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Bandwidth merupakan aspek penting untuk kelancaran dan kenyamanan dalam akses internet.
Dalam penggunaan bandwidth internet, setiap pengguna menginginkan kecepatan akses secara
maksimal. Kecepatan akses secara maksimal tentu akan berhubungan dengan bandwidth yang
tersedia dalam jaringan tersebut. Untuk mendapatkan kecepatan yang maksimal dengan
bandwidth yang terbatas, maka diperlukan pengaturan penggunaan bandwidth yang baik
untuk menjaga kestabilan trafik lalu-lintas data pada jaringan. Berdasarkan hal tersebut maka
dilakukan upaya untuk menyempurnakan teknik manajemen bandwidth.

RouterOS merupakan sistem operasi berbasis linux yang dipergunakan pada router untuk
menangani manajemen jaringan dan dapat berjalan di PC maupun routerboard. Dengan sistem
operasi RouterOS memungkinkan untuk membuat sebuah router sendiri dari komputer
langsung. Penelitian ini menekankan bagaimana mengalokasikan bandwidth secara optimal
atau merata sesuai dengan kebutuhan pengguna internet dengan model penerapan simpangan
baku atau deviasi standar pada queue pada router mikrotik

Dengan menerapkan metode hierarchical token bucket pada queue akan dianalisa kemampuan
algoritma tersebut dalam upaya optimalisasi QoS dalam konsep pemerataan bandwidth. Analisa
yang dilakukan dengan mencari nilai paling optimal dari pemerataan bandwidth, yaitu
diperolehnya deviasi atau simpangan rata-rata bandwidth pada metode simple queue dan
hierarchical token bucket. Pengujian dilakukan dengan membatasi pemakaian bandwidth
dengan memberikan limitasi untuk batas minimum dan maksimum bandwidth secara dinamis.
Hasil pengujian menunjukkan model penerapan hierarchical token bucket  mampu
meningkatkan QoS, yaitu dengan diperoleh nilai simpangan lebih sedikit dari nilai rata-rata
keseluruhan. Dengan demikian pemakaian bandwidth lebih merata sesuai dengan kebutuhan.

1. PENDAHULUAN

Penggunaan internet merupakan kebutuhan yang mendasar pada PT.
ABC yang merupakan salah satu perusahaan milik negara. Setiap
pegawai atau pengguna bandwidth memerlukan kecepatan akses
internet untuk melakukan aktivitas dan menjalankan aplikasi
perkantoran. Kebutuhan akan banwidth internet setiap user atau
pegawai berbeda-beda sesuai dengan posisi dan pengunaan aplikasi
yang diberikan oleh perusahaan. ISP menyediakan bandwidth
sebesar 30 Mbps untuk menangani kebutuhan internet di PT. ABC.
Pengaturan QoS atau kualitas layanan penggunaan bandwidth
internet diperlukan untuk menjaga kestabilan fraffic data pada
jaringan agar tidak terjadi penurunan atau kemacetan internet seperti
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terjadinya bottlenect effect [1]. Berdasar hal tersebut maka
dilakukan upaya untuk memperbaiki atau mengatur ulang setting
manajemen penggunaan bandwidth pada router.

Implementasi mikrotik routerOS bandwidth control jenis simple
queue dapat mengontrol throughput atau rate upload dan download
dari setiap client yang ada di jaringan. Pada implementasi
bandwidth control jenis simple queue pada skenario berdasarkan IP
address, telah diatur bandwidth apabila resource bandwidth sedang
full atau user hanya mendapatkan bandwidth CIR Commited
Information Rate [2].
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Penelitian tentang manajemen banwidth dengan melakukan analisis
QoS pada pembagian bandwidth menggunakan HTB, PCQ dengan
layer 7 protocol. Percobaan yang dilakukan oleh Dian Kurnia
dengan judul Analisis QoS Pada Pembagian Bandwidth dengan
Metode Layer 7 Protocol, PCQ, HTB dan Hotspot di SMK Swasta
Al-Washliyah Pasar Senin menghasilkan bahwa metode HTB
memiliki nilai performance QoS (throughput, jitter, dan delay) yang
lebih baik dalam menangani pembagian bandwidth [3].

Abdul Malik melakukan penelitian yang berjudul Perbandingan
Metode Simple Queues dan Queues Tree untuk Optimalisasi
Manajemen Bandwidth Menggunakan Mikrotik. Penelitian tersebut
melakukan pengujian pembatasan bandwidth yang terhubung ke
akses poin terhadap 15 client dengan kondisi download dan upload
data. Hasil pengujian tersebut menyimpulkan bahwa metode queues
tree memiliki nilai throughput, delay, packet loss yang lebih baik
sesuai standar TIPHON dibandingkan dengan metode simple
queues [4].

Penelitian yang dilakukan oleh Soiful Hadi yang membahas tentang
manajemen  bandwidth dengan router mikrotik dengan
menggunakan metode gueue tree menghubungkan protokol jaringan
untuk memperlancar akses dengan server forlap Kemenristekdikti.
Penelitian tersebut menghasilkan pengaturan bandwidth sehingga
pengguna internet mendapatkan layanan yang baik dan merata
sesuai dengan pengguna [5].

Dalam melakukan optimalisasi bandwidth dapat dengan melakukan
pengelompokkan trafik aplikasi internet dan kemudian
membandingkan kedua parameter. Perbandingan parameter kualitas
layanan sebelum dan sesudah optimalisasi terjadi peningkatan
efisiensi bandwidth setelah optimalisasi selama 2 minggu hari kerja
mencapai 200%. Tingkat kepuasan pengguna internet responden
menyatakan cukup puas dengan hasil optimalisasi manajemen
bandwidth internet [6].

Berdasarkan beberapa literatur diatas terdapat beberapa metode
untuk melakukan alokasi dan manajemen bandwidth. Diantaranya
PCQ (Per Connection Queue) dengan menggunakan simple queue,
penjadwalan otomatis dengan menggunakan sistem Bioma. Pada
penelitian ini melakukana pengaturan dan alokasi bandwidth
menggunakan metode pengembangan dari PCQ yaitu HTB
(Hierarchical Token Bucket) dan dilakukan penjadwalan secara
otomatis pada router mikrotik.

2. METODE

2.1. Metode Penelitian

Metode yang digunakan untuk melakukan penelitian ini yaitu
dengan menggunakan metode NDLC (Network Development Life
Cycle) yaitu dengan melakukan analysis, design, simulation
prototype, implementation, monitoring dan management. NDLC
merupakan metode yang digunakan untuk mengembangkan serta
merancang infrastruktur jaringan dan dapat memantau kinerja
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jaringan sehingga dapat diketahui statistik kinerjanya [7]. Tahapan
yang dilakukan yaitu :
1. Analisis
Melakukan analisis kebutuhan dan permasalahan yang muncul,
menganalisa kebutuhan client, dan menganalisa manajemen
pembagian bandwidth.
2. Desain
Desain topologi atau pengaturan manajemen bandwidth yang
akan diimplementasikan berdasar data yang diperoleh dari
analisa sebelumnya.
3. Simulasi
Rancangan pengaturan atau desain sistem disimulasikan untuk
menyempurnakan konfigurasi pemerataan bandwidth.
4. Implementasi
Penerapan konfigurasi yang telah diuji pada saat simulasi.
5. Monitoring dan Manajemen.
Monitoring dilakukan untuk melakukan validasi kesesuaian
tujuan dan perbaikan hasil Analisa sebelum dilakukan
konfigurasi manajemen bandwidth.

Penelitian dilakukan setelah semua kebutuhan sistem didapatkan
dari hasil analisis kebutuhan sistem, yaitu manajemen jaringan
sesuai dengan kebutuhan client. Data analisis diambil melalui
maping penggunaan internet yang nantinya akan dikomparasikan
dengan data setelah penerapan konfigurasi manajemen bandwidth.
Metode yang digunakan pada penelitan ini menggunakan NDLC
(Network Development Life Cycle). Metode tersebut cocok untuk
digunakan untuk penelitian model ekperimen karena pada penelitian
ini merupakan pengembangan dari arsitektur jaringan pada suatu
instansi atau lembaga [8]. Dimana pada tahapan NDLC yaitu
melakukan analisis terhadap system yang sudah diterapkan pada
tempat penelitian, kemudian melaukan desain ulang sistem dan
dilanjutkan dengan mennsimulasikan desain atau prototype.

Manajemen Desain

Simulasi
Monitoring Prototype

Implementasi

Apabila desain protipe yang dirancang sudah sesuai maka desain
tersebut diimplementasikan dan selanjutnya dilakukan monitoring.

Gambar 1. Tahapan NDLC

2.2.  Analisis Data

Analisis data dengan menggunakan router Mikrotik CCR1009 dan
routerOS, untuk melakukan akses menggunakan PC dan laptop
menggunakan software winbox. Router mikorotik dipilih karena
kemudahan penggunaan dan komplekbilitas dari service atau
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layanan yang sanggup menangani layanan jaringan diatas
kemampuan roter rata-rata [9]. Perolehan data penggunaan
bandwidth diambil dari hasil monitoring dengan menggunakan
wireshark. Sedangkan untk monitoring trafik data/bandwidth
dengan menggunakan MRTG yang telah terdapat pada router
mikrotik. Sedangkan untuk pengukuran QoS pada manajemen
bandwidth internet menggunakan parameter standart TIPHON
(Telecommunications and Internet Protocol Harmonization Over
Networks). TIPHON merupakan standart optimasi kinerja QoS agar
diketahui seberapa layak kualitas layanan data yang terpenuhi,
dimana analisis kualitas yang dikur yaitu jitter, throughtput, delay,
dan packet loss [10].

Tabel 1. Indeks parameter Quality of Services TIPHON

Nilai Persentase Indeks
3,8-4 95-100 Sangat memuaskan
3-3,79 75-95,75 Memuaskan
2-2,99 50-74,75 Kurang memuaskan
1-1,99 25-49,75 Buruk

(sumber : TIPHON, 2002)

Hasil perolehan pengukuran tersebut kemudian akan dicari nilai
rata-ratanya pada tiap parameter untuk dicari nilai terkecil daripada
simpangannya dengan algoritma standar deviasi. Standar deviasi
yaitu algoritma yang digunakan untuk mencari sebaran atau
simpangan rata-rata pada sebuah data[11]. Atau dengan kata lain
standar deviasi merupakan rumus ilmu statistik yang dapat
digunakan untuk mengukur simpangan data selain pengukuran
probabilitas [12].

Dengan deviasi standar dihitung sebaran penggunaan bandwidth
pada tiap pengguna internet pada PT. ABC. Tidak meratanya
penyebaran bandwidth akan terlihat dari indikasi penurunan
throughput yang mengakibatkan besarnya latency atau delay trafik
data [13]. Dengan nilai deviasi yang merata atau kecil maka semakin
mendekati nilai dari rata-rata dan memperkecil penggunaan
bandwidth setiap pengguna internet [2].

Deviasi standar dapat didevinisikan sebagai berikut [14] :

X — )2
n—1
Dimana x adalah nilai rata-rata, dari semua deviasi standar nilai-
nilai minimum akan tercapai jika x =X berdasarkan sifat aritmatik
yang merupakan pendefinisian deviasi standar atau simpangan baku
[15].

Permasalahan yang terjadi pada PT. ABC berdasarkan pengamatan

selama observasi adalah sebagai berikut :

1. Akses internet diatur dan dimanajemen dengan cara alokasi
statis, yang artinya bandwidth internet langsung menuju ke
client sesuai dengan alokasi dan pada saat bandwidth tidak
digunakan maka tidak dialokasikan ke pengguna lain.
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2. Router menggunakan PC dengan windows server 2003 yang
membagi bandwidth dengan metode peer connection queue
(PCQ).

3. Pada saat jam kerja penggunaan bandwidth internet sangat
tinggi

Penerapan konfigurasi dilakukan setelah rancangan selesai diuji dan

dapat berjalan di router mikrotik. Sesuai dengan NDLC maka tahap

berikutnya yaitu melakukan monitoring terhadap jaringan internet
dan melakukan capturing atau pengambilan data. Data tersebut yang
akan dikomparasikan dengan data sebelum dilakukan proses

manajemen bandwidth .

3. HASIL

Konfigurasi yang dilakukan yaitu melakukan konfigurasi queue
pada router mikrotik secara dinamis dengan model Hierarchical
Token Bucket (HTB). Sekenario ini nantinya akan dibandingkan
dengan pengaturan bandwidth pada saat menggunakan windows
server dengan model pengalokasian secara simple queue atau model
Peer Connection Queue (PCQ), dimnana model PCQ merupakan
metode pemerataan bandwidth secara merata sesuai dengan jumlah
pengguna daripada bandwidth itu sendiri [16]. Pada konfigurasi
HTB parent pada queue tree tidak perlu diberikan besar /imit-at
karena merupakan level tertinggi dan hanya membutuhkan
maksimal bandwidth yang dialokasikan[17]. Untuk prioritas
diberikan priority dengan nilai yang sama, hal tersebut dilakukan
agar setiap client mendapatkan limitasi bandwidth yang sama.

Teminal
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aryanti” parent=DOWNLCAD
max-1imit=2000k burs

[ad
mark=MARYANTI
4M burst-th

Gambar 2. Konfigurasi pada router

Dengan menerapkan konfigurasi dengan algoritma HTB apabila
semua client menggunakan bandwidth maka setiap pengguna
bandwidth hanya akan mempergunakannya sesuai dengan rule yang
telah dimasukkan yaitu batas terendah. Apabila hanya ada 1 client
yang melakukan akses, maka client tersebut akan mendapatkan
bandwidth keseluruhan dari alokasi parent [18].

Pengambilan data menggunakan wireshark dan kemudian data yang
diperoleh dikelompokkan berdasarkan keperluan data analisis, yaitu
packet loss, delay, throughput dan jitter. Setiap data yang diperoleh
akan diolah untuk diambil sesuai dengan parameter kualitas layanan
jaringan atau quality of service [19]. Pengukuran parameter QoS
dikonversi dan dikomparasikan datanya menggunakan stadart
TIPHON.
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Konfigurasi pada saat menggunakan simple queue atau Per

Tabel 4. Komparasi parameter packet loss

Connection Queue diperoleh hasil seperti yang ditunjukkan pada DATA Simple queue HTB
tabel dibawah ini. 1 6.21 2.00
Tabel 2. Parameter QoS dengan simple queue 2 2.00 1.00
No Parameter Total Indeks Standar 3 1.00 3.00
pengukuran TIPHON 4 1.30 3.00
1 Packet loss 3.87 3 Bagus 5 11.02 1.00
Delay 19,35 4  Sangat 6 2.00 1.00
bagus 7 3.03 2.00
3 Jitter 2,43 3 Bagus
4 Throughput 170,89 4  Sangat 8 2.07 2.00
Bagus 9 1.38 3.00
Total rata-rata 3,5 Memuaskan 10 6.02 7.00
11 8.35 0.00
Setelah dilakukan konfigurasi diperoleh data rata-rata untuk 12 2.00 2.00
parameter QoS ditunjukkan pada tabel 3 berikut ini. 13 430 1.00
Tabel 3. Parameter QoS dengan HTB 14 2.00 3.00
No Parameter Total Indeks Standar 15 3.02 3.00
pengukuran TIPHON 16 2.50 2.00
1 Packet loss 1.80 4 Sangat 17 2.11 1.00
bagus 18 4.50 1.00
2 Delay 1.55 4 Sangat 19 1.50 1.00
bagus
3 Jitter 1.20 3 Bagus 20 1.00 1.00
4 Throughput 151 4 Sangat 21 2.00 0.00
Bagus 22 2.00 0.00
Total rata-rata 3,75 Memuaskan 23 7.00 1.00
24 14.50 2.00
Secara garis besar menurut standart TIPHON kedua metode 25 4.00 2.00
pembagian bandwidth termasuk kategori yang memuaskan [20].
Jika dilihat pada tiap parameter akan terlihat perbedaan yang cukup 26 22.00 3.00
27 12.00 2.00

signifikan konfigurasi pemerataan alokasi bandwidth yang
dihasilkan. Pada parameter packet loss diperoleh data yang
ditunjukkan oleh tabel 4 dibawh ini. Kemudian dicari nilai dari
simpangan pada tiap data atau pengguna untuk mengetahui besar
simpangan pada penggunaan bandwidth.

Untuk nilai simpangan parameter packet loss pada metode simple
queue/ PCQ diperoleh simpangan sebesar :

s = 2(x—%)?
N n-1
s = 276,985 _ 3,26
26

Pada metode pertama (simple queue/ PCQ) diperoleh
simpangan sebesar 3,26. Sedangkan nilai simpangan pada
metode Hierarchical Token Bucket dihitung dengan rumus
deviasi yang sama diperoleh simpangan sebesar :

53,61
s= [—/—=1,44
26
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Pada parameter packet loss setelah menggunakan metode yang
kedua maka diperoleh nilai minimum simpangan sebesar 1,44.
Dari perolehan tersebut dapat diperoleh optimalisasi pada
packet loss sebesar 1,83%. Grafik komparasi parameter packet
loss ditunjukkan pada gambar 3 dibawah ini.

Packet Loss
30,00
20,00
10,00

0,00
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

e Simple queue e HTB

Gambar 3. Komparasi packet loss
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Parameter berikutnya yaitu delay, diperoleh data seperti pada tabel

5 berikut.

Tabel 5. Komparasi parameter delay

DATA Simple queue HTB
1 17.788 0.717
2 6.803 0.232
3 89.816 0.057
4 12.699 0.109
5 2.115 0.420
6 1.829 1.735
7 32.142 0.787
8 0.084 0.758
9 79.018 0.300
10 1.802 1.915
11 21.493 0.030
12 0.020 2.335
13 66.176 1.022
14 11.858 0.027
15 12.502 0.157
16 13.782 1.050
17 70.864 1.854
18 2.709 0.948
19 32.932 2.059
20 0.930 2.495
21 2.322 0.323
22 0.026 0.029
23 1.829 4.200
24 2.142 7.353
25 0.084 7.875
26 7.018 2.581
27 1.802 2.966

Dari perolehan data seperti yang ditunjukkan oleh tabel 5 diatas
dapat dihitung nilai simpangan pada parameter delay. Deviasi yang
diperoleh pada metode simple queue sebesar 26,30 sedangkan
setelah menggunakan metode Aierarchical token bucket diperoleh
nilai deviasi sebesar 2,02. Pada parameter delay diperoleh
optimalisasi yang tinggi, yaitu sebesar 24,28 ms. Grafik komparasi

parameter delay ditunjukkan oleh gambar 4.

Pramudhita Ferdiansyah
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Gambar 4. Komparasi parameter delay

Parameter berikutnya yang dianalisis adalah jitter. Jitter merupakan
blok atau bagian-bagian yang berurutan yang nilai dari blok tersebut
dipengaruhi oleh beban trafik dan besarnya tabrakan antar paket
pada sebuah trafik jaringan [19]. Parameter jitter dianalisis dengan
kondisi yang sama diperoleh data sebagai berikut.

Tabel 6. Komparasi jitter

DATA Simple queue HTB
1 0.000 0.000
2 2.410 0.000
3 0.131 1.382
4 1.451 0.000
5 1.227 0.000
6 0.000 2.302
7 0.000 0.000
8 2417 1.023
9 0.442 0.000

10 2.522 0.000
11 3.245 0.000
12 8.114 2.678
13 3.226 0.000
14 4.025 1.060
15 11.321 0.000
16 3.053 0.000
17 5.246 2.050
18 2.938 3.000
19 6.128 5.309
20 0.482 2.000
21 0.000 3214
22 0.024 0.485
23 0.000 3.263
24 0.000 2.302
25 2.417 0.000
26 0.442 1.023
27 2.522 0.000
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Pada parameter jitter dapat diketahui nilai deviasi atau
simpangannya yang diambil dari data pada tabel 6 diatas. Maka nilai
deviasi dari jitter metode pertama (simple queue) adalah sebagai
berikut :

5= 2(xi—x%)?
\’ n—1

194,15
26

s= =273

Sedangkan pada metode kedua yaitu dengan menggunakan
metode hierarchical token bucket diperoleh nilai deviasi atau
simpangannya sebesar :

s = /sﬂ= 1,42
26

Dari perolehan deviasi pada kedua metode, maka dapat diketahui
bahwa komparasi pada parameter jitter diperoleh nilai optimal
sebesar 1,308 sec. Komparasi data yang lebih detail ditunjukkan
oleh gambar grafik dibawah ini.

Jitter
15,000
10,000
5,000

0,000
1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27

HTB

= Simple queue
Gambar 5. Komparasi parameter jitter

Dan yang terakhir yaitu komparasi throughput. Throughput
merupakan gambaran aktual bandwidth sebenarnya yang terukur
pada satuan waktu tertentu [21]. Hasil monitoring dengan dari dua
metode dapat diambil data pada tabel 7.

Sedangkan simpangan througput terhadap tiap pengguna bandwidth
pada metode simple queue adalah sebagai berikut :

X(x; —x)?

n—1

s = /w = 246,805
26

Pada metode kedua dengan menggunakan Aierarchical token
bucketdiperoleh nilai deviasi sebagai berikut :

Y(x; — x)?

n—1

s = 390470,73 _ 122'54
26

Pada analisis komparasi pada kedua metode yaitu metode simple
queue dengan hierarchical token bucket diperoleh optimalisasi pada
throughput sebesar 124,25. Jika dilihat pada grafik akan terlihat
jelas simpangan throughput pada tiap data.
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Grafik komparasi throughput ditunjukkan pada grafik di Gambar 6.

Tabel 7. Komparasi throughput

Data Simple queue HTB
1 375.23 62.00
2 106.01 5.00
3 55.12 85.00
4 98.32 97.00
5 89.10 42.00
6 103.11 190.01
7 79.32 252.13
8 12.32 193.66
9 789.12 160.78
10 98.22 138.85
11 12.54 120.58
12 147.22 95.00
13 257.12 198.09
14 601.02 285.74
15 124.21 80.02
16 5.21 272.88
17 4421 233.93
18 38.22 164.43
19 13.21 96.44

20 179.22 204.40
21 19.11 76.73
22 34.16 237.51
23 491.55 138.85
24 465.12 248.47
25 34.11 91.35
26 70.11 127.89
27 2.14 160.78
Throughput

1000,00

500,00

0,00

1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27

e Simple queue e HTB

Gambar 6. Komparasi parameter throughput

4. PEMBAHASAN

Dari perolehan nilai QoS memiliki sedikit perbedaan, akan tetapi
jika dilihat dari pemerataan alokasi bandwidth dapat dilihat bahwa
setelah implementasi hierarchical token bucket pada queue tree
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lebih sedikit perbedaannya dibandingkan dengan metode per
connection queue atau simple queue. Nilai perbandingan rata-rata
perolehan nilai dari parameter QoS dapat dilihat pada tabel 4.

Tabel 4. Komparasi rata-rata tiap parameter QoS

Parameter  Simple queue  Hierarchical token bucket
packet loss 3.87 1.80

delay 19.35 1.55
Jitter 2.43 1.20
throughput 170.89 150.83

Dari tabel terlihat bahwa parameter delay pada metode simple queue
dengan hierarchical token bucket memiliki nilai optimalisasi yang
paling signifika. Perbandingan nilai rata-rata penggunaan
bandwidth tiap parameter dapat juga dilihat pada gambar grafik
berikut.

B Simple queue B HTB

170,89
150,83

n

™M
~ o D n V=)
Q0 — n < N
M . — N o

PACKET LOSS D

m
—
>
<

JITTER THROUGHPUT

Gambar 7. Komparasi rata-rata tiap paramater.

Pada tabel dan grafik terlihat bahwa rata-rata perolehan qualiti of
servie dari pemakaian bandwidth pada metode simple queue
diperoleh data untuk packet loss sebesar 3,87 dan pada metode
hierarchical token bucket diperoleh rata-rata sebesar 1,80. Dengan
demikian pada metode hierarchical token bucket lebih optimal.
Untuk delay diperoleh rata-rata sebesar 19,35 pada metode simple
queue, dan metode hierarchical token bucket diperoleh rata-rata
sebesar 1,55. Sedangkan jitter diperoleh rata-rata sebesar 2,43 untuk
metode simple queue dan 1,20 untuk hierarchical token bucket. Dan
yang terakhir yaitu throughput diperoleh rata-rata sebesar 170,89
untuk metode simple queue dan 150,83 untuk metode hierarchical
token bucket.

Tabel 5. Perbandingan deviasi tiap parameter

Parameter  Simple queue  Hierarchical token bucket
packet loss 3.26 2.06

delay 26.31 2.03
Jitter 2.73 1.42
throughput 246.81 122.55

Pramudhita Ferdiansyah

Sedangkan untuk nilai simpangan (deviasi) atau perbedaan
penggunaan bandwidth pada tiap pengguna dapat dilihat pada tabel
5.

Konfigurasi alokasi bandwidth sebelumnya yang menggunakan
metode simple queue atau PCQ belum mampu menangani
pembagian bandwidth secara merata. Skor Quality of Services yang
yang diperoleh menunjukkan bahwa implementasi HTB pada queue
lebih baik daripada simple queue.
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Gambar 8. Komparasi deviasi bandwidth tiap parameter

Pada simpangan penggunaan bandwidth diperoleh nilai packet loss
sebesar 3,26 pada metode simple queue dan sebesar 2,06 untuk
metode hierarchical token bucket. Kemudian parameter delay
diperoleh nilai deviasi pada metode simple queue sebesar 26,31 dan
2,03 untuk metode hierarchical token bucket. Pada parameter jitter,
untuk metode simple queue diperoleh deviasi sebesar 2,73 dan
metode hierarchical token bucket diperoleh nilai deviasi sebesar
1,42. Dan parameter throughput diperoleh nilai deviasi untuk
metode simple queue sebesar 246,81 dan metode hierarchical token
bucket sebesar 122,55.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisa dan pembahasan yang telah dilakukan
dapat ditarik kesimpulan bahwa dengan model hierarchical token
bucket pada queue tree memiliki nilai rata-rata lebih sedikit atau
kecil dibandingan dengan metode simple queue/ per connection
queue. Dengan analisis menggunakan standar deviasi juga terlihat
bahwa simpangan penggunaan bandwidth rata-rata paling kecil
yaitu dengan menggunakan metode hierarchical token bucket.
Dapat disimpulkan bahwa pemerataan bandwidth dengan
menggunakan metode hierarchical token bucket mampu
memerataan bandwidth secara dinamis sesuai kebutuhan pengguna
dibandingkan dengan simple queue. Namun kedua metode
pembagian bandwidth tersebut sama-sama memperoleh hasil
kualitas layanan yang memuaskan menurut standar TIPHON.
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