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Perkembangan zaman yang semakin pesat menuntut adanya layanan informasi
yang lebih cepat, tepat, dan akurat menjadikan jaringan komputer sebagai
kebutuhan utama. Traffic Shaping dengan Quality of Service (QoS) dapat
digunakan dalam mengoptimalkan bandwidth suatu jaringan untuk
menentukan jenis-jenis lalu lintas jaringan. Metode Hierarchical Token Bucket
(HTB) dapat mengimplementasi pembagian trafik yang lebih akurat, dengan
bandwidth yang tidak digunakan dapat dioptimalkan oleh pengguna lain. Hasil
traffic shaping menggunakan metode HTB menghasilkan rata-rata indeks QoS
yaitu 3,75 dan dapat dikategorikan Baik, dibandingkan sebelum menerapkan
traffic shaping yaitu rata-rata 2,25 yang dikategorikan Kurang Baik.
Berdasarkan hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa kinerja jaringan hotspot
dengan Traffic Shaping dan Quality of Service (QoS) dapat meningkatkan
kualitas jaringan daripada sebelumnya.

The development of an increasingly rapid era requires the existence of
information services that are faster, more precise, and accurate, making
computer networks a primary need. Traffic Shaping with Quality of Service
(QoS) can be used in optimizing the bandwidth of a network to determine the
types of network traffic. The Hierarchical Token Bucket (HTB) method can
implement more accurate traffic sharing, with unused bandwidth being
optimized by other users. The results of traffic shaping using the HTB method
produces an average QoS index of 3.75 and can be categorized Good,
compared to before applying traffic shaping which is an average of 2.25 which
is categorized as Poor. Based on the test results it can be concluded that the
performance of hotspot networks with Traffic Shaping and Quality of Service
(QoS) can improve network quality than before.
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1. PENDAHULUAN

Jaringan internet merupakan gabungan dari beberapa komputer dalam suatu jaringan yang saling
terhubung melalui media kabel. Perkembangan teknologi yang kini kian pesat, membuat perangkat-perangkat
baru yang ada sekarang dirasa kurang efektif untuk mengaplikasikan media kabel, sehingga diciptakan
teknologi jaringan yang berbasiskan wireless, atau disebut juga jaringan tanpa kabel (nirkabel) untuk dapat
menjawab segala kekurangan dari media jaringan berbasis kabel [1].

Universitas Ahmad Dahlan merupakan salah satu instansi Muhammadiyah yang bergerak dibidang
pendidikan di kota Yogyakarta. Universitas Ahmad Dahlan memiliki hotspot yang dapat digunakan untuk
kegiatan civitas akademik serta membantu proses belajar mengajar, seperti pemanfaatan e-learning dan blog.
Salah satu hotspot berada di Laboratorium Komputer dan Informatika Teknik Elektro Universitas Ahmad
Dahlan (UAD). Hotspot tersebut sering digunakan untuk keperluan browsing dan lain sebagainya bagi user
disekitar area hotspot.

Dengan adanya jaringan hotspot di Laboratorium Komputer dan Informatika Teknik Elektro UAD,
sehingga dibutuhkan monitoring Quality of Service pada jaringan hotspot tersebut. Untuk mengoptimalkan
jaringan hotspot, diperlukan manajemen bandwidth yang baik agar tidak terjadi rebutan bandwidth antar
pengguna hotspot.

Penggunaan bandwidth yang lebih efisien dapat dilakukan administrator jaringan internet dengan
menerapkan manajemen bandwidth dalam lalu lintas datanya menggunakan traffic shaping. Tanpa dukungan
manajemen bandwidth, menyebabkan pengguna jaringan internet menggunakan bandwidth dengan tidak
teratur yang menyebabkan pengguna lain tidak mendapatkan bagian bandwidth yang seharusnya didapat [2].

Metode Traffic Shaping merupakan metode yang digunakan untuk mengatur lalu lintas data ke perangkat
jaringan agar alirannya sesuai dengan kecepatan yang ditentukan. Traffic shaping dapat dilakukan dengan
menerapkan Hierarchical Token Bucket (HTB), kelebihan traffic shaping menggunakan metode HTB yaitu
dapat membatasi traffic pada tiap level maupun klasifikasi, sehingga bandwidth yang tidak digunakan oleh
pengguna yang menggunakan traffic tinggi dapat dipinjam atau digunakan oleh pengguna yang menggunakan
traffic lebih rendah [3].

Penelitian terkait oleh Qalbi (2017) dengan judul: Optimalisasi Jaringan Wireless Menggunakan Quality
of Service(QoS) dan Hierarchical Token Bucket (HTB). Penelitian ini menjelaskan beberapa masalah antara
lain lambatnya kecepatan browsing, tetapi ada juga pengguna yang lancar dan cepat sekali melakukan
browsing. Telah diimplementasikan QoS dan metode HTB dengan hasil pengukuran setelah diterapkan QoS
menunjukkan rata-rata delay=50 ms, packet loss=2%, jitter=6,4 ms dan rata-rata throughput = 128 kb.
Berdasarkan hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa penerapan QoS dengan HTB memberikan hasil yang
lebih baik dan optimal dalam manajemen bandwidth.

2. DASAR TEORI
2.1 Bandwidth

Bandwidth didefinisikan sebagai suatu data yang dapat ditransmisikan dari suatu tempat ke tempat lain
dalam suatu jaringan pada waktu tertentu. Jumlah penggunaan paket data per satuan waktu juga dapat dikatakan
bandwidth. Satuan bandwidth dinyatakan dengan bit per second (bps). Deretan angka yang terdiri dari O dan 1
atau yang dikenal dengan istilah bit atau binary digit. Banyaknya bit (angka 0 dan 1) yang dapat mengalir dari
suatu tempat ke tempat lain dalam setiap detiknya melalui suatu media merupakan gambaran dari satuan ini

[4].

2.2 Traffic Shaping
Traffic Shaping merupakan proses manajemen bandwidth untuk mengoptimalkan jaringan internet
dengan menerapkan Quality of Service (QoS) sebagai penentu trafik suatu jaringan. Quality of Service (QoS)
adalah teknologi yang berguna pada suatu jaringan untuk memberikan layanan adil dan merata bagi pengguna
jaringan komputer. Quality of Service dapat mengontrol trafik jaringan agar tidak terjadi kemacetan
(congestion) antar pengguna jaringan [4][5]. Traffic Shaping memiliki beberapa fitur, yaitu:
a. Bandwidth Priority
yaitu memprioritaskan bandwidth pada saat lalu lintas penuh, aplikasi prioritas lebih tinggi akan
ditingkatkan atau diprioritaskan sehingga memperlambat prioritas yang lebih rendah.
b. Jaminan Bandwidth
yaitu pembagian batas minimal dan maksimal bandwidth ke saluran spesifik dan koneksi saluran
sebenarnya. Memanfaatkan bandwidth yang berlebih pada saat tertentu, sehingga batas koneksi minimum
yang didapat melebihi dari bandwidth jaminan.
¢. Permintaan Bandwidth
yaitu permintaan bandwidth minimal byte saat mulai melakukan koneksi sampai koneksi diakhiri. Ketika
bottleneck fitur ini dapat dimanfaatkan.
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d. Penandaan Bandwidth
Yaitu indikator yang menandakan koneksi yang keluar dari batas maksimal yang diizinkan oleh suatu
saluran dengan koneksi yang lain.

2.3 Hierarchical Token Bucket (HTB)

HTB sangat berguna untuk mengatasi bermacam-macam jenis dari sebuah trafik karena menerapkan
metode kelas antrian (classful queuing). Melakukan pengelompokan-pengelompokan bertingkat dapat
membuat susunan antrean dari HTB menjadi lebih terstruktur [6]. Hierarchical Token Bucket memberikan
kemudahan dalam pemakaian, karena menggunakan metode peminjaman dan pembagian bandwidth yang
lebih akurat. Cara ini memberikan pembatasan trafik bagi pengguna, sehingga pemakaian bandwidth dapat
dioptimalkan dengan baik [3]. Hierarchical Token Bucket dapat diterapkan melalui langkah-langkah berikut:

a. Mengkonfigurasi Mangle dengan menandai setiap paket pada koneksi pengguna.
b. Mengkonfigurasi Queue dengan menginputkan CIR (Committed Information Rates), MIR (Maximum
Information Rates), Parent dan prioritas dari tiap paket.
Langkah tersebut berarti permintaan bandwidth dari pengguna baik itu download ataupun upload, selanjutnya
mangle akan menandai secara otomatis paket yang masuk untuk mendapatkan batasan bandwidth (baik batas
atas maupun batas bawah) pada Queue. Langkah pembatasan dan penandaan ini akan tetap berjalan selama
pengguna terus melakukan permintaan bandwidth [7].

2.4 Quality of Service (QoS)

Quality of Service didefinisikan sebagai kemampuan suatu jaringan untuk menyediakan tingkat jaminan
layanan yang berbeda-beda [8]. Persentase dan nilai dari QoS menurut standarisasi jaringan versi TIPHON
(Telecommunications and Internet Protocol Harmonization Over Network) [9] terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Indeks parameter Quality of Service [8][10]

Nilai Persentase Indeks
3,8s/d4 95% - 100% Sangat Baik
3s/d 3,79 75% - 94,75% Baik
2s/d2.99 50% - 74,75% Kurang Baik
1s/d 1,99 25% - 49,75% Buruk

Klasifikasi nilai yang terdapat pada Tabel 1 digunakan untuk menentukan seberapa baik kualitas jaringan
menurut indeks Quality of Service dengan menghitung rata-rata indeks pada pengukuran Trhoughput, Packet
Loss, Jitter dan Delay.

Parameter dalam Quality of Service:
a) Throughput
Merupakan variasi beban dari pengguna lain ketika menggunakan sumber yang sama. Kategori
throughtput terlihat pada Tabel 2.
Tabel 2 Performansi Throughput

Kategori Besar Throughput Indeks
Sangat Baik 76% - 100% 4
Baik 51% - 75% 3
Sedang 26% - 50% 2
Buruk <25% 1

Sumber: TIPHON

b) Packet Loss
Diartikan sebagai kegagalan transmisi paket IP dalam mencapai tujuannya. Kategori packet loss terlihat
pada Tabel 3.
Tabel 3 Performansi Packet Loss

Kategori Besar Packet Loss Indeks
Sangat Baik 0% - 2% 4
Baik 3% - 14% 3
Sedang 15% - 24% 2
Buruk >25% 1

Sumber: TIPHON
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Pengukuran throughput dan packet loss menggunakan software Axence NetTools seperti pada Gambar 1.
Hasil pengukuran langsung tertera pada aplikasi tersebut.
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Gambar 1 Tampilan axence netTools

c) Jitter

Variasi delay antar paket yang terjadi pada jaringan berbasis IP (Internet Protocol Address). Kategori
jitter terlihat pada tabel 4. Pengukuran jitter dengan menggunakan speedtest.cbn pada situs
https://speedtest.cbn.id/ dengan langsung menjalankannya. Tampilan speedtest.cbn seperti Gambar 2.

Tabel 4 Performansi Jitter

Kategori Besar Jitter Indeks
Sangat Baik 0ms 4
Baik 1ms—75ms 3
Sedang 76 ms — 125 ms 2
Buruk 126 ms — 225 ms 1

Sumber: TIPHON

() SPEEDTEST

V)
-

JITTER UNGGAH P.T. Cyberindo Aditama
3 0.8
olo
Telkom P.T. Cyberindo Aditama
All trademarks of Ookla, LLC, including Speedtest®, are used under license

Gambar 2 Tampilan speedtest.cbn

d) Delay
Adalah proses transmisi dari suatu titik ke titik lain yang menjadi tujuan yang mengalami waktu tunda.
Kategori delay terlihat pada Tabel 5.
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Tabel 5 Performansi delay

Kategori Besar Delay Indeks
Sangat Baik <150 ms 4
Baik 150 ms — 300 ms 3
Sedang 300 ms — 450 ms 2
Buruk >450 ms 1

Sumber: TIPHON

Pengukuran jitter dengan menggunakan speedtest.net pada situs https://speedtest.net/ dengan langsung
menjalankannya. Tampilan speedtest.net seperti Gambar 3.
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Gambar 3 Tampilan speedtest.net

Parameter Throughput, Packet Loss, Jitter dan Delay digunakan untuk mengetahui kualitas dari suatu
jaringan apakah sudah memenuhi standar Quality of Service atau belum.

3. METODE PENELITIAN
3.1 Proses Eksperimen

Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode kuantitatif. Metode ini menggunakan angka
sebagai data yang akan dianalisis dan digunakan untuk mengetahui apa yang ingin diteliti [10]. Tahapan
penelitian kuantitatif ditunjukkan pada Gambar 4 yang berfungsi sebagai pedoman dalam pelaksanaan

penelitian kuantitatif.
Fase Konseptual

v

Fase Perancangan

v

Fase Empirik

v

Fase Analitik

v

Fase Desiminasi

Gambar 4 Tahapan penelitian kuantitatif

1. Fase Konseptual

Merupakan awal dimulainya penelitian, seperti tahapan identifikasi masalah, rumusan masalah, dan studi
literatur.

2. Fase Perancangan
Mendesain parameter dan model penelitian. Fase perancangan ini juga termasuk mendesain rancangan
penelitian dari awal sampai akhir penelitian.
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3. Fase Empirik
Dilakukan pengujian pada tempat dan waktu tertentu untuk pengambilan data. Data yang telah terkumpul
selanjutnya akan dianalisis.

4. Fase Analitik
Menganalisis dan mengolah data hasil penelitian. Data yang telah terkumpulkan dari pengukuran
selanjutnya dianalisis dan diolah serta dilakukan evaluasi terhadap hasil-hasil penelitian sehingga
didapatkan kesimpulan dari hasil penelitian yang dilakukan.

5. Fase Diseminasi
Pembuatan laporan hasil penelitian untuk memudahkan pembaca dalam memahami hasil penelitian.

3.2 Topologi Jaringan

Penerapan topologi untuk traffic shaping bandwidth dilakukan dengan cara mengetahui kondisi awal
topologi jaringan untuk selanjutnya diimplementasikan sistem ini. Penerapan topologi jaringan dapat
memberikan hasil yang maksimal jika sesuai dengan kondisi tempat penelitian. Topologi jaringan pada sistem
ini terlihat pada Gambar 5.

Mikrotik

HTB

e

&

0~
P o o & =

User 4
User 1 User 2 User 3

Gambar 5 Topologi jaringan

Pada Gambar 5 diketahui bahwa topologi menggunakan HTB untuk mengatur bandwidth. Jaringan
hotspot diatur bandwidth-nya menggunakan router yang telah di implementasikan QoS metode HTB agar
pengguna jaringan mendapatkan bandwidth yang adil.

3.3 Diagram Blok Sistem

Diagram blok traffic shaping bandwidth ini dengan menerapkan QoS pada jaringan nirkabel (hotspot)
menggunakan implementasi metode Hierarchical Token Bucket (HTB). Rancangan sistem traffic bandwidth
terlihat pada Gambar 6.

Observasi kondisi Mengukur kondisi awal menurut fi . q
jaringan hotspot 5| parameter throughput, packet loss, || Konfigurasi mlfto 'ﬁ
Laboratorium jitter, dan delay HTB pada Mikroti

A
; : ; Menganalisis dan membandingkan Pengukuran parameter
H:ds;I -er%ﬁfnsr? ;2”3 <= hasil pengukuran awal dan setelah & QoS setelah
pada Jaing P optimalisasi berdasarkan nilai QoS implementasi HTB

Gambar 6 Diagram Blok Desain Sistem

Tahapan-tahapan yang harus dilakukan dalam perancangan sistem analisis jaringan hotspot pada penelitian ini

adalah sebagai berikut.

a. Melakukan observasi terhadap jaringan awal tempat penelitian (jaringan hotspot).

b. Melakukan pengukuran terhadap kondisi jaringan awal berdasarkan parameter QoS yaitu Throughput,
Jitter, Delay, dan Packetloss.
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c. Setelah mengukur kondisi awal jaringan, selanjutnya melakukan implementasi penerapan metode
pembagian bandwidth Hierarchical Token Bucket (HTB) dengan membuat konfigurasi HTB pada mikrotik.

d. Mengukur parameter QoS untuk metode pembagian bandwidth HTB.

e. Menganalisa dan membandingkan hasil penelitian sebelum dan sesudah diterapkan metode pembagian
bandwidth HTB.

f. Mendapatkan hasil analisa dari pengukuran QoS jaringan hotspot.

3.4 Flowchart Pengukuran

Flowchart pengukuran parameter merupakan alur berjalannya sistem pengambilan data yang akan
dijadikan tolak ukur data yang dibutuhkan. Parameter ini berguna untuk menentukan kualitas QoS, apakah
berjalan dengan baik atau buruk. Diagram alir parameter pengukuran ini terlihat pada Gambar 7.

Downaload Menggunakan
Server Lokal/internasional

b

Penguluran

parameter QoS [*

Tidak

Pengukuran
Parameter
QoS Berhasil

l Ya

Nilai
Parameter Qo8

Gambar 7 Flowchart pengukuran

Pada gambar 7 pengukuran dilakukan dengan melakukan upload atau download file. Setelah melakukan
upload atau download, sistem akan menghitung Kkualitas jaringan menggunakan parameter QoS. Apabila
berhasil akan didapatkan nilai parameter, jika pengukuran gagal maka dilakukan pengukuran kembali.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Implementasi

Pengukuran kualitas kinerja jaringan dengan menerapkan metode Hierarchical Token Bucket (HTB)
menurut parameter QoS yaitu Throughput, Packet Loss,Jitter, dan Delay. Dilakukan pengukuran sebelum
implementasi metode Hierarchical Token Bucket dan setelah diimplementasikan untuk mengetahui perbedaan
sebelum dan sesudah implementasi.

4.2 Pengukuran Awal

Hasil pengukuran kualitas Quality of Service pada kondisi awal jaringan terlihat pada Tabel 6. Pada Tabel
6 hasil throughput pada pengukuran ke-1 dan ke-3 merupakan hasil pengukuran terendah dan masuk kategori
buruk, sedangkan pengukuran ke-2, 3 dan 5 mendapatkan hasil dalam kategori sangat baik. Hasil pengukuran
packet loss dalam keadaan baik pada pengukuran ke-2 dan ke-5, pengukuran ke-3 kondisi sedang, dan
pengukuran ke-1 dan ke-3 dalam kondisi buruk. Hasil jitter pada pengukuran ke-1,3 dan 6 kategori baik,
pengukuran ke-2 kategori sedang, dan pengukuran ke-4 kategori buruk. Hasil delay pada pengukuran ke-1
kategori sangat baik, pengukuran ke-2,3 dan 4 dalam kategori baik, dan hasil pengukuran ke-5 dalam kategori
sedang.
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Tabel 6 Pengukuran kondisi awal

Pengukuran ke- Througput (%) Packet Loss (%6) Jitter (ms) Delay (ms)
1 23 70 30 100
2 90 7 124 200
3 93 17 65 206
4 32 52 145 207
5 85 7 36 369
Rata-rata 64,6 30,6 80 216,4

Nilai rata-rata pengukuran Throughput sebesar 64,6% (Baik), Packet Loss sebesar 30,6% (Buruk), Jitter
sebesar 80 ms (Sedang) dan Delay sebesar 216,4 ms (Baik). Menurut hasil rata-rata tersebut, kinerja jaringan
pada kondisi awal masih kurang maksimal dan terjadi transmisi data yang tidak lancar dikarenakan nilai packet
loss dan jitter dalam kategori buruk dan sedang.

4.3 Implementasi Hierarchical Token Bucket (HTB)

Hasil pengukuran kualitas Quality of Service menggunakan metode HTB terlihat pada Tabel 7.
Berdasarkan Tabel 7 hasil pengukuran throughput, packet lossdan jitter pada pengukuran ke-1 sampai
pengukuran ke-5 masuk dalam kategori sangat baik. Hasil pengukuran delay pada pengukuran ke-1 dalam
kategori baik dan pada pengukuran ke-2 sampai pengukuran ke-5 kategori sangat baik.

Tabel 7 Pengukuran metode HTB

Pengukuran ke- Througput (%0) Packet Loss (%) Jitter (ms) Delay (ms)
1 100 0 10 190
2 100 0 4 105
3 100 0 3 92
4 100 0 3 92
5 100 0 6 92
Rata-rata 100 0 5,2 114,2

Hasil rata-rata trhoughput sebesar 100% (Sangat Baik), Packet Loss sebesar 0% (Sangat Baik), Jitter
sebesar 5,2 ms (Baik) dan Delay 114,2 ms (Sangat Baik). Hasil yang didapat setelah mengimplementasikan
metode HTB mengalami perubahan yang lebih baik daripada pengukuran kondisi awal dan menunjukkan
transmisi data berjalan lebih lancar.

4.4 Analisis Hasil Pengukuran

Proses pengukuran yang telah dilakukan, mulai dari pengukuran awal sampai implementasi metode
pembagian bandwidth, selanjutnya dilakukan analisis hasil pengukuran dengan cara perbandingan terhadap
nilai standar Quality of Service itu sendiri dan menjadi bahan acuan pada penelitian ini.

Berdasarkan hasil pengukuran Quality of Service dapat disimpulkan indeks kualitas jaringan berdasarkan
nilai rata-rata seperti pada Tabel 8.

Tabel 8 Indeks hasil pengukuran awal dan implementasi QoS

Metode Parameter QoS Hasil Pengukuran Standar TIPHON Indeks Nilai

Throughput 64,6% Baik 3

Packet Loss 30,6 % Buruk 1

Awal Jitter 80 ms Sedang 2
Delay 216,4 ms Baik 3

Hasil Rata-rata 2,25

Throughput 100 % Sangat Baik 4

Packet Loss 0% Sangat Baik 4

HTB Jitter 5,2ms Baik 3
Delay 114,2 ms Sangat Baik 4

Hasil Rata-rata

w
]
al

Berdasarkan Tabel 8 nilai rata-rata indeks pada pengukuran awal yaitu 2,25 dan menurut indeks parameter
Quality of Service (QoS), hasil tersebut dapat dikategorikan Kurang Baik, sedangkan hasil rata-rata indeks QoS
menggunakan metode HTB yaitu 3,75, dan menurut indeks parameter Quality of Service (QoS) hasil tersebut
dapat dikategorikan Baik. Hasil rata-rata indeks QoS menunjukkan bahwa ada peningkatan kualitas jaringan
sebelum dan sesudah implementasi metode Hierarchical Token Bucket.

Traffic Shaping Menggunakan Metode Hierarchical Token Bucket pada Jaringan Nirkabel (Shiha Budin)



152 ISSN: 2685-9572

5. KESIMPULAN

Metode Hierarchical Token Bucket (HTB) dapat digunakan untuk melakukan pembagian bandwidth.
Hasil pengukuran awal sebelum menerapkan QoS yaitu: throughput 64,6% (Baik), packet loss 30,6% (Buruk),
jitter 80 ms (Sedang), delay 216,4 ms (Baik). Setelah melakukan implementasi pembagian bandwidth
menggunakan metode HTB didapatkan hasil yaitu throughput 100% (Sangat Baik), packet loss 0% (Sangat
Baik), jitter 5,2 ms (Baik), delay 114,2 ms (Sangat Baik). Berdasarkan hasil pengujian dapat disimpulkan
bahwa kinerja jaringan hotspot dapat digunakan dengan baik dan dapat meningkatkan kinerja hotspot dari
kondisi semula berupa pembagian bandwidth yang lebih adil.
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