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Abstrak

Manajemen bandwidth adalah teknik pengelolaan bandwidth pada sebuah jaringan agar mendapatkan
performa maksimal dari jaringan tersebut. Salah satu teknik manajemen bandwidth yaitu menggunakan
metode Hierarchical Token Bucket (HTB). Metode HTB teknik pembagian bandwidth dilakukan secara
hirarki yang dibagi-bagi kedalam kelas.Keelebihan metode HTB adalah memberikan fasilitas pembatasan
traffic pada setiap level maupun Kklasifikasi, bandwidth yang tidak terpakai bisa
digunakan oleh Kklasifikasi yang lebih rendah. Dalam rangka meningkatkan performa jaringan, Dinas
Pariwisata Provinsi Lampung menggunakan metode HTB dalam manajemen bandwidth. Implementasi dari
metode HTB menggunakan Router Mikrotik RB 750 dengan teknik antrian queue tree. Dari analisis
pemakaian internet pada Dinas Pariwisata Provinsi Lampung dapat diklasifikasikan menjadi empat kelas
yaitu kelas aplikasi, promosi, atasan dan staf. Pembagian alokasi bandwidth berdasarkan pengamatan
langsung penggunaan internet dan wawancara kepada staf dan pejabat Dinas Pariwisata Provinsi Lampung.
Dari analisis kebutuhan bandwidth didapatkan kelas aplikasi dengan alokasi bandwidth 6 Mbps, promosi 4
Mbps, atasan 3 Mbps dan staf 2 Mbps. Pengujian dilakukan sebanyak tiga kali dengan dengan menguiji
pemakaian bandwidth tanpa menggunakan HTB dan dengan menggunakan HTB. Parameter pengujian QoS
(Quality of Service) menggunakan throughput, delay dan packet loss. Dari hasil pengujian terjadi
peningkatan kinerja jaringan komputer pada Dinas Pariwisata Provinsi Lampung menggunakan metode
HTB (Hierarchical Token Bucket) yaitu nilai rata-rata throughput untuk semua kelas dari 2007,13 bps
menjadi 5976,74 bps atau naik 66,80 %, delay dari 1,9 seconds menjadi 0,80 seconds atau turun 43,34
% dan packet loss dari 5,65 % menjadi 2.32 % atau turun 55,96 %. Hasil analisis pengujian yang didapat,
kecenderungan HTB lebih berpengaruh pada peningkatan throughput dibandingkan dengan penurunan delay
dan packet loss.

Kata Kunci: Manajemen Bandwidth, Hierarchical Token Bucket (HTB), Queue Tree, throughput, delay,
packet loss.

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi telah merubah sebagian sistem manual menjadi online di instansi
pemerintah Provinsi Lampung. Dalam menyelesaikan tugas kedinasan, Dinas Pariwisata
Provinsi Lampung membutuhkan layanan internet untuk pengoperasian aplikasi online,
promosi pariwisata secara online dan koordinasi dengan pemerintah Pusat, pemerintah
Kabupaten/Kota dan swasta yang bersifat elektronik (email) [1]-[6]. Seiring
berkembangnya teknologi informasi, pada tahun 2014 Dinas Pariwisata Provinsi Lampung
melakukan peremajaan jaringan internet dengan alokasi bandwidth 15 Mbps yang tujuan
utamanya untuk menunjang pelaksanaan program e-government [7]-[12]. Pada tahun 2016
implementasi e-goverment terus bertambah seperti penggunaan absensi online (finger print

online) dan aplikasi SMART atau sistem monitoring dan evaluasi program kegiatan yang
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bersifat online [13]-[21]. Untuk meningkatkan layanan informasi dan penguatan database
serta promosi pariwisata ditambahkan sub domain dari website povinsi Lampung yaitu
dinaspariwisata.lampungprov.go.id. Dengan terus bertambahnya aplikasi online dan sub
domain website mengakibatkan penurunan performa jaringan Kkarena tidak ada
penambahan bandwidth dan batasan dalam pemakaian bandwidth [22]-[27]. Untuk
mengatasi dalam pemakaian bandwidth, dibutuhkan metode yang dapat melakukan
pembatasan bandwidth seperti metode CBQ (Class Based Queueing) dan HTB
(Hierarchical Tocken Bucket). Metode CBQ adalah mekanisime penjadwalan yang
bertujuan menyediakan link sharing antar kelas menggunakan jalur fisik yang sama.
Metode HTB digunakan untuk membatasi akses menuju ke port/IP tertentu tanpa
mengganggu trafik bandwidth pengguna lain [28]-[34]. Pada penelitian ini digunakan
metode HTB dalam manajemen bandwidth karena metode HTB karena HTB mempunyai
kelebihan dalam pembatasan trafik pada tiap level dengan prioritas masing-masing
sehingga bandwidth yang tidak dipakai oleh level yang tinggi dapat digunakan atau
dipinjam oleh level yang lebih rendah [35]-[40].

KAJIAN PUSTAKA

Bandwidth

Bandwidth adalah jumlah bit yang dapat ditransmisikan dalam setiap satuan waktu
(bits/sec) [28]-[35]. Lebar bandwidth adalah batas transfer data dalam waktu tertentu.
Semakin lebar bandwidth maka semakin cepat akses internetnya dan semakin mahal harga
paket internetnya [49]-[57]. Manajemen bandwidth merupakan teknik pengelolaan
bandwidth pada sebuah jaringan sebagai usaha untuk memberikan performa jaringan yang
adil dan memuaskan [46]-[51]. Manajemen bandwith juga digunakan untuk memastikan
bandwidth yang memadai untuk memenuhi kebutuhan trafik data dan informasi serta

mencegah persaingan antara aplikasi [58]-[65].

Hierarchical Tocken Bucket (HTB)

Hierarchical Token Bucket (HTB) adalah salah satu metode yang berfungsi untuk
mengatur pembagian bandwidth, pembagian dilakukan secara hirarki yang dibagi-bagi
kedalam kelas sehingga mempermudah pengaturan bandwidth [72]-[75]. Teknik antrian
HTB memberikan fasilitas pembatasan traffic pada setiap level maupun Kklasifikasi,

bandwidth yang tidak terpakai bisa digunakan oleh klasifikasi yang lebih rendah [76]-
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[83]. Penggunaan HTB dikembangkan pertama kali oleh Martin Devera pada router

berbasis linux

QoS (Quality Of Service)

Ferguson dan Huston (1998) menyatakan bahwa Quality Of Service (QoS) merupakan
metode pengukuran tentang seberapa baik jaringan dan merupakan suatu usaha untuk
mendefinisikan karakteristik dan sifat dari suatu servis [84]-[92]. QoS digunakan
untuk mengukur sekumpulan atribut kinerja yang telah dispesifikasikan dan diasosiasikan
dengan suatu servis [93]-[95]. QoS didesain untuk membantu end user menjadi lebih
produktif dengan memastikan bahwa user mendapatkan kinerja yang handal dari aplikasi-

aplikasi berbasis jaringan [96]-[100].

METODE

Analisis Topologi Jaringan Komputer Yang Sedang Berjalan

Ruang Bidang Kelembagasn
v

2988 | pabe

Usar User

LAYOUT JARINGAN DINAS PARIWISATA PROVINS| LAMPUNG

Gambar 1. Layout jaringan komputer yang sedang berjalan

Hasil dari pengamatan jaringan komputer yang sedang berjalan, didapatkan data sebagai

berikut :

1. Topologi jaringan komputer yang sedang berjalan menggunakan topologi star.
Pengaturan IP Client menggunakan IP Dinamis / DHCP. Akses Internet didapat dari
ISP Telkom melalui modem speedy dengan alokasi bandwidth 15 Mbps, selanjutnya
distribusi data/akses internet dilanjutkan ke Swich D-Link Des-1024D yang ada
diruangan perencanaan. Swich D-Link Des-1024D mendistribusikan akses internet ke
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Switch 3, D-Link Des 1008 A dan komputer di ruangan perencanaan, ruangan kepala
dinas, ruangan sekretaris, bidang kelembagaan, bidang destinasi danbidang ekonomi
kreatif. Untuk bidan pemasaran akses internet didapat dari Switch D-Link Des 1008 A
dan ruangan umum dan kepegawaian yaitu Switch 3-Com.

2. Selama pengamatan untuk sharing data (video, file, gambar dan lain-lain) dan sharing
printer tidak ditemukan kendala seperti gagal mengirim data atau gagal melakukan
print melalui jaringan, kalaupun gagal melakukan print permasalahan sering terjadi
pada printer bukan pada jaringan.

3. Pengamatan pada akses internet sering terjadi kendala seperti koneksi melambat,
koneksi sering putus dan lain sebagainnya.

4. Tidak ada admin jaringan yang melakukan monitoring dan maintenance jaringan
sehingga pekerjaan kantor sering terhambat apabila ada trouble pada jaringan terutama

untuk menjalankan aplikasi Online dan updating website.

Topologi Jaringan Komputer Yang Diusulkan

LAYOUT JARINGAN DINAS PARIWISATA PROVINSI LAMPUNG

Gambar 2. Layout Jaringan Komputer Yang Diusulkan
Pada jaringan yang telah dibangun dapat dijelaskan sebagai berikut :

1. Topologi jaringan komputer yang dibangun tetap menggunakan topologi star. Pada
jaringan yang telah dibangun ditambahkan satu buah router mikrotik RB 750 yang

berfungsi untuk manajamen bandwidth.
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2. Akses Internet yang digunakan pada jaringan yang dibangun masih seperti yang lama
yaitu dari Telkom speedy dengan alokasi bandwidth sebesar 15 Mbps. Pada jaringan
yang baru dibangun, akses internet dari modem speedy melewati router terlebih
dahulu untuk dilakukan limitasi bandwidth dan filtering paket, selanjutnya distribusi
data/akses internet dilanjutkan ke Swich D-Link Des-1024D yang ada diruangan
perencanaan. Swich D-Link Des-1024D mendistribusikan akses internet ke Switch 3,
D-Link Des 1008 A dan komputer di ruangan perencanaan, ruangan kepala dinas,
ruangan sekretaris, bidang kelembagaan, bidang destinasi danbidang ekonomi
kreatif. Untuk bidan pemasaran akses internet didapat dari Switch D-Link Des 1008
A dan ruangan umum dan kepegawaian yaitu Switch 3-Com.

3. Pada jaringan yang dibangun client menggunakan IP Statis agar mudah dalam

pembagian kelas dan monitoring jaringan lainnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian Koneksi Mikrotik RB 750

Pengujian koneksi RB 750 dilakukan untuk menguji koneksi ke internet, ke modem speedy
dan client. Pengujian menggunakan perintah “ping” pada terminal WinBox, seperti
pengujian koneksi ke internet pada gambar 4.1 dibawah ini :

1004 1004 ®  TITTIITITIT HEE
MM 10000 Eice TITTTTTTTIT HEE

M MM M IIT HEK HEE RRRRRR 000000 11T IIT HMH HEH
MM MM 0 IIT  KKERK RRR RRR CDO 00O TIT III  HKEEE
pLbY WM IIT KKK KK RRRRRR OO0 000 11T IIT HEE EEK
1004 ¥ III KKK KK RRR RRR  000O0Q IIT III EKE KEK

S 4.10 (c) 1999-2010 htep://wwe.mikrotik. com/
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Gambar 3. Pengujian koneksi router dengan internet

Pengujian Koneksi Komputer Client
Pengujian komputer client dilakukan untuk menguji koneksi antara client dengan
router mikrotik RB 750 dan internet. Pengujian menggunakan perintah “ping” pada

command prompt komputer masing-masing client. Jika koneksi berhasil akan muncul
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keterangan “replay” namun jika koneksi gagal akan muncul keterangan “Request Time

Out”. Berikut ini hasil screenshot pengujian koneksi antara client dengan internet.

s =

Gambar 4. Pengujian koneksi client dengan internet

Pengujian Pemakaian Bandwidth Tanpa HTB

Gambar 5. Pengujian pemakaian bandwidth tanpa HTB

Pada saat trafik penuh semua kelas hampir mendapatkan bandwidth maksimal sehingga
kondisi ini yang akan mengakibatkan terjadinya overload. Down-staf mendapatkan total
bandwidth tertinggi yaitu 970.8Mbps, Down-atasan mendapatkan bandwidth 174.1 Mbps,
Down-promosi mendapatkan bandwidth 783.7Mbps dan Down-aplikasi mendapatkan
bandwidth187.5Mbps. Dari analisis yang dapat disimpulkan dengan tidak adanya
pembatasan dan pembagian bandwidthberdasarkan prioritos maka jaringan rentan terjadi
bandwidth overloadhal ini disebabkan trafik penuh karena semua kelas berebut bandwidth
yang ada.Semua kelas hampir mencapai batas maksimal namun banyak paket yang
dropped karena semua paket yang datang akan ditampung tanpa melihat sisa bandwidth

yang ada.

Pengujian Pemakaian Bandwidth Dengan HTB
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Gambar 6. Pengujian pemakaian bandwidth dengan HTB

Hasil dari screenshot pada gambar menunjukan pemakaian bandwidth upload terlihat
normal bahkan semua kelas tidak ada yang mencapai batas limit, namun untuk download
dilihat dari avg. Rate hampir mencapai batas maksimal yaitu 14.4 Mbps dari 15 Mbps yang
ada. pada pemakaian bandwidthdownload, kelas promosi dan kelas aplikasi rata-rata
pemakaian bandwidthnya tidak mencapai limit, sedang untuk kelas atasan dan staf
melebihi batas minimal namun tidak mencapai batas maksimal. Karena kelas atasan dan
staf menggunakan bandwidth yang besar maka sebagian paket harus mengantri, ini dapat

terlihat dari queue byte lebih dari 0.

Pengujian Download Menggunakan IDM
1. Pengujian download tanpa metode HTB

Sa\)eﬂ]ﬂm.nﬂh Install For webmasters Help

To download a video s downlos s izn ’r to download
just insert a link! . roehe googed

hitps:/Awww youtube comiwal | a Firefox

[cSenbunyian i s

Posis start dan progres dowrioad berdasarkan koneks!

TelshDdonrload _Info
850,427 k8 Menerina data.
427,00 B Menerina data.

240853 KB Menerina data. P3
50,040 1B Menerina data.

283.664 KB Menerima data,
336,605 KB

We recommend you to install SaveFrom.net helper extension to download from YouTube

in1 click.

Gambar 7. Download tanpa metode HTB

Hasil pengujian download tanpa metode HTB yang dilakukan pada download video
berekstensikan MP4 dengan ukuran file 184,278 MB kecepatan transfer mencapai
1,908 MB/detik. Dengan alokasi bandwidth yang ada yaitu sebesar 15 MB/detik dan

jika ada 7 client yang melakukan hal yang sama secara bersamaan maka bandwidth

Teknologipintar.org 7



Teknologipintar.org
Volume 3 (5), 2023

akan terpakai semua. Jika ada client yang lain akan mengakses internet, misalkan
client 8 maka akan terjadi traffic overload atau trafik padat. Kondisi inilah yang akan
mengakibatkan jaringan down dan akan banyak Packet yang di drop karena jaringan
sudah tidak mampu merespone hasil request dari client. Tanpa adanya manajemen
bandwidth maka jaringan komputer akan rentan down karena client yang lebih dahulu
melakukan request maka akan ditangani duluan seberapapun request yang diinginkan

tanpa melihat pengguna lain.

2. Pengujian download tanpa metode HTB
S 2% Logubaa T epopuis 1 mp R - i

Status download |Pambams Kecepatan | Opsi pada penyelasa\an‘

http: f/r 2---sn-2uuxa3vh-2ahe googlevidea. comjvideoplayback?signature =4BCEDFF 5350 5234F A3
Status: Menerima data...

Ukuran File
Telah didownload ~ 55.184 MB (29.94 %)
Kecepatan Transfer 268,074 KBfdet

Sisa Waktu 8men 13 det

Dapat dilanjut Ya

184.278 MB

— o

<< Sembunyikan detail

Posisi start dan progres download berdasarkan koneksi

Telah Didownload  Info
151.887 KB Menerima data...
29.800 KB Menerima data...
113.927 KB Menerima data...
33.951 KB Menerima data...
Kirim GET...
Kirim GET... o

MP3

L R

We recommend you to install SaveFrom.net helper extension to download from YouTube

Gambar 8. Download dengan metode HTB

Hasil pengujian download dengan metode HTB dengan download video
berekstensikan MP4 dengan ukuran file 184,278 MB dengan menggunakan metode
HTB. Hasil pengujian menunjukan adanya penurunan kecepatan sebesar 86 % dari
1,908 MB/detik menjadi 268,074 KB/detik. Jika ada 15 client melakukan hal yang
sama secara bersamaan maka total bandwidth yang terpakai sebesar 4.021 MB/detik,
dari alokasi bandwidth yang ada yaitu 15 MB/detik tentu client lain yang akan
mengakses internet masih mendapatkan bandwidth sekitar 11 MB/detik dan jaringan
tetap stabil karena jika ada request dari client masih dapat terpenuhi. Kerugian dari
limitasi bandwidth adalah waktu download menjadi lama namun keuntungannya jelas
tidak akan mengurangi kinerja jaringan yang dirasakan oleh pengguna lain karena
bandwidth masih cukup banyak untuk merespone dari request yang diinginkan.
Dengan menggunakan HTB selain trafik tetap terjaga juga adanya prioritas dan

penjadwalan request dari client membuat kinerja jaringan tetap stabil.
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Pengujian Parameter Quality of Service (QoS)

Untuk mengetahui kinerja suatu jaringan tentu diperlukan pengujian. Pada penelitian
ini pengujian kinerja jaringan QoS dilakukan menggunakan parameter throughput, delay
dan Packet loss. Data yang diukur didapat dari hasil rekam jaringan menggunakan aplikasi
wireshark. Pengujian dilakukan sebanyak 3 kali pada semua kelas tanpa mnggunakan HTB
dan menggunakan HTB. Uji coba dilakukan dengan beberapa variasi, hal ini bertujuan
untuk menguji Kinerja jaringan mulai dari koneksi jaringan dan perangkat jaringan (swicth
dan komputer client).

Gambar 9. Capture data menggunakan aplikasi Wireshark

Evaluasi QoS parameter Packet loss

Grafik Rata-rata Packet Loss

6.27 6.35

HTB
M Dengan HTB

Presentase (%)

Pengujian 1 Pengujian 2 Pengujian 3

Gambar 10. Grafik rata-rata Packet loss
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Hasil analisa yang dilakukan dari parameter Packet loss adalah sebagai berikut :

1. Dari ketiga pengujian didapatkan penurunan rata-rata Packet loss. Berkurangnya
Packet loss dikarenakan Kketersedian bandwidth pada masing-masing kelas
sehingga hampir tidak ada Packet yang tidak dilayani;

2. Perununan Packet loss bervariasi pada setiap pengujian disebabkan input data
yang diberikan juga bervariasi pada setiap pengujian; dan

3. Pada pengujian dengan HTB Packet loss masih diatas 1 %, hal ini disebabkan
karena akses yang dilakukan banyak video sehingga untuk kelas staf dengan limit-
at terkecil dan prioritas terakhir akan banyak Packet-Packet yang hilang dan

dikirim ulang (retransmission).

Hasil pengujian dari ketiga parameter QoS tersebut membuktikan metode HTB dapat
meningkatkan kinerja jaingan komputer pada Dinas Pariwisata Provinsi Lampung. Hasil
analisa dari ketiga pengujian yang telah dilakukan, kecenderungan penerapan dengan
metode HTB dalam peningkatan kinerja jaringan adalah parameter throughput, hal ini

dibuktikan rata-rata throughput pada setiap pengujian terjadi peningkatan diatas 50 %.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penulisan terhadap Analisis Manajemen Bandwidth menggunakan

Metode HTB (Hierarchical Token Bucket) Pada Dinas Pariwisata Provinsi

Lampung, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Analisis kebutuhan pemakaian bandwidth dilakukan dengan cara melakukan
pengamatan langsung dan wawancara pegawai tentang pemakaian bandwidth sehingga
dapat diklasifikasikan kedalam beberapa kelas, yaitu kelas aplikasi dengan alokasi
bandwidth 6 Mbps priorotas pertama, kelas promosi alokasi bandwidth 4 Mbps
prioritas kedua, kelas atasan alokasi 3 Mbps prioritas ketiga dan staf alokasi
bandwidth 2 Mbps prioritas keempat.

2. Kinerja QoS (Quality of Service) jaringan komputer pada Dinas Pariwisata Provinsi
Lampung menggunakan manajemen bandwidth dengan metode HTB berhasil
meningkatnya throughput sebesar 66.80 %, menurunkan delay sebesar 43.34 % dan
menurunkan packet loss sebesar 55.96 %. Dari ketiga parameter tersebut penerapan
metode HTB lebih cenderung pada meningkatnya throughput dibandingkan dengan

parameter yang lain, hal ini dibuktikan dengan peningkatan diatas 50 % pada setiap
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pengujian. Metode HTB juga berhasil memberikan pembatasan traffic dan menjamin
ketersediaan bandwidth pada masing-masing kelas sesuai dengan prioritas yang telah

ditetapkan.
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