penelitian ini hanya port 1 dan port 2. Port 1 digunakan sebagai penerima
internet dan port 2 sebagai penyalur internet kepada Client, port 1 menggunakan Ip Adress
192.168.10.243/24 sedangkan port 2 menggunakan Ip Adress 192.168.12.1/24 dengan
setingan Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP) kepada Client seperti pada gambar
2.

= % AT
Address Metwark Inteface hd
+ 192.168.10.243/24 192168100  ether
192.168.12.1/24 192.168.12.0 ether2
Address: [152.168.10.243/24
Network: (192.168.10.0 - | .
§ Address <192.168.12.1/24> =8
Inteface: |etherl ¥
Yoo 152.168.12.1/24
ol Metwork: [192.168.12.0 - Concel
Interface: |ether2 I
= Apply
| Disable
R
L | Comment |
enabled [ Copy
Remove
enabled
2items (1 selected)

Gambar 2. Ip Address Port 1 dan Port

Gateway yang digunakan adalah 192.168.10.10 seperti pada gambar 3.
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Routes | Mexthops

Rues VRF

+|= v|% O |T

Route <0.0.0.0/0>

General | Attributes

Dst. Address: [N
Gateway: |192.168.10.10

Check Gateway:
Type: |unicast
Distance: |1
Scope: |30
Target Scope: |10
Routing Mark:
Pref. Source:

¥ | |reachable etherl

Gambar 3. Gateway yang Digunakan pada Mikrotik

DNS yang digunakan adalah 192.168.10.10 seperti pada gambar 4.

DNS Settings = E3 l

Servers:
Dynamic Servers:

Use DoH Server:

Max UDP Packet Size:

Query Server Timeout:
Query Total Timeout:

Max. Concurrent Queries:
Max. Concument TCP Sessions:

Cache Size:
Cache Max TTL:
Cache Used:

192.168.10.10

Verify DoH Certfficate
v/ Allow Remote Requests

4096

2.000
10.000

100
20

2048
7d 00.00:00
48 KiB

-~
v

KB

OK

el

Gambar 4. DNS yang Digunakan pada Mikrotik

Pada mikrotik sudah disediakan metode PCQ dengan nama pcq-download-default

dan pcg-upload-default yang berada pada menu queue types pada queue list. Pcg-
download-default digunakan untuk pembagian download secara merata sedangkan pcqg-
upload-default digunakan untuk pembagian upload secara merata. Bisa dilihat pada
gambar 5.
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Simple Queuss  Intedface Queuss  Queue Tree

[#][=]
| Type Name “ |Kind |

= default pifo

* defaultsmall pfifo

“ ethemet-default pfifa

* hotspot-default sfq

° muti-queus-sthemet-default  mq pfifo
* only-hardware-queue none

* pog-download-default pcq

* pegupload-default pea

* synchronous-default red

* wireless defaul sfq

=1 |E3} =I[E3

Type Name: [peq upload-defaut [ ok |

Interface: |etherl

Kind: |peg [=] |

R0 o
T —
Total Qusue Size: ke

BustRate: [ wbusss

Bt Tvesho: ||
Burst Time: | 00:00:10

Classifier: [v] Src. Address [ ] Dst. Address

[ Src. Port

[ Dst. Port

Src. Address Mask: [32

Dst. Address Mask: [32

10 items (1 selected)

Src. Address6 Mask: [ 128

Dst. Address6 Mask: 128

defautt

Address Range:

Cancel |

Apply

Queue Type <peg-download-default>
QY L b co-download-defautt oK b
Kind: [peg [=]

T ooy | |
QueveSee:(50 |k
Copy E
TowlQueveSze (2000 o

Burst Time: |00:00:10 |
Classifier: [_] Src. Address  [w] Dst. Address
[ Sre. Port [] Dst. Port

(r s

Src. Address Mask: 32
Dst. Address Mask: [32
Src. Address6 Mask: [128
Dst. Address6 Mask: [128

defauit

Gambar 5. Default Metode PCQ yang ada pada Mikrotik

Peneliti menggunakan port 2 sebagai Parent untuk menerapkan pembagian PCQ
pada Client dengan pengaturan sebagai berikut. Pada simple queue peneliti membuat 1
queue dengan nama Bridge LAN dengan max limit 40 Mb, sesuai dengan gambar 6.

Simple Queue <Bridge LAN=

General | Advanced Statisics Traffic  Total Total Statistics
VD Ml Bridge LAN |
Target: |LAN [E2R= | Apply |
Dst.: | | -
Target Upload Target Download
Max Limit: |40M [#] [40m | 7 |bitess
Copy
— - Burst
Burst Limit: |un|im'rted || $| |ur1|imited || ¥ |b'rtsfs
Burst Threshold: |un|im'rted || 3| |ur1|imited || * |b'rts,-’s
ot o K ls
v E Torch
enabled |

Gambar 6. Pengaturan Parent Bridge LAN pada Tab General

Pada tab Advanced menggunakan pcg-download-default pada target download dan
pcg-upload-default pada target download seperti gambar 7.
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Simple Queue <Bridge LAN>
General Advanced | Statistics Traffic Total Total Statistics

?
(75}
D
=

Packet Marks: | 14
Target Upload Target Download

Limit At: |unlimited ¥ |uniimied ¥ bits/s
Prioriy: |8 | [ '

Bucket Size: |0.100 | [0.100 ratio

Queue Type: :pcquploaddefault ¥ | |pcg-download-default -

Parent: none ¥

enabled

g e
3| a

0
[X]

Gambar 7. Pengaturan Parent Bridge LAN pada Tab Advanced

Setup ke dua di lakukan pada filter rule di firewall untuk melakukan drop pada
paket youtube supaya tidak bisa di akses. Pada Tab General pilih Chain forward dan Scr.

Address 192.168.12.0/24 pada gambar 8.

Firewall Rule <192.168.12.0/24> =1 E3
General | Advanced Extra Action Statistics | OK |
Chain: | 31| cance |
Src. Address: [] [192168.120/24 | & | [ apply |
Dst. Address: | B [ — l
e o | Gt
Dst. Port: | i l S I
X i . ’ Remove l
Any. Port: | | »
In. Interface: | | w [ Resct Counters I
Out. Interface: | v | Reset Al Counters |
In. Interface List: | | v
Out. Interface List: | | w

Gambar 8. Pengaturan pada Tab General

Pada tab Advanced untuk Layer 7 Protocol pilih Youtube yang telah di buat di

Regxp seperti gambar 9.
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Firewall Rule <192.168.12.0/24>

General Advanced | Exra Action  Statistics [ oK ||
Src. Address List: | (v [o]| |  cance |

Dst. Address List: W ] Apply I i

Layer7 Protocol: YouTube |¥| a I Disable l !
Content: | v | Comment |

Connection Bytes: | 4 ] Copy I ;
Connection Rate: JY I Remove I
Per Connection Classfier: | |he | Reset Counters |

Src. MAC Address: |

| Reset Al Courters |

Gambar 9. Pengaturan pada Tab Advanced

Pada tab action pilih Action drop untuk memblokir paket data yang di akses oleh
Client. Pada gambar 10.

Firewall Rule <192 168.12.0/24>

General  Advanced Edra Action |5tatistics oK

Action: |drcp || ¥ | Cancel

Apply

| |

| |

T [ | Log | |
Log Prefi: | v || Dsabe |
| |

| |

| |

|

Comment

Copy

Gl L . |

Remaove

| Reset Counters

O [y p—

| Reset Al Counters |
Gambar 10. Pengaturan pada Tab Action

Pembahasan
Metode HTB dan PCQ yang di terapkan pada Router ke Client

Pengujian metode HTB dan PCQ dilakukan menggunakan simple queue untuk
membuat queue parent dan child, pada parent sudah di terapkan PCQ dan di berikan

bandwidth sebesar 20Mb di bagi dengan 9 child atau Client di perkirakan akan mendapat
bandwidth kurang lebih 2,20Mb pada masing-masing Client dan pengujian dilakukan pada
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download dan upload. Komputer Client yang akan di pakai untuk pengujian memiliki
spesifikasi sebagai berikut pada tabel 1

Tabel 1. Spesifikasi komputer Client pada laboratorium 3

NAMA KOMPUTER | SPESIFIKASI

Koml

Prosesor: Intel Core i 5/3330/3.00Ghz/ivyBridge
RAM: DDR 3/4GB

OS : Windows 7

Motherboard: Gigabyte GA-B75M-HD3/ivyBridge

Komb5

Prosesor: core i 5/3470/3.20Ghz/ivyBridge
RAM: DDR 3/4GB

Motherboard: Intel H61/ivyBridge

OS : Windows 7

Kom7

Prosesor: Intel Pentium/G2010/2.80Ghz/ivyBridge
RAM: DDR 3/4GB

OS : Windows 7

Motherboard: Gigabyte GA-B75M-HD3/ivyBridge

Komll

Prosesor: Intel Core i 5/3330/3.00Ghz/ivyBridge
RAM: DDR 3/4GB

OS : Windows 7

Motherboard: Gigabyte GA-B75M-HD3/ivyBridge

Kom12

Prosesor: Intel Core i 5/3330/3.00Ghz/ivyBridge
RAM: DDR 3/2GB

OS : Windows 7

Motherboard: Gigabyte GA-B75M-HD3/ivyBridge

Kom14

Prosesor: core i 5/3470/3.20Ghz/ivyBridge
RAM: DDR 3/4GB

Motherboard: Intel H61/ivyBridge

OS : Windows 7

Kom15

Prosesor: Intel Core i 5/3330/3.00Ghz/ivyBridge
RAM: DDR 3/4GB

OS : Windows 7

Motherboard: Gigabyte GA-B75M-HD3/ivyBridge

Kom1l7

Prosesor: Intel Core i 5/7400/3.00Ghz/kabylake
RAM: DDR 4/4GB

Motherboard: Gigabyte H110M-DS2/kabylake
HDD: OS : Windows 10

Kom20

Prosesor: core i 5/3470/3.20Ghz/ivyBridge
RAM: DDR 3/4GB

Motherboard: Intel H61/ivyBridge

HDD: OS : Windows 7
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Pengujian download pada Client sebelum dan sesudah menggunakan metode PCQ.

Pada pengujian download beban yang didapat dengan cara setiap Client mengakses
video youtube dengan video resolusi 4K Client di menit pertama, ke dua dan ke tiga
sebelum metode PCQ di aktifkan bisa dilihat pada gambar 11, 12 dan 13

Pada saat PCQ belum di aktifkan terlihat pada gambar 11 di menit pertama bahwa
komputer dengan bandwidth terendah adalah komputer 5 yaitu 0 bps dan komputer
yang mendapat bandwidth tertinggi adalah komputer 7 dan 11 mendapat bandwidth
3 Mbps.

Simple Queues | Interface Queues Queue Tree Queue Types
+ | ‘ ‘ | 151 ? [ |9 Reset Counters ‘ O ResetAll Counters
# |Name /| Target || Download Max Limit UL I;I Download Total M
e ether2 - LabKom 3 . 20M 19.3 Mbps
1 = kom1 192.168.100.53 . 20M 1918.8 kbps
2 = kom5 192.168.100.62 20M 0bps
3 = kom7 192.168.100.54 20M 3.0 Mbps
4 = kom11 192.168.100.61 20M 3.0 Mbps
5 = kom12 192.168.100.200 . 20M 583.8 kbps
6 = kom14 192.168.100.59 20M 24 Mbps
7 = kom15 192.168.100.56 20M 2.8 Mbps
8 = kom17 192.168.100.55 . 20M 2.2 Mbps
9 = kom20 192.168.100.52 . 20M . 31 Mbps

Gambar 11. Menit Pertama Sebelum PCQ Diaktifkan

Pada menit ke dua komputer dengan bandwidth terendah adalah komputer 5 yaitu
160 kbps dan komputer yang mendapat bandwidth tertinggi adalah komputer 20
mendapat bandwidth 3.1 Mbps.

Simple Queues Interface Queues Queue Tree Queue Types

o+ - ¢ % al V |40 Reset Counters || @ ResetAll Counters

# |Name / | Target | Download Max Limit |1 IflJDownIoad |Te

- 0 Z=PCQ ether2 - LabKom 3 . 20M 169 Mbps

1 = kom1 192.168.100.53 . 20M 160.5 kbps

2 = kom5 192.168.100.62 20M .- 619.7kbps

3 = kom7 192.168.100.54 20M 680.0 kbps

4 = kom11 192.168.100.61 . 20M . 24 Mbps

5 = kom12 192.168.100.200 . 20M 1325.1 kbps

6 = kom14 192.168.100.59 20M . 29Mbps

7 = kom15 192.168.100.56 . 20M . 29Mbps

8 = kom17 192.168.100.55 . 20M . 26 Mbps

9 = kom20 192.168.100.52 . 20M . 31 Mbps

Gambar 12. Menit ke Dua Sebelum PCQ Diaktifkan
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Pada gambar 13 di menit ke tiga komputer dengan bandwidth terendah adalah
komputer 17 yaitu 158 kbps dan komputer yang mendapat bandwidth tertinggi
adalah komputer 15 mendapat bandwidth 3.0 Mbps.

Simple Queues Interface Queues Queue Tree Queue Types
g = ¢ % =) Y | | %G ResetCounters || G ResetAll Counters ‘
| 2 | |Name / | Target | Download Max Limit Il I: I Download [1
. 0 =pPcaq ether2 - LabKom 3 .20m | 184 Mbps |
1 = kom1 192.168.100.53 . 20M . 359.0 kbps
2 = kom5 192.168.100.62 20M ' 1660.0 kbps
3 = kom7 192.168.100.54 . 20M 2.9 Mbps
4 = kom11 192.168.100.61 . 20M 25 Mbps
5 = kom12 192.168.100.200 . 20M . 29Mbps
6 = kom14 192.168.100.59 . 20M . 2.7Mbps
7 = kom15 192.168.100.56 20M 3.0 Mbps
8 = kom17 192.168.100.55 . 20M 158 bps
9 = kom20 192.168.100.52 . 20M 2.2 Mbps

Gambar 13. Menit ke Tiga Sebelum PCQ Diaktifkan

Pada pengujian download Client di menit pertama, ke dua dan ke tiga setelah
menggunakan metode PCQ di aktifkan bisa dilihat pada gambar 14, 15 dan 16.
Setelah PCQ di akftifkan Terlihat pada gambar 14 di menit pertama komputer
dengan bandwidth terendah adalah komputer 7 yaitu 542,8 kbps dan komputer yang
mendapat bandwidth tertinggi adalah komputer 20 mendapat bandwidth 2,6 Mbps.

Simple Queues | Interface Queues Queue Tree Queue Types
g = ¢ 8 (| T ©ResetCounters | 1@ ResetAll Counters
B Name / |Target I Download Max Limit ||11! Download
0 Z=PCQ ‘ether2 - LabKom 3 20M 17.8 Mbps
1 = kom1 192.168.100.53 20M 1304.7 kbps
2 = kom5 192.168.100.62 20M 24 Mbps
3 = kom7 192.168.100.54 20M 542.8 kbps
=4 = kom11 192.168.100.61 . 20M . 24Mbps
5 = kom12 192.168.100.200 20M 2.0 Mbps
6 = kom14 192.168.100.59 20M 2.3 Mbps
7 = kom15 192.168.100.56 20M 2.3 Mbps
8 = kom17 192.168.100.55 20M 1795.0 kbps
9 == kom20 192.168.100.52 20M 2.6 Mbps

Gambar 14. Menit Pertama Setelah PCQ Diaktifkan

Pada menit ke dua gambar 15 pada menit ke dua komputer dengan bandwidth
terendah adalah komputer 14 yaitu 1121,2 kbps dan komputer yang mendapat
bandwidth tertinggi adalah komputer 12 mendapat bandwidth 2,4 Mbps.
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Simple Queues ‘ Interface Queues Queue Tree Queue Types
|« H #® | I":l‘ ! Y | | %G Reset Counters ‘ 0 ResetAll Counters
| !/ :Target ?liDownload Max Limit ‘ !
0 Z=PCQ  ether2-LabKom3 .20 172Mbps
1 = komT 192.168.100.53 . 20M 1167.5 kbps
2 = kom5 192.168.100.62 . 20M . 1610.1 kbps
3 = kom7 192.168.100.54 . 20M . 22Mbps
4 Ekomii 19216810061 20M |22 Mbps
[ b = kom12 192.168.100.200 . 20M . 24 Mbps
6 = kom14 192.168.100.59 . 20M 1121.2 kbps
7 = kom15 192.168.100.56 . 20M 2.2 Mbps
8 = kom17 192.168.100.55 20M . 20Mbps
9 = kom20 192.168.100.52 . 20M . 21Mbps

Gambar 15. Menit ke Dua Setelah PCQ Diaktifkan
Pada gambar 16 di menit ke tiga komputer dengan bandwidth terendah adalah

komputer 1 yaitu 1497,8 kbps dan komputer yang mendapat bandwidth tertinggi
adalah komputer 17 mendapat bandwidth 2,8 Mbps.

Simple Queues | Interface Queues Queue Tree Queue Types
| = | 8 (O T/ @ ResetCounters | ResetAll Counters
# Name Target IDownload Max Limit |I!11Download
. 0 =Pca ‘ether2-LabKom 3 .2 179 Mbps
1 = kom1 192.168.100.53 20M 1497.8 kbps
2 = kom5 192.168.100.62 20M 1756.6 kbps
3 = kom7 192.168.100.54 20M 26Mbps
4 = kom11 192.168.100.61 20M 1725.1 kbps
5 = kom12 192.168.100.200 20M 1664.2 kbps
6 = kom14 192.168.100.59 20M 1866.5 kbps
7 = kom15 192.168.100.56 20M . 1862.7 kbps
8 = kom17 192.168.100.55 20M 2.8 Mbps
9 = kom20 192.168.100.52 20M 2.1 Mbps

Gambar 16 Menit ke Tiga Setelah PCQ Diaktifkan
2. Pengujian upload pada Client sebelum dan sesudah menggunakan metode PCQ.
Pada saat PCQ belum di aktifkan terlihat pada gambar 17 di menit pertama bahwa
komputer dengan bandwidth terendah adalah komputer 20 yaitu 275,1 kbps dan

komputer yang mendapat bandwidth tertinggi adalah komputer 1, 7 dan 11 mendapat
bandwidth 3,5 Mbps.
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| # Name | Target || Packet Marks |Upload Avg. Rate || Upload
0 Z=PCQ ether2 - LabKom 3 ! ~ 20.1Mbps - 20.0 Mbps
1 &= koml 192.168.100.53 3.8Mbps 35Mbps
5 = komb 192.168.100.62 8145kbps 1311.1kbps
3 = kom?7 192.168.100.54 39Mbps 35Mbps
4 = komll 192.168.100.61 3.8Mbps 35Mbps
5 = komi2 192.168.100.200 742.5kbps 10014 kbps
6 = koml4 192.168.100.59 3422 kbps 291.3kbps
7 Z=koml5 192.168.100.56 7524 kbps 872.1kbps
8 = komi7 192.168.100.55 7624 kbps 791.3 kbps
9 = kom20 192.168.100.52 2414 kbps 275.1 kbps

Gambar 17. Pengujian Upload Menit Pertama Sebelum PCQ Diaktifkan

Pada gambar 18 di menit ke dua komputer dengan bandwidth terendah adalah
komputer 14 yaitu 418,3 kbps dan komputer yang mendapat bandwidth tertinggi
adalah komputer 7 dan 11 mendapat bandwidth 5,1 Mbps.

# Name Target ‘IAI‘PacketMarks Upload Avg. Rate ||Upload

0 Z=PCa ‘ether2- LabKom 3 ) 20.3Mbps ' 26.7 Mbps
1 = koml 192.168.100.53 7825kbps 866.8 kbps
2 = komb 192.168.100.62 : 894.9kbps 1094.0 kbps
3 Z=kom? 192.168.100.54 . 38Mbps 5.1Mbps
4 = komll 192.168.100.61 i3 38Mbps 5.1Mbps
5 = komi2 192.168.100.200 8226 kbps 1011.3kbps
6 = koml4 192.168.100.59 i 3318kbps 4183kbps
7 &= komi5 192.168.100.56 : 832.7kbps 10114 kbps
8 &= komi? 192.168.10055 I 832.7kbps 10755 kbps

9 Zkom20 192.168.100.52 301.8kbps 483.0kbps

Gambar 18. Pengujian Upload Menit Kedua Sebelum PCQ Diaktifkan

Pada gambar 19 di menit ke tiga komputer dengan bandwidth terendah adalah
komputer 20 yaitu 178,8 kbps dan komputer yang mendapat bandwidth tertinggi
adalah komputer 7 dan 11 mendapat bandwidth 4,4 Mbps.

# Name Target |l Packet Marks Upload Avg. Rate || Upload |

| 0 ZPrca ether2 - LabKom 3 ’ 202Mbps 20.8 Mbps

1 = koml 192.168.100.53 ‘ 37Mbps 16988 kbps

2 = kom5 192.168.100.62 ; 10865 kbps 1228.2 kbps

3 &= kom? 192.168.100.54 v 3.7Mbps 4.4 Mbps

4 = komll 192.168.100.61 38Mbps 4.4 Mbps

5 = komi2 192.168.100.200 892.9 kbps  830.1 kbps

6 = koml4 192.168.100.59 392.3kbps 396.3 kbps

7 &= komi5 192.168.100.56 7224 kbps 909.1kbps

8 &= koml7 192.168.100.55 812.7kbps « 869.6 kbps

9 = kom20 192.168.100.52 2314kbps 178.8kbps

Gambar 19. Pengujian Upload Menit Ketiga Sebelum PCQ Diaktifkan

Pada pengujian upload Client di menit pertama, ke dua dan ke tiga setelah metode
PCQ di aktifkan bisa dilihat pada gambar 20, 21 dan 22.
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Pada gambar 20 dimenit ke pertama komputer dengan bandwidth terendah adalah
komputer 12 dan 17 yaitu 327,5 kbps dan komputer yang mendapat bandwidth
tertinggi adalah komputer 1 dan 11 mendapat bandwidth 5,0 Mbps.

# Name Target Packet Marks Upload Avg. Rate | Upload
0 Z=PCa ether2 - LabKom 3 20.1Mbps 0bps

1 = kom1 192.168.100.53 35Mbps 5.0 Mbps
2 = kom5 192.168.100.62 9854 kbps 1244.0 kbps
3 = kom?7 192.168.100.54 3.7Mbps 4.9 Mbps
4 = kom11 192.168.100.61 3.7Mbps 5.0 Mbps
5 = kom12 192.168.100.200 391.2kbps 3275 kbps
6 = kom14 192.168.100.59 120.7 kbps 120.9 kbps
s = kom15 192.168.100.56 391.2kbps 327.5kbps
8 = kom17 192.168.100.55 371.3kbps 327.7 kbps
9 = kom20 192.168.100.52 3.1Mbps 4.4 Mbps

Gambar 20 Pengujian Upload Menit Pertama Setelah PCQ Diaktifkan

Pada gambar 21 di menit kedua komputer dengan bandwidth terendah adalah
komputer 14 yaitu 418,3 kbps dan komputer yang mendapat bandwidth tertinggi
adalah komputer 7 dan 11 mendapat bandwidth 5,1 Mbps.

= Name / | Target Packet Marks Upload Avg. Rate | |Upload
. 0 Z=Pca ether2 - LabKom 3 20.2Mbps 0bps
1 = kom1 192.168.100.53 36Mbps 3.4 Mbps
2 = kom5 192.168.100.62 9754 kbps 783.5 kbps
3 = kom7 192.168.100.54 36Mbps 34 Mbps
4 = kom11 192.168.100.61 36Mbps 3.5Mbps
5 = kom12 192.168.100.200 341.0kbps 3723 kbps
6 = kom14 192.168.100.59 321.7kbps 149.2 kbps
7 = kom15 192.168.100.56 351.2kbps 390.8 kbps
8 = kom17  192.168.100.55 371.1kbps 372.2 kbps
9 = kom20 192.168.100.52 3.0Mbps 2.9 Mbps

Gambar 21 Pengujian upload menit kedua setelah PCQ Diaktifkan

Pada gambar 22 di menit ke tiga komputer dengan bandwidth terendah adalah
komputer 15 yaitu 367,0 kbps dan komputer yang mendapat bandwidth tertinggi
adalah komputer 1 mendapat bandwidth 4,8 Mbps.

0 =Pca ether2 - LabKom 3 20.1Mbps 12.2 Mbps
1 = kom1 192.168.100.53 35Mbps 4.8 Mbps
2 = kom5 192.168.100.62 6435kbps 665.4 kbps
3 = kom? 192.168.100.54 35Mbps 4.8 Mbps
4 = kom1l  192.168.100.61 35Mbps 4.7 Mbps
5 = koml2  192.168.100.200 4315kbps 4719 kbps
6 = kom14  192.168.100.59 3016kbps 367.7 kbps
7 =koml5  192.168.100.56 4917kbps 367.0kbps
8 =koml7  192.168.100.55 522.1kbps 420.3 kbps
9 =kom20  192.168.100.52 30Mbps 4.2Mbps

Gambar 22 Pengujian Upload Client di Menit ke Tiga
Pengujian Metode Layer 7 Protocol
Layer 7 Protocol merupakan seperangkat peraturan atau prosedur dengan 7 lapisan
atau disebut juga 7 layer OSI adalah sebuah model arsitektural jaringan yang

dikembangkan oleh badan International Organization for Standardization (ISO) di Eropa
pada tahun 1977. Pengujian metode Layer 7 protocol dilakukan pada website youtube
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bertujuan untuk mencegah akses paket dari youtube ke komputer Client menggunakan
firewall untuk drop paket dan wireshark untuk pembuktian apakah youtube berhasil di
block seperti gambar 24, 25,26 dan 27 berikut ini.

Pada gambar 24 tampilan mikrotik dan youtube sebelum filter di aktifkan terlihat website
youtube masih bisa di akses.

ion Settings  Dashboard
/04| | Safe Mode | Session:

» 4 Tensei Shitara Slime DattaKern X+

# Quick Set Frewal
2 CAPSMAN = d C [ & youtubecom
e ter Rules | NAT  Mangle Raw Service Pots Connections  Address Lists | Layer7
1 Wireless # =| ¢ | % (| T/ €©ResetCounters | (G Reset Al Counters = » YouTube
2% Bridge # Action _[Chain Src. Address Dst. Address |Proto...|Src. Pot_|D) ¢
22 PPP 7D Aump fowerd :
= 2D  @jump input
= S 3D Rdop input 6 tep)
2 Mesh 4D Ajump hsinput
P 5D @ acc.. hsinput 17
6D ¢ acc.. hsinput 6 tep)

Openfiow 7D Ajump hsinput
J? Routing 8D $reject hsunauth 6 top)

System 9D  reect hsunauth
S0 10D % rmect bsunadhto
i Fies i

Log

12X 192

&7 RADIUS

Took |52
ol 13 tems (1 selected)

New Teminal
TRO69
= LoRa

& T
 DotlX

B MetaROUTER
#3 Parttion

") Make Supout

g New WinBox Chat Replay is disabled for this Premiere.
Exit

B Windows

Tensei Shitara Slime Datta Ken || That Time | Got Reincarnated As a Slime

Gambar 24 Tampilan Mikrotik dan Youtube Sebelum Filter Diaktifkan

Pada gambar 25 Tampilan command prompt sebelum filter di aktifkan terlihat masih ada
respond dari server youtube.

B CAWINDOWS\systern32\ping.exe

.1
.1
.1
.1
.1
.1
.1
.1

Gambar 25 Tampilan Command Prompt Sebelum Filter Diaktifkan
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Saat filter diaktifkan terlihat pada Gambar 26 youtube bisa diakses tetapi tidak bisa
melakukan download file video.

||| | SafeMode | Session:

* Tensei Shitara Slime DattaKen || X+

# Quick St =

T CAPSMAN X [ @ youtubecom/watch?v=a05XA7C
Fiter Rues | NAT Mangle Raw Sewvice Ports Connections  Address Lists  Layer7 Star
" Interfaces
v = (0 Reset Counters || (O Reset Al Count — L T Stol
T Wieless + vix%| a7 eset Counters eset AllCounters > YouTube Y ) G
4 Bidge # [ [Adion [Chain Src. Address Dst. Address [Proto...[Src. Port D} Clos
42 PPP 1D Aujump forwar oE
Seey 2D Ajump input w Wi
£ 3D dvp input 6 cp)
2 Mesh 4D @jump hsinput
=P 5D ¢ acc.. hsinput 76
o 6D & acc... hsinput 6 tep)
el 7D Asjump hsinput
I Roting "Il 8D $reiect hsunauth 6tcp)
System 9D $reject hsunauth
CYir 100 Breec hewnathio
B Fles i ;.
Log :+ Block Youtube
29 RADIUS 12 dop forward 192168120724
«
8 ok T3tems (1 seected)
8 New Teminal
TROG9
"= LoRa
& T 000
@ Dot1X 2
B MetaROUTER Il » < o000 " [cc]
3 Pattion
P’ Make Supoutsf
© New WinBox Chat Replay s disabled for this Premiere.
B e
B Windows
Tensei Shitara Slime Datta Ken || That Time | Got Reincarnated As a Slime

Gambar 26. Tampilan Mikrotik dan Youtube setelah Filter Diaktifkan

Pada command prompt gambar Gambar 27 terlihat komputer Client mendapatkan request
timed out server youtube tidak merespon

em32\ping.exe

youtube-ui.l.google.com .68.13
timed
timed
timed
timed
timed

Gambar 27. Tampilan command prompt setelah filter diaktifkan

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian Implementasi Manajemen Bandwidth dengan Metode
Hierarchical Token Bucket (HTB) menggunakan Router mikrotik maka dapat diambil
kesimpulan bahwa dengan metode HTB yang di lengkapi dengan metode Per Connection
Queue (PCQ) dan Layer 7 Protocol berhasil meningkatkan efektifitas jaringan komputer di
laboratorium 3 komputer Universitas Dhyana Pura. Kesimpulan ini diambil dari
perbandingan pemerataan hasil download dan upload pada komputer sebelum dan sesudah
pengujian. Sebelum melakukan penerapan manajemen bandwidth bisa dilihat ada beberapa
komputer tidak mendapatkan bandwidth secara maksimal yaitu 0 Mbps dan setelah
menerapkan manajemen bandwidth ada peningkatan mendekati pemerataan yang di
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harapkan yaitu 2.22 Mbps per Client, dan keberhasilan dalam penerapan Layer 7 Protocol
untuk mencegah akses ke salah satu website yaitu youtube bila tidak di perlukan.

SARAN

Adapun beberapa saran yang diberikan kepada peneliti berikutnya apabila ingin
mengembangkan sistem yang telah dibuat ini agar menjadi lebih baik adalah Implementasi
Manajemen Bandwidth dengan HTB dapat di kembangan lagi dengan menambah kriteria
pendukung QOS dan pada Layer 7 Protocol bisa ditambahkan program lainnya yang
mungkin mengurangi konsentrasi mahasiswa saat proses pembelajaran.
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