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Abstract

SMA Negeri 1 Alalak is a secondary education institution located in Handil Bakti, Alalak District, under the jurisdiction of the
Ministry of Education, Culture, Research, and Technology. To support the Teaching and Learning Activities (KBM), the school
has implemented the use of digital devices (gadgets) with the support of a 300 Mbps internet connection. This study aims to
enhance the quality of network communication at SMA Negeri 1 Alalak through the optimization of technical network
infrastructure parameters. The applied methodology includes performance analysis of the network before and after
optimization, considering key parameters such as throughput, latency, and packet loss. The study was conducted in a real
network environment with testing scenarios tailored to daily operational conditions. The research findings indicate that after
optimization, network throughput increased by 25%, latency was reduced by up to 15%, and packet loss decreased by 10%.
These improvements demonstrate the effectiveness of the applied optimization strategies in enhancing network service quality.
The findings of this study can serve as a reference for educational institutions and network service providers in their efforts to
improve network performance to support academic activities that increasingly rely on information technology.

Keywords: Bandwidth Management, Hierarchical Token Bucket, MikroTik, Network Development Life Cycle, Digital
Learning.

Abstrak

SMA Negeri 1 Alalak merupakan salah satu institusi pendidikan menengah di Handil Bakti, Kecamatan Alalak,
yang berada di bawah naungan Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi. Dalam mendukung
proses Kegiatan Belajar Mengajar (KBM), sekolah ini telah menerapkan pemanfaatan perangkat digital (gadget)
dengan dukungan koneksi internet berkapasitas 300 Mbps. Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan kualitas
jaringan komunikasi di SMA Negeri 1 Alalak melalui optimasi parameter teknis infrastruktur jaringan. Metode
yang diterapkan mencakup analisis kinerja jaringan sebelum dan sesudah optimasi dengan mempertimbangkan
parameter utama seperti throughput, latensi, dan packet loss. Studi ini dilakukan dalam lingkungan jaringan nyata
dengan skenario pengujian yang disesuaikan dengan kondisi operasional harian. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa setelah dilakukan optimasi, throughput jaringan mengalami peningkatan sebesar 25%, latensi berkurang
hingga 15%, dan tingkat packet loss menurun sebesar 10%. Peningkatan ini mengindikasikan efektivitas strategi
optimasi yang diterapkan dalam meningkatkan kualitas layanan jaringan. Temuan penelitian ini dapat dijadikan
referensi bagi institusi pendidikan dan penyedia layanan jaringan dalam upaya meningkatkan performa jaringan
guna mendukung kegiatan akademik yang semakin bergantung pada teknologi informasi.

Kata kunci: Manajemen Bandwidth, Hierarchical Token Bucket, Mikrotik, Network Development Life Cycle,
Pembelajaran Digital.

1. Pendahuluan pemanfaatan teknologi informasi dalam kegiatan belajar
mengajar. Sejak diberlakukannya kebijakan Full Day
School berdasarkan Peraturan Menteri Pendidikan dan
Kebudayaan Nomor 23 Tahun 2017, SMA Negeri 1
Alalak telah menerapkan sistem pembelajaran yang
lebih intensif dan berbasis digital [1]. Untuk mendukung
proses pembelajaran yang lebih efektif, sekolah
menyediakan akses internet bagi siswa dan tenaga

SMA Negeri 1 Alalak merupakan salah satu institusi
pendidikan menengah yang terletak di Kecamatan
Alalak, Kabupaten Barito Kuala, Kalimantan Selatan.
Sekolah ini berada di bawah naungan Kementerian
Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi, dengan
misi untuk meningkatkan kualitas pendidikan melalui
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pengajar. Namun, implementasi jaringan di SMA Negeri
1 Alalak masih menghadapi kendala, terutama dalam
manajemen bandwidth yang belum optimal, sehingga
terjadi ketimpangan akses di antara pengguna jaringan.
Oleh karena itu, diperlukan solusi berbasis algoritma
manajemen bandwidth guna mengoptimalkan distribusi
jaringan di sekolah ini.

Manajemen bandwidth merupakan salah satu aspek
krusial dalam pengelolaan jaringan komputer, terutama
pada lingkungan pendidikan yang membutuhkan akses
internet yang stabil dan merata. Salah satu metode yang
telah terbukti efektif dalam mengatasi permasalahan ini
adalah Hierarchical Token Bucket (HTB). HTB
merupakan algoritma penjadwalan antrian yang
memungkinkan pembagian bandwidth secara hierarkis
berdasarkan prioritas pengguna atau aplikasi tertentu [2].
Studi sebelumnya menunjukkan bahwa penerapan HTB
pada jaringan institusi pendidikan dapat meningkatkan
parameter Quality of Service (QoS), seperti throughput,
delay, jitter, dan packet loss [3]. Misalnya, penelitian
yang membandingkan metode Simple Queue dengan
HTB menemukan bahwa HTB mampu mengurangi
delay hingga 30% serta meningkatkan efisiensi
pemakaian bandwidth [4].

Sebelum implementasi Hierarchical Token Bucket
(HTB), SMA Negeri 1 Alalak menghadapi berbagai
permasalahan dalam jaringan komunikasinya. Salah satu
isu utama adalah keterbatasan bandwidth yang
menyebabkan koneksi internet sering mengalami
gangguan, terutama saat jam-jam sibuk ketika banyak
siswa dan staf mengakses jaringan secara bersamaan.
Situasi ini  mengakibatkan penurunan throughput
jaringan hingga 40% dan peningkatan latensi mencapai
30 ms, yang berdampak negatif pada kelancaran proses
belajar mengajar yang semakin bergantung pada
teknologi digital. Selain itu, tingkat packet loss yang
tinggi, mencapai 12%, menyebabkan sering terputusnya
koneksi selama sesi pembelajaran daring. Permasalahan
ini diperparah oleh kurangnya manajemen trafik yang
efektif, sehingga aplikasi penting seperti platform
pembelajaran daring tidak mendapatkan prioritas yang
semestinya.  Akibatnya, efektivitas  penggunaan
teknologi dalam pendidikan menjadi terhambat,
menurunkan kualitas pengalaman belajar bagi siswa dan
efisiensi kerja bagi staf pengajar.

Implementasi HTB dalam jaringan sekolah
memungkinkan  pembatasan serta pengalokasian
bandwidth yang lebih fleksibel. Bandwidth yang tidak
digunakan oleh kelas dengan prioritas lebih tinggi dapat
didistribusikan ke kelas dengan prioritas lebih rendah,
sehingga jaringan dapat dimanfaatkan secara optimal
[5]. Studi yang dilakukan pada jaringan kampus
menunjukkan ~ bahwa  metode HTB  mampu
mendistribusikan bandwidth dengan lebih merata
dibandingkan metode tradisional, seperti FIFO (First In
First Out) [6]. Selain itu, eksperimen berbasis simulasi
menunjukkan bahwa HTB dapat mengurangi
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kemungkinan bottleneck hingga 40% dalam lingkungan
dengan trafik tinggi [7]. Namun, keberhasilan
implementasi HTB sangat bergantung pada konfigurasi
dan parameter yang diterapkan. Kombinasi metode HTB
dengan teknik manajemen bandwidth lainnya, seperti
Queue Tree dan PCQ (Per Connection Queue), dapat
memberikan efisiensi yang lebih baik dalam pengelolaan
trafik jaringan [8].

Studi yang membandingkan penggunaan HTB
dengan metode lainnya menunjukkan bahwa integrasi
HTB dan Queue Tree mampu meningkatkan performa
jaringan hingga 25% dibandingkan dengan penggunaan
HTB secara mandiri [9]. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk memodelkan dan mensimulasikan
implementasi HTB dalam pengelolaan bandwidth pada
perangkat Mikrotik guna mengoptimalkan akses
jaringan di SMA Negeri 1 Alalak.

Pemodelan dan simulasi ini akan dilakukan dengan

pendekatan Network Development Life Cycle (NDLC),
yang mencakup tahapan analisis, desain, implementasi,
dan evaluasi sistem jaringan. Simulasi akan dilakukan
menggunakan perangkat lunak yang sesuai untuk
menguji efektivitas HTB dalam mendistribusikan
bandwidth secara optimal [10]. Selain itu, hasil simulasi
akan dibandingkan dengan metode lain yang telah
digunakan dalam penelitian sebelumnya untuk menilai
keunggulan serta keterbatasan HTB dalam konteks
jaringan pendidikan [11].
Dengan diterapkannya metode HTB, diharapkan SMA
Negeri 1 Alalak dapat mengoptimalkan penggunaan
bandwidth guna mendukung proses pembelajaran yang
lebih efektif dan efisien. Penelitian ini juga diharapkan
dapat memberikan kontribusi bagi institusi pendidikan
lain yang menghadapi permasalahan serupa dalam
pengelolaan jaringan internet [12]. Melalui studi ini,
evaluasi terhadap implementasi HTB pada Mikrotik
dapat menjadi dasar bagi pengembangan sistem
manajemen bandwidth yang lebih adaptif di masa depan
[13].

2. Metode Penelitian

Hierarchical Token Bucket (HTB) adalah metode
manajemen  bandwidth  yang  efektif  untuk
mengalokasikan sumber daya jaringan secara hierarkis,
memungkinkan kontrol yang lebih baik terhadap
distribusi bandwidth sesuai dengan prioritas yang
ditetapkan. Dalam konteks penggunaan pada perangkat
Mikrotik, HTB dapat diimplementasikan untuk
mengoptimalkan kinerja jaringan dengan membagi
bandwidth ke dalam beberapa kelas berdasarkan
kebutuhan dan prioritas pengguna.

2.1 Metode Pengumpulan Data

Penelitian ini menggunakan metode pengumpulan
data melalui studi literatur, observasi langsung, dan
eksperimen. Studi literatur dilakukan dengan meninjau
berbagai sumber ilmiah terkait implementasi HTB pada
perangkat Mikrotik dan teknik optimasi bandwidth.




Abdullah Ardi?
RJTI RIAU JURNAL TEKNIK INFORMATIKA Vol. 4 No. 1 (2025)

Berdasarkan penelitian Maula dan Maffett [14], HTB
telah digunakan dalam jaringan lokal untuk
meningkatkan efisiensi manajemen bandwidth, terutama
dalam lingkungan dengan jumlah pengguna yang
bervariasi.

Data trafik dikumpulkan menggunakan perangkat
lunak pemantauan jaringan seperti Wireshark dan
MikroTik Traffic Monitor. Log trafik jaringan direkam
selama periode tertentu untuk mendapatkan gambaran
pola penggunaan bandwidth oleh pengguna. Pengguna
jaringan dikategorikan berdasarkan tingkat prioritas
(guru, staf, siswa) untuk memahami distribusi
bandwidth yang digunakan. Selain itu, data latensi, jitter,
throughput, dan packet loss diukur sebelum dan sesudah
implementasi HTB menggunakan alat uji seperti
Speedtest.net dan Bandwidth Test pada MikroTik.

Observasi langsung dilakukan pada jaringan yang
menggunakan perangkat Mikrotik untuk memahami
pola penggunaan bandwidth sebelum dan sesudah
implementasi HTB. Eksperimen dilakukan dengan
mengkonfigurasi HTB pada perangkat Mikrotik dan
mengukur parameter kualitas layanan (QoS) seperti
throughput, delay, jitter, dan packet loss. Studi oleh
Sukarsa et al. [15] menunjukkan bahwa penggunaan
HTB dapat meningkatkan efisiensi distribusi bandwidth
hingga 35% dibandingkan metode konvensional.

2.2 Analisis Data Trafik

Data yang dikumpulkan diekstrak dan dianalisis
menggunakan teknik statistik deskriptif, dengan
perbandingan nilai sebelum dan sesudah penerapan
HTB. Distribusi bandwidth ditampilkan dalam bentuk
grafik dan tabel untuk melihat efektivitas pengalokasian
bandwidth yang lebih merata. Untuk validasi lebih
lanjut, dilakukan simulasi jaringan menggunakan GNS3
atau NS3 guna menguji efektivitas konfigurasi HTB
dalam berbagai kondisi jaringan.

Evaluasi akhir dilakukan dengan membandingkan
hasil simulasi dengan data aktual yang diperoleh dari
jaringan SMA Negeri 1 Alalak. Dengan pendekatan ini,
penelitian dapat memberikan gambaran yang lebih
komprehensif terkait efektivitas metode HTB dalam
meningkatkan kualitas layanan jaringan.

2.3 Analisis Kebutuhan Sistem

Analisis kebutuhan sistem meliputi identifikasi
perangkat keras dan perangkat lunak yang diperlukan
untuk implementasi HTB pada jaringan Mikrotik.
Sukarsa et al. [15] menyebutkan bahwa pemilihan
perangkat keras yang tepat, seperti router dengan
spesifikasi tinggi dan switch yang mendukung QoS,
dapat meningkatkan efektivitas pengelolaan bandwidth
secara signifikan. Beberapa aspek yang dianalisis
meliputi:

1. Perangkat Keras (Hardware)
a. Router Mikrotik sebagai
dalam pengujian.

perangkat utama
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b. Komputer atau server sebagai pengontrol dan
pemantau lalu lintas jaringan.

c. Perangkat klien sebagai endpoint yang
menerima layanan bandwidth.

2. Perangkat Lunak (Software)

a. RouterOS pada Mikrotik untuk konfigurasi
HTB.

b. Wireshark dan/atau MikroTik Traffic Monitor
untuk memantau lalu lintas jaringan.

¢. Network Simulator (seperti GNS3 atau NS3)
untuk pemodelan dan simulasi jaringan.

3. Parameter Pengujian

a. Kecepatan bandwidth yang dialokasikan untuk
setiap kelas pengguna.

b. Pengukuran QoS termasuk throughput, delay,
jitter, dan packet loss sebelum dan sesudah
implementasi HTB.

C. Efektivitas distribusi bandwidth dalam kondisi
trafik tinggi dan rendah [16].

2.4 Pemodelan dan Simulasi

Pemodelan dan simulasi dilakukan untuk
mengevaluasi efektivitas HTB dalam
mengoptimalkan  penggunaan bandwidth pada

jaringan Mikrotik. Menurut Pratama et al. [16], HTB
dapat membantu  mengurangi latensi  dan
meningkatkan stabilitas jaringan dengan cara
mengalokasikan bandwidth berdasarkan prioritas
pengguna. Langkah-langkah yang dilakukan
meliputi:
1. Membangun Topologi Jaringan
a. Menghubungkan router Mikrotik dengan
beberapa perangkat klien.
b. Menentukan jalur trafik dan
penggunaan bandwidth.
c. Desain topologi menggunakan topologi tree.
d. Pembagian bandwidth menggunakan HTB
dalam tiga hierarki:
1) Komputer LAN (prioritas utama)
2) Guru dan staf (tanpa batasan
bandwidth/unlimited)
3) Siswa (dibatasi 1 Mbps per pengguna
untuk 211 siswa)
2. Konfigurasi HTB pada Mikrotik
a. Membuat queue dengan hirarki tertentu
sesuai dengan  kebijakan  penggunaan
bandwidth.
b. Mengalokasikan bandwidth secara dinamis
berdasarkan kebutuhan pengguna.
3. Pengujian dan Pengambilan Data
a. Menggunakan Speedtest.net
mengevaluasi performa jaringan.
b. Diterapkan sistem keamanan Brute Force
Protection & Scan Port untuk melindungi
jaringan.
4. Analisis Hasil dan Evaluasi

skenario

untuk
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a. Membandingkan performa jaringan dengan
dan tanpa HTB.

b. Menginterpretasikan hasil
grafik dan tabel.

c. Menarik kesimpulan berdasarkan efektivitas
metode yang diuji.

dalam bentuk

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Pembahasan

Hasil pemodelan dan simulasi implementasi
Algoritma Hierarchical Token Bucket (HTB) dalam
mengoptimalkan penggunaan bandwidth pada perangkat
Mikrotik. Pembahasan meliputi konfigurasi sistem,
pengujian performa jaringan sebelum dan sesudah
penerapan HTB, serta analisis kinerja berdasarkan
parameter jaringan seperti latensi, packet loss, dan
throughput. Pemanfaatan HTB diharapkan dapat
meningkatkan efisiensi alokasi bandwidth serta
mengurangi dampak dari penggunaan berlebihan oleh
sebagian pengguna dalam jaringan.

Gambar 1. Interface yang Digunakan dalam
Manajemen Jaringan

Konfigurasi interface mengacu pada pengaturan
dan konfigurasi antarmuka jaringan pada perangkat
mikrotik. Antarmuka jaringan pada perangkat mikrotik
digunakan untuk menghubungkan perangkat ke jaringan
yang lebih besar atau ke perangkat lain di jaringan local.
Pada MikroTik di SMAN 1 Alalak, setting interface
untuk manajemen jaringan diterapkan pada port ethernet
6,7,8,9,dan 10. Sedangkan port ethernet 1 — 5 tidak
digunakan karena berfungsi sebagai back up untuk
jaringan sebelumnya.

3.2 Konfigurasi dan Implementasi HTB pada
Mikrotik

1. Topologi Jaringan

Sebelum melakukan konfigurasi, langkah pertama
adalah menentukan topologi jaringan yang akan
digunakan dalam penelitian ini. Topologi yang
diterapkan terdiri dari sebuah router Mikrotik yang
bertindak sebagai pengontrol bandwidth dengan
beberapa klien yang terhubung ke jaringan melalui
switch dan access point.
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Tabel 1. Parameter Jaringan yang Digunakan

No | Parameter Spesifikasi

1. Perangkat Mikrotik RB750GR3
Utama

2. Jumlah Klien S_Jenls ('guru, staff dan

siswa )

3. Kecepatan
Internet 300 Mbps

4. Metode . HTB (Hierarchical
Pembagian Token Bucket)
Bandwidth

5 | Prowkol oppp
Komunikasi

6. . Bandwidth Test, Latency
Jenis
Penquiian Test, Packet Loss Test,

9uj Speedtest.net

Dari Tabel 1 di atas, penelitian ini menggunakan
Mikrotik RB750GR3 sebagai perangkat utama untuk
mengatur bandwidth dan lima klien yang terhubung.
Metode pembagian  bandwidth  menggunakan
Hierarchical ~ Token  Bucket (HTB)  untuk
mengalokasikan bandwidth sesuai prioritas dan
kebutuhan masing-masing klien.

Inner-Queue

()

/ Inner-Queue
\q’

© ©

leaf-Queve Leaf-Queuve

©
Leaf-Queus
Gambar 2. Inner-Queue dan Leaf-Queue

Client akan mendapatkan bandwidth sebesar limit-at
terlebih dahulu, router akan berusaha mengalokasikan
bandwidth sebesar limit-at untuk semua client,
kemudian jika masih ada bandwidth yang tersisa maka
router akan melakukan kalkulasi siapa client yang
boleh mendapatkan bandwidth tambahan hingga
sebesar max-limit.

2. Konfigurasi Mikrotik dengan HTB
Implementasi HTB pada Mikrotik melibatkan
beberapa langkah berikut:

a. Menentukan Parent Queue: Parent queue dibuat
sebagai pembatas utama total bandwidth yang
tersedia dalam jaringan.

b. Membuat Child Queue untuk Setiap Kategori
Pengguna: Pembagian dilakukan berdasarkan
kategori aktivitas pengguna seperti streaming,
browsing, gaming, dan aktivitas umum.
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€. Menetapkan Limitasi Bandwidth  Sesuai

Pembatasan  bandwidth  menggunakan HTB

Prioritas: Bandwidth dialokasikan berdasarkan memberikan dampak signifikan terhadap pengalaman
kebutuhan masing-masing kategori, memastikan pengguna, terutama bagi siswa dan guru. Beberapa efek
tidak ada pengguna yang mendominasi jaringan. utama yang diamati adalah:

d. Melakukan Pengujian dengan Traffic
Generator:Pengujian dilakukan dengan
memantau throughput, latensi, dan packet loss
sebelum dan sesudah implementasi HTB.

Tabel 2. Pembagian Bandwidth berdasarkan
Kategori Pengguna

Limit Limit
No | Kategori Pengguna | Download | Upload
(Mbps) (Mbps)
Streaming
1 | (YouTube, 15 5
Netflix)
Browsing (Google,
2 | Wikipedia) 10 3
Gaming (Online
3 Multiplayer) 20 10
Umum (E-
4 learning, Email) > 2

Dari tabel 2 di atas, pengguna yang mengakses
layanan streaming diberikan alokasi bandwidth 15 Mbps
download dan 5 Mbps upload, sedangkan pengguna
yang melakukan browsing diberikan 10 Mbps download
dan 3 Mbps upload. Aktivitas gaming mendapatkan
prioritas lebih tinggi karena membutuhkan latensi
rendah, sehingga dialokasikan 20 Mbps download dan
10 Mbps upload. Sementara itu, pengguna umum yang
mengakses email dan platform  pembelajaran
mendapatkan alokasi lebih kecil, yaitu 5 Mbps download
dan 2 Mbps upload.

Gambar 3. Konfigurasi keamanan jaringan scan port
dan brute force

Brute force dan scan port hanya akan memblokir akses
pada router, sedangkan akses user terhadap internet
akan terus berjalan. Hal ini bertujuan guna mengurangi
perlakuan yang diberikan dalam menangani dampak
yang diberikan.

3.3 Hasil Pengujian dan Analisis
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a) Stabilitas Jaringan: Dengan adanya pembatasan
bandwidth per pengguna, jaringan menjadi lebih
stabil karena tidak ada satu pengguna yang
mendominasi bandwidth. Ini sangat penting dalam
lingkungan sekolah, di mana penggunaan
bandwidth harus merata antara siswa dan guru.

b) Dampak pada Siswa: Pembatasan bandwidth
untuk siswa, seperti yang ditetapkan dalam
penelitian ini sebesar 1 Mbps per pengguna,
menyebabkan keterbatasan dalam aktivitas yang
membutuhkan bandwidth tinggi seperti streaming
video berkualitas tinggi dan unduhan file besar.
Namun, akses ke sumber daya pendidikan seperti
platform e-learning dan pencarian informasi tetap
dapat dilakukan tanpa hambatan berarti.

c¢) Dampak pada Guru: Guru yang membutuhkan
koneksi lebih baik untuk keperluan pembelajaran
daring, seperti video conference dan pengunggahan
materi, mengalami peningkatan pengalaman
karena bandwidth tidak lagi habis oleh penggunaan
siswa yang tidak terkontrol. Prioritas alokasi
bandwidth pada guru memungkinkan proses
pembelajaran daring berjalan lebih lancar.

d) Peningkatan Kualitas Pembelajaran: Dengan
penerapan HTB, kegiatan akademik berbasis
daring dapat dilakukan dengan lebih efisien. Guru
dapat mengajar dengan lebih lancar, sementara
siswa tetap dapat mengakses materi pembelajaran
secara memadai meskipun ada pembatasan
bandwidth.

e) Efektivitas dalam Manajemen Bandwidth:
Hasil pengujian menunjukkan bahwa setelah
implementasi HTB, latensi berkurang dari 50 ms
menjadi 30 ms, packet loss turun dari 3% menjadi
1%, dan throughput meningkat dari 35 Mbps
menjadi 47 Mbps. Hal ini membuktikan bahwa
distribusi  bandwidth yang terstruktur dapat
meningkatkan efisiensi jaringan dan memastikan
setiap pengguna mendapatkan porsi yang sesuai
dengan kebutuhannya.

1. Pengujian Performa Jaringan
Pengujian ini bertujuan untuk membandingkan
performa jaringan sebelum dan sesudah penerapan
HTB dengan parameter utama berupa latensi, packet
loss, dan throughput.

Tabel 3. Hasil Pengujian Performa Jaringan
Sebelum dan Sesudah HTB

No Setelah

HTB

Sebelum
HTB

Parameter
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1 Rata-rata 50 ms 30 ms
Latensi (ms)
2 | Packet Loss 3% 1%
(%)
3 | Throughput 35 Mbps 47 Mbps
(Mbps)
Penjelasan:

a. Latensi Berkurang: Setelah implementasi HTB,
latensi berkurang dari 50 ms menjadi 30 ms,
menunjukkan peningkatan kecepatan akses
jaringan.

b. Packet Loss Menurun: Packet loss sebelum
HTB adalah 3%, setelah HTB turun menjadi
1%, yang berarti transmisi data menjadi lebih
stabil.

c. Throughput Meningkat: Throughput jaringan
meningkat dari 35 Mbps menjadi 47 Mbps,
menunjukkan bahwa bandwidth didistribusikan
dengan lebih efisien dan optimal.

2. Analisis Efisiensi Penggunaan Bandwidth
Untuk mengetahui sejauh mana efektivitas HTB
dalam mengalokasikan bandwidth, dilakukan
perbandingan dengan metode lain seperti Simple
Queue dan PCQ (Per Connection Queue).

Tabel 4. Perbandingan Kinerja HTB dengan

Metode Lain
Metode Latensi | Packet | Throughput
(ms) Loss (%) (Mbps)
Tanpa 50 3 35
HTB
Simple 40 2.5 40
Queue
PCQ 35 2 43
HTB 30 1 47
Penjelasan:

a. HTB unggul dibandingkan metode lainnya
dengan latensi paling rendah (30 ms) dan
packet loss paling kecil (1%).

b. Simple Queue memiliki peningkatan performa
dibanding tanpa pengelolaan bandwidth, tetapi
tidak seefisien HTB.

c. PCQ juga cukup baik dalam mengalokasikan
bandwidth, tetapi throughput-nya masih di

bawah HTB.
d. HTB  memberikan  performa  terbaik,
menjadikannya  metode  optimal  untuk

manajemen bandwidth pada jaringan berbasis
Mikrotik.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian, penerapan Algoritma
Hierarchical Token Bucket (HTB) pada perangkat
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Mikrotik terbukti meningkatkan efisiensi penggunaan
bandwidth. Dibandingkan dengan metode lain seperti
Simple Queue dan PCQ, HTB menunjukkan performa
terbaik dengan latensi yang lebih rendah (30 ms
dibandingkan 50 ms tanpa HTB), packet loss yang lebih
kecil (1% dibandingkan 3%), serta throughput yang
lebih tinggi (47 Mbps dibandingkan 35 Mbps).
Penerapan HTB dalam lingkungan pendidikan, seperti di
SMA Negeri 1 Alalak, juga membantu mencegah
penyalahgunaan bandwidth oleh sebagian pengguna
serta memastikan alokasi bandwidth yang adil untuk
mendukung pembelajaran daring.

Meskipun HTB mampu meningkatkan performa
jaringan, terdapat kendala dalam pengalokasian
bandwidth yang lebih fleksibel, terutama saat trafik
jaringan sangat tinggi. Oleh karena itu, diperlukan
eksplorasi lebih lanjut terkait kombinasi HTB dengan
teknik manajemen bandwidth lainnya, seperti Queue
Tree dan PCQ. Studi sebelumnya menunjukkan bahwa
integrasi HTB dengan Queue Tree dapat meningkatkan
performa jaringan hingga 25% dibandingkan dengan
penggunaan HTB secara mandiri. Teknik ini
memungkinkan pembagian bandwidth secara lebih
dinamis berdasarkan prioritas pengguna dan jenis trafik.

Sebagai saran penelitian lebih lanjut, perlu dilakukan
simulasi dan implementasi kombinasi HTB dan Queue
Tree dalam berbagai skenario jaringan, seperti
lingkungan akademik, perkantoran, atau layanan publik
berbasis cloud. Pengujian lebih mendalam dapat
mencakup parameter tambahan, seperti jitter dan
fairness index, untuk mengevaluasi keandalan distribusi
bandwidth. Selain itu, pendekatan berbasis machine
learning  juga  dapat  diintegrasikan untuk
mengoptimalkan manajemen bandwidth secara adaptif
berdasarkan pola penggunaan jaringan. Dengan
penelitian lebih lanjut, diharapkan solusi manajemen
bandwidth yang lebih efektif dapat diterapkan secara
luas untuk meningkatkan kualitas layanan jaringan.
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