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PT Persada Data Multimedia is an Internet Service Provider (ISP) com-
pany that focuses on dedicated network management. Operating in Laren 
District, Lamongan Regency, PT Persada Data Multimedia expands its 
services and supports the development of information technology in East 
Java, including Baron Village, Gresik Regency. In Baron Village, PT Per-
sada Data Multimedia serves about 90 customers. Along with the increase 
in the number of customers, the complexity of network traffic increases, 
so effective and efficient network management is required. The use of 
proper bandwidth management is very necessary, one of which is often 
used, namely the HTB (Hierarchical Token Bucket) and PCQ (Per Con-
nection Queue) methods. Quality of Service (QoS) is used as a benchmark 
to define the characteristics of a network service related to the quality of 
the service by calculating the value of QoS parameters, namely: through-
put, packet loss, delay, and jitter. The purpose of this research is to deter-
mine the QoS value generated by integrating both HTB and PCQ methods 
adaptively based on the bandwidth distributed in Baron Village, Gresik 
Regency. Based on the tests that have been carried out, the QoS analysis 
results indicate that integrating the HTB and PCQ methods produces sat-
isfactory results, with an index value of 3.375 increasing from the previ-
ous value of 3.5 with a value difference of 0.125. This result is based on 
the average results of test results on 4 QoS parameters: throughput, packet 
loss, delay, and jitter. 
 
ABSTRACT 
PT. Persada Data Multimedia merupakan perusahaan Internet Service 
Provider (ISP) yang berfokus pada pengelolaan jaringan dedicated. 
Beroperasi di Kecamatan Laren, Kabupaten Lamongan, PT. Persada Data 
Multimedia memperluas jangkauan layanan dan mendukung perkem-
bangan teknologi informasi di Jawa Timur, termasuk Desa Baron, Kabu-
paten Gresik. Di Desa Baron, PT. Persada Data Multimedia melayani 
sekitar 90 pelanggan. Seiring dengan peningkatan jumlah pelanggan, 
kompleksitas lalu lintas jaringan meningkat, sehingga diperlukan mana-
jemen jaringan yang efektif dan efisien. Penggunan manajemen band-
width yang tepat sangat diperlukan, salah satunya yang sering digunakan 
yaitu metode HTB (Hierarchical Token Bucket) dan PCQ (Per Connec-
tion Queue). Quality of Service (QoS) digunakan sebagai tolak ukur untuk 
mendefinisikan karakteristik suatu layanan jaringan terkait kualitas 
layanan tersebut dengan menghitung nilai parameter QoS, yaitu : 
throughput, packet loss, delay, dan jitter. Tujuan dari penelitian ini untuk 
mengetahui nilai  QoS yang dihasilkan dengan mengintegrasikan kedua 
metode HTB dan PCQ secara adaptif berdasarkan bandwidth yang didi-
sitribusikan di Desa Baron Kabupaten Gresik. Berdasarkan pengujian 
yang telah dilaksanakan, hasil analisis QoS menandakan bahwa 
mengintegrasikan metode HTB dan PCQ menghasilkan hasil yang 
memuaskan, dengan nilai indeks sebesar 3,375 meningkat dari nilai sebe-
lumnya sebesar 3,5 dengan selisih nilai sebesar 0,125. Hasil ini didasar-
kan pada hasil rata-rata hasil pengujian terhadap 4 parameter QoS : 
throughput, packet loss, delay, dan jitter. 

https://jurnal.stkippgritulungagung.ac.id/index.php/jipi
http://issn.pdii.lipi.go.id/issn.cgi?daftar&1457736067&1&&2016
https://doi.org/10.29100/jipi.v10i1.5758
mailto:henniendah.if@upnjatim.ac.id


JIPI (Jurnal Ilmiah Penelitian dan Pembelajaran Informatika) 
Journal homepage: https://jurnal.stkippgritulungagung.ac.id/index.php/jipi  

ISSN: 2540-8984  
Vol. 10, No. 1, Maret 2025, Pp. 257-269 

 
 

 

258 
Otomatisasi Manjemen Bandwidth Internet dengan Integrasi Metode HTB dan PCQ di Desa Baron Kabupaten Gresik 

I. PENDAHULUAN 
EBUTUHAN akan komunikasi saat ini sangat penting, terutama dengan pesatnya kemajuan dan 
perkembangan teknologi komunikasi data yang terus mengalami perkembangan seiring berjalannya waktu 
dengan sangat cepat, mengharuskan adanya perencanaan yang matang dan akurat untuk menciptakan 

jaringan komputer berkualitas tinggi [1]. Jaringan komputer merupakan sistem yang terdiri dari komputer atau 
perangkat elektronik yang saling terkoneksi melalui berbagai media komunikasi, seperti kabel atau nirkabel, 
sehingga memungkinkan pertukaran data dan informasi antar komputer, berbagi sumber daya, dan meningkatkan 
efisiensi penggunaan sumber daya [2]. Jaringan komputer berfungsi sebagai infrastruktur yang mengelola dan 
mengkoordinasikan aliran informasi antar perangkat, memungkinkan interaksi dan pertukaran data secara efisien 
di berbagai lokasi dengan perangkat yang terhubung ke internet [3]. Dengan adanya jaringan komputer yang baik, 
komunikasi dan kolaborasi antar individu dan organisasi dapat dilakukan dengan lebih optimal dan efisien. Hal ini 
sangat krusial dalam era digital saat ini, di mana informasi dan data menjadi komoditas yang sangat berharga. Oleh 
karena itu, pengembangan dan pengelolaan jaringan komputer yang handal menjadi kunci utama dalam mendukung 
aktivitas sehari-hari, baik di sektor bisnis, pendidikan, maupun pemerintahan [4]. 

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi sudah memberikan dampak yang signifikan terhadap 
peningkatan kebutuhan akan konektivitas yang cepat dan andal. Jaringan internet memungkinkan semua pengguna 
untuk mengakses informasi kapanpun dan dimanapun, menjadikannya bagian integral dari kehidupan modern [5] 
[6]. Untuk memenuhi kebutuhan akan konektivitas yang terus meningkat, diperlukan sistem manajemen bandwidth 
yang tepat untuk mendapatkan kualitas layanan jaringan internet yang optimal salah satunya menggunakan Quality 
of Service (QoS) sebagai tolak ukur kualitas dari layanan tersebut [7]. Hasil Quality of Service (QoS) yang baik 
menunjukkan suatu layanan jaringan internet yang bagus, seperti penggunan metode manajemen bandwidth yang 
efektif dan efisien [8]. Berbagai strategi pengendalian bandwidth dapat diterapkan dalam jaringan internet, 
termasuk menggunakan router MikroTik yang umumnya diterapkan dalam jaringan skala menengah hingga besar. 
Metode yang umum diterapkan yaitu Hierarchical Token Bucket (HTB) dan Per Connection Queue (PCQ) [9].  

Beberapa studi telah dilakukan untuk mengevaluasi metode HTB dan PCQ sebagai teknik pengelolaan 
bandwidth di berbagai lingkungan. Pada penelitian [10] dilakukan di ruang lingkup Fakultas Ilmu Komputer 
Universitas AMIKOM sekolah dengan membandingkan metode HTB dan PCQ untuk mengetahui metode yang 
lebih baik untuk diimplementasikan dan didapatkan hasil metode HTB lebih unggul dari PCQ berdasarkan nilai 
indeks parameter QoS. Pada penelitian [11] melakukan analisis QoS jaringan internet di Fakultas Sains dan 
Teknologi Universitas Qamarul Huda Baharudin menggunakan metode HTB dengan 3 level pengguna berdasarkan 
lantai bangunan dan diperoleh hasil yang memuaskan dengan nilai indeks sebesar sebesar 3,67. Pada penelitian 
[12] melakukan analisa perbandingan performa metode HTB dan PCQ pada beberapa client dan didapatkan hasil 
penelitian bahwa hasil metode PCQ lebih baik karena memberikan bandwidth secara adil dan merata ke setiap 
client yang aktif. Hasil beberapa penelitian menunjukkan bahwa PCQ memberikan alokasi bandwidth yang lebih 
merata, sedangkan HTB dapat mengalokasikan kapasitas bandwidth berdasarkan level pengguna (prioritas). 
Namun, penelitian-penelitian sebelumnya belum meneliti secara mendalam efektivitas integrasi kedua metode 
tersebut (HTB dan PCQ) secara bersamaan dalam satu sistem manajemen bandwidth. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengisi kesenjangan tersebut dengan menguji efektivitas integrasi  HTB dan PCQ dalam meningkatkan kualitas 
jaringan internet secara  adaptif berdasarkan penggunaan bandwidth untuk manajemen bandwidth secara otomatis 
di lingkungan PT. Persada Data Multimedia  Desa pada pelanggan internet di Desa Baron Kabupaten Gresik. 

PT. Persada Data Multimedia merupakan perusahaan penyedia layanan internet (ISP) dengan jangkauan 
pelanggan yang tersebar di berbagai wilayah, termasuk di Desa Baron Kabupaten Gresik yang melayani sekitar 90 
pengguna. Pada waktu tertentu pengguna mengalami gangguan koneksi internet lambat, yang mengakibatkan 
penurunan kualitas layanan jaringan internet yang disediakan oleh perusahaan. Pertanyaan yang muncul adalah 
permasalahan penerapan metode manajemen bandwidth yang sesuai dengan kriteria topologi jaringan di Desa 
Baron Kab. Gresik. Berdasarkan permasalahan di atas, penulis memfokuskan penelitian pada peningkatan kulitas 
jaringan internet melalui integrasi dua metode Quality of Service (QoS), yaitu metode Hierarchical Token Bucket 
(HTB) dan metode Per Connection Queue (PCQ) secara adaptif menyesuaikan alokasi bandwidth menggunakan 
router MikroTik di PT. Persada Data Multimedia. Penelitian dilakukan dengan menganalisis hasil Quality of 
Service (QoS) sebelum dan sesudah integrasi metode HTB dan PCQ di Desa Baron Kecamatan Dukun Kabupaten 
Gresik. Hasil penelitian ini diharapkan dapat diterapkan oleh PT. Persada Data Multimedia di wilayah lain yang 
menghadapi tantangan serupa, sehingga mampu meningkatkan kualitas layanan internet bagi client PT. Persada 
Data Multimedia. Selain itu, penelitian ini memberikan wawasan baru tentang bagaimana kombinasi metode HTB 
dan PCQ dapat diterapkan secara efektif dalam manaejemen bandwidth, yang dapat membantu dalam 
pengembangan kebijakan manajemen jaringan di berbagai sektor.   
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II. METODE PENELITIAN 
Alur penelitian ini mencakup rancangan kerangka kerja yang akan dilaksanakan selama masa penelitian 

berlangsung. Rancangan tersebut berfungsi sebagai pedoman dasar untuk menganalisis kualitas layanan internet 
(QoS) dengan mengintegrasikan metode Hierarchical Token Bucket (HTB) dan Per Connection Queue (PCQ) pada 
pelanggan PT. Persada Data Multimedia di Desa Baron Kabupaten Gresik. Proses ini bertujuan untuk menciptakan 
suatu sistem manajemen bandwidth yang adaptif dan efektif. Dalam penelitian ini, kerangka kerja yang dirancang 
melibatkan beberapa tahap, mulai dari identifikasi masalah, pengumpulan data awal, penerapan metode HTB dan 
PCQ, hingga evaluasi hasil. Setiap tahap direncanakan dengan cermat untuk memastikan bahwa integrasi kedua 
metode QoS dapat dilakukan secara optimal. Analisis kualitas layanan internet akan dilakukan sebelum dan sesudah 
penerapan metode untuk mengukur peningkatan yang terjadi.  

A. Desain dan Perancangan 
Pada penelitian ini, penulis akan menjelaskan tentang alur dan mekanisme integrasi metode HTB dan PCQ, 

berikut penjelasannya : 
1. Denah Lokasi 

Desa Baron terletak di Kecamatan Dukun Kabupaten Gresik, wilayah Desa Baron merupakan dataran rendah 
yang dihuni dengan pemukiman yang padat dan tertata rapi, kondisi ini memberikan peluang bagi PT. Persada Dara 
Multimedia untuk melakukan analisis layanan jaringan internet guna mempertimbangkan ekspansi bisnis. 

 
Gambar 1. Denah wilayah Desa Baron  

2. Topologi Jaringan 
Topologi jaringan di Desa Baron Kabupaten Gresik yang akan digunakan untuk mengintegrasikan metode HTB 

dan PCQ pada penelitian ini sebagai berikut : 

 
Gambar 2. Topologi jaringan di Desa Baron 

Gambar 2. merupakan gambaran umum dari topologi jaringan perusahaan PT. Persada Data Multimedia di Desa 
Baron Kabupaten Gresik.  Internet berasal dari server PT. Persada Data Multimedia yang kemudian didistribusikan 
melalui MikroTik di Desa Baron, di port 1 internet didistribusikan melalui switch converter yang kemudian 
diparalelkan untuk didistribusikan ke seluruh pelanggan Desa Baron, untuk port 2 internet didistribusikan melalui 
alat OLT (Optical Line Terminal) yang kemudian diparalelkan untuk didistribusikan ke pelanggan melalui 
terminal-terminal fiber optik Optical Distribution Point (ODP). 
3. Metode Hierarchical Token Bucket (HTB) 

Metode HTB memfasilitasi pembuatan antrian secara hierarkis dengan menggunakan konsep parent dan child, 
sesuai dengan kebutuhan peneliti yang membagi pengguna menjadi tiga prioritas berdasarkan paket internet [13]. 
Metode HTB memungkinkan peneliti untuk mengembangkan queue yang lebih terorganisir dengan 
mengelompokkannya berdasarkan tingkat pengguna (prioritas).  
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Gambar 3. QoS menggunakan Metode HTB 

Pada Gambar 3 untuk queue parent bernama “BARON” dengan parent awal “Local-interface” yang berfungsi 
sebagai root class selanjutnya inner class terbagi menjadi tiga queue untuk queue kedua bernama “PAKET 
USAHA” dengan parent “BARON”, untuk queue ketiga bernama “PAKET IDEAL” dengan parent “BARON”, 
dan untuk queue keempat bernama “PAKET HEMAT” dengan parent “BARON” selanjutnya untuk leaf class berisi 
queue pelanggan yang dikelaskan berdasarkan paket masing-masing. 
4. Metode Per Connection Queue (PCQ) 

Metode PCQ adalah strategi manajemen bandwidth dalam MikroTik RouterOS yang bertujuan untuk 
menyediakan distribusi lalu lintas yang adil dan merata bagi semua pengguna dengan mencegah kepadatan jaringan 
dan menjaga konektivitas yang stabil [14]. Metode PCQ sangat efektif untuk diimplementasikan dalam jaringan 
rumahan atau bisnis kecil hingga menengah dengan jumlah pengguna antara puluhan hingga ratusan [15].  

 
Gambar 4. QoS menggunakan metode PCQ 

Penerapan metode PCQ pada penelitian ini digunakan untuk mengelola bandwidth di setiap paket internet pada 
queue agar terbagi secara rata dan adil, seperti yang terlihat pada Gambar 4, menggambarkan alokasi bandwidth 
yang dinamis untuk jumlah pengguna yang aktif. Hal ini sesuai dengan kriteria topologi jaringan internet PT. 
Persada Data Multimedia di Desa Baron yang terdiri dari berbagai rumah dan bisnis kecil yang melayani sekitar 
90 pengguna. 

B. Konfigurasi 
Konfigurasi integrasi metode HTB dan PCQ secara adaptif menyesuaikan alokasi bandwidth menggunakan 

router MikroTik dalam penelitian ini membutuhkan beberapa tahapan sebagai berikut :  

 
Gambar  5. Alur pembuatan system 
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Pada gambar 3.5 pembuatan sistem pada penelitian ini membutuhkan beberapa tahapan yaitu : 
1. Instalasi perangkat 

Proses ini dilakukan untuk memasang dan menghubungkan segala perangkat yang dibutuhkan sesuai dengan 
topologi yang sudah dibuat di awal. Dalam proses ini pemasangan harus dilakukan secara hati-hati agar 
perangkat tidak rusak terutama saat memasang kabel. 

2. Kelompokkan paket pelanggan 
Di Desa Baron terdapat 90 pelanggan yang akan dikelompokkan menjadi tiga paket prioritas sesuai 
penggunaan metode HTB beserta IP Address : paket usaha (192.100.99.1), paket ideal (192.200.99.1), dan 
paket hemat (192.300.99.1). 

3. Konfigurasi data pelanggan (PPPoE) 
Pada Proses ini penulis akan memberikan IP Address pada masing masing perangkat sebagai identitas agar 
bisa dikenali oleh perangkat jaringan yang lain sehingga menjadi lebih mudah saat melakukan konfigurasi. 
Dalam proses pemberian IP Address harus diperhatikan pada bagian network dan gateway pada tiap IP 
supaya tidak terjadi overlap. Untuk pemberian IP Address pada pelanggan penulis menggunakan fitur PPPoE 
dengan beberapa fitur yang didapatkan, seperti : autentifikasi pengguna, kontrol akses, dan monitoring yang 
mudah. Untuk data PPPoE user agar mendapatkan IP Address secara otomatis perlu dilakukan konfigurasi 
pada menu “IP-Pool” pada Mikrotik. 

4. Konfigurasi metode HTB pada MikroTik 
Dalam proses ini penulis akan membuat queue sesuai kelas dan prioritas yang telah ditentukan pada menu 
“queues” di fitur “queue tree”. Untuk HTB root digunakan untuk menetapkan batas maksimum keseluruhan 
bandwidth yang digunakan dengan batas maksimal 400 Mbps, selanjutnya membuat queue pada “queue tree” 
untuk inner class sesuai klasifikasi data user berdasarkan paket yang telah ditentukan sesuai prioritasnya. 
Kemudian, untuk leaf class berisi queue pelanggan yang dikelaskan berdasarkan paket yang tersebar di 
wilayah Desa Baron Kabupaten Gresik. 

5. Konfigurasi metode PCQ pada MikroTik 
Proses ini sangat penting untuk dilakukan, dimana proses ini bertujuan untuk meratakan penggunaan 
bandwidth di antara koneksi individu dalam kelas HTB yang telah ditentukan. Penulis akan mengkonfigurasi 
“pcq-upload” dan “pcq-download” pada menu “simple queues”. 

6. Penambahan script pada router OS 
Untuk meningkatkan efisiensi penggunaan metode yang diusulkan (integrasi metode HTB dan PCQ secara 
adaptif sesuai alokasi bandwidth), proses otomatisasi dilakukan dengan menambahkan aturan pada router 
melalui scripting di menu “system scripts” pada MikroTik. Metode HTB digunakan untuk manajemen 
bandwidth ketika penggunaan bandwidth tinggi, sedangkan metode PCQ  digunakan untuk manajemen 
bandwidth ketika penggunaan bandwidth rendah. 

 
Gambar 6. Alur jalannya script 
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C. Skema Pengujian 
Untuk memenuhi tujuan utama penelitian ini, pengujian dilakukan dengan menilai kualitas layanan internet 

menggunakan parameter Quality of Service (QoS) pada pelanggan PT. Persada Data Multimedia di Desa Baron, 
Kabupaten Gresik. 
1. Sampel pengguna diambil dari  pelanggan internet PT.  Persada Data Multimedia di Desa Baron Kabupaten 

Gresik. Pengujian dilakukan selama periode penggunaan internet pada jam aktif untuk siang hari (12:00-13:00) 
dan malam hari (19:00-20:00) pengujian berlangsung selama satu minggu. 

2. Prosedur pengujian dibagi menjadi dua tahap : pengujian sebelum dan sesudah mengintegrasikan metode 
Hierarchical Token Bucket (HTB) dan Per Connection Queue (PCQ) secara adaptif. Tahap pertama melibatkan 
pengumpulan data QoS dalam kondisi eksisting untuk memahami kinerja jaringan sebelum penerapan metode. 
Tahap kedua melibatkan pengumpulan data sesudah integrasi metode HTB dan PCQ untuk mengevaluasi 
perubahan kinerja jaringan.  

3. Proses pengujian dilakukan dengan meng-capture interface pada MikroTik menggunakan tools > packet sniffer. 
Data yang dikumpulkan mencakup throughput, delay, jitter, dan packet loss. Pengumpulan data dilakukan 
secara kontinu untuk mendapatkan gambaran yang akurat mengenai performa jaringan.. 

4. Analisis Hasil pengujian dievaluasi dengan membandingkan hasil sebelum dan sesudah metode diterapkan 
untuk menentukan efektivitasnya. Faktor-faktor Quality of Service (QoS) yang dianalisis meliputi throughput, 
delay, jitter, dan packet loos. 

Untuk menentukan keberhasilan penerapan metode HTB dan PCQ, hasil pengujian dibandingkan dengan standar 
nilai minimum yang diinginkan oleh PT. Persada Data Multimedia. Keberhasilan diukur berdasarkan apakah 
parameter QoS sesudah penerapan metode berada dalam batas-batas yang ditetapkan. Nilai minimum yang 
ditetapkan dalam parameter-parameter Quality of Service (QoS) untuk parameter delay, jitter, dan packet loss 
dengan nilai indeks minimal 3, sedangkan untuk throughput minimal 50% dari bandwidth atau dengan nilai indeks 
2 berdasarkan standar TIPHON. 
D. Quality of Service (QoS) 

QoS digunakan sebagai tolak ukur dalam menilai kualitas jaringan internet. Berikut standar nilai kualitas jaringan 
pada Quality of Service (QoS) dari TIPHON (Telecommunication Harmonization Over Networks) [16]. 

TABEL I 
INDEKS TIPHON 

Nilai Presentase (%) Indeks 
3,8 – 4 95-100% Sangat Memuaskan 

3 – 3,79 75-94,75% Memuaskan 
2 – 2.99 50-74,75% Sedang 
1 – 1.99 25-49,75% Jelek 

Terdapat beberapa perhitungan dalam parameter QoS yang digunakan :  
1. Delay (latency) 
Delay (latency) adalah waktu yang diperlukan bagi data untuk berpindah dari sumber ke tujuan. Delay dapat 
disebabkan oleh jarak, jenis media fisik yang digunakan, kepadatan lalu lintas (congestion), atau waktu pemrosesan 
yang panjang [17]. Rumus untuk perhitungan manual perhitungan delay (latency) dapat dilihat pada persamaan di 
bawah ini : 

𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹 𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑹𝑹𝑫𝑫 = 𝑻𝑻𝑻𝑻𝑹𝑹𝑹𝑹𝑫𝑫 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑹𝑹𝑫𝑫
𝑻𝑻𝑻𝑻𝑹𝑹𝑹𝑹𝑫𝑫 𝑷𝑷𝑹𝑹𝑷𝑷𝑫𝑫𝑹𝑹 𝑫𝑫𝑹𝑹𝒚𝒚𝒚𝒚 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑹𝑹𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑹𝑹

  (1) 

Penghitungan rata-rata delay menghasilkan nilai dalam satuan detik (s) yang kemudian dikonversi ke satuan 
milidetik (ms). Semakin rendah nilai delay, semakin baik kualitas jaringan internet [18]. Informasi tentang 
klasifikasi kualitas berdasarkan nilai delay pada TABEL II. 

TABEL II 
NILAI DELAY 

Kategori Latensi Besar Delay (ms) Indeks 
Sangat Bagus <150 ms 4 

Bagus 150 ms s/d 300 ms 3 
Sedang 300 ms s/d 450 ms 2 
Jelek >450 ms 1 

2. Packet loss 
Packet loss merupakan parameter yang menunjukkan kondisi di mana jumlah paket yang hilang karena collision 
dan congestion pada jaringan melebihi ambang batas yang ditentukan [19]. Perhitungan packet loss dapat dilihat 
pada persamaan berikut :  

𝑷𝑷𝑹𝑹𝑷𝑷𝑷𝑷𝑫𝑫𝑹𝑹 𝑳𝑳𝑻𝑻𝑳𝑳𝑳𝑳 = (𝑷𝑷𝑹𝑹𝑷𝑷𝑫𝑫𝑹𝑹 𝒅𝒅𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹 𝒅𝒅𝑫𝑫𝑷𝑷𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫−𝑷𝑷𝑹𝑹𝑷𝑷𝑫𝑫𝑹𝑹 𝒅𝒅𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹 𝒅𝒅𝑫𝑫𝑹𝑹𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑹𝑹) 𝑿𝑿 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏%
𝑷𝑷𝑹𝑹𝑷𝑷𝑫𝑫𝑹𝑹 𝑫𝑫𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹 𝑫𝑫𝑹𝑹𝒚𝒚𝒚𝒚 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑷𝑷𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫

 (2) 
Semakin rendah tingkat kehilangan paket (packet loss), semakin tinggi kualitasnya. Kategori kualitas jaringan 
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internet baik dan buruk, berdasarkan tingkat ppacket loos, diklasifikasikan sebagaimana pada TABEL III. 
 

TABEL III 
NILAI PACKET LOOS 

Kategori Latensi Packet Loss (%) Indeks 
Sangat Bagus 0% 4 

Bagus 3% 3 
Sedang 15% 2 
Jelek >25% 1 

3. Throughput 
Throughput adalah kecepatan efektif transfer data yang diukur dalam bit per detik (bps). Throughput didefinisikan 
sebagai jumlah total paket yang berhasil diterima di tujuan selama interval waktu tertentu, dibagi dengan durasi 
interval waktu tersebut [20]. Dalam perhitungan kualitas layanan jaringan internet, parameter QoS berikutnya 
adalah throughput. Untuk perhitungan throughput, lihat persamaan berikut : 
 

𝑻𝑻𝑻𝑻𝑫𝑫𝑻𝑻𝑻𝑻𝒚𝒚𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑹𝑹 = 𝑷𝑷𝑹𝑹𝑷𝑷𝑫𝑫𝑹𝑹 𝑫𝑫𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑹𝑹𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑹𝑹
𝑳𝑳𝑹𝑹𝑫𝑫𝑹𝑹 𝑷𝑷𝑫𝑫𝒚𝒚𝒚𝒚𝑹𝑹𝑫𝑫𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝒚𝒚

  (3) 

 
Untuk perhitungan throughput dalam persentasi dengan rumus berikut : 
 

%𝑻𝑻𝑻𝑻𝑫𝑫𝑻𝑻𝑻𝑻𝒚𝒚𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑹𝑹 = 𝑻𝑻𝑻𝑻𝑫𝑫𝑻𝑻𝑻𝑻𝒚𝒚𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑹𝑹
𝑨𝑨𝑫𝑫𝑻𝑻𝑷𝑷𝑹𝑹𝑳𝑳𝑫𝑫 𝒃𝒃𝑹𝑹𝒚𝒚𝒅𝒅𝒃𝒃𝑫𝑫𝒅𝒅𝑹𝑹𝑻𝑻

 𝒙𝒙 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏%  (4) 
 
Semakin rendah nilai throughput, semakin rendah kualitas jaringan [21]. Kualitas jaringan diklasifikasikan ke 
dalam kategori baik dan buruk berdasarkan nilai throughput, seperti yang ditunjukkan pada TABEL IV 

 
TABEL IV 

NILAI THROUGHPUT  
Kategori Latensi Besar Throughput (%) Indeks 

Sangat Bagus 100% 4 
Bagus 75% 3 
Sedang 50% 2 
Jelek < 25% 1 

4. Jitter 
Jitter disebabkan oleh variasi dalam panjang antrian, waktu pemrosesan data, dan waktu penyusunan ulang paket 
menjelang akhir perjalanan. Penundaan dalam antrian pada router dan switch dapat menjadi penyebab jitter [22]. 
Perhitungan jitter menggunakan persamaan sebagai berikut: 
 

𝑱𝑱𝑫𝑫𝑹𝑹𝑹𝑹𝑫𝑫𝑫𝑫 = 𝑻𝑻𝑻𝑻𝑹𝑹𝑹𝑹𝑫𝑫 𝑽𝑽𝑹𝑹𝑫𝑫𝑫𝑫𝑹𝑹𝑳𝑳𝑫𝑫 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑹𝑹𝑫𝑫
𝑻𝑻𝑻𝑻𝑹𝑹𝑹𝑹𝑫𝑫 𝑷𝑷𝑹𝑹𝑷𝑷𝑫𝑫𝑹𝑹 𝑫𝑫𝑹𝑹𝒚𝒚𝒚𝒚 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑹𝑹𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑹𝑹

  (5) 
 
Total variasi delay diperoleh dengan mengurangi total delay dengan rata-rata delay. Semakin rendah nilai jitter, 
semakin baik kecepatan dan kualitas jaringan [23]. Klasifikasi jaringan berdasarkan nilai jitter pada TABEL V. 
 

TABEL V 
NILAI JITTER 

Kategori Latensi Besar Jitter (ms) Indeks 
Sangat Bagus 0 ms 4 

Bagus 0 ms s/d 75 ms 3 
Sedang 75 ms s/d 125 ms 2 
Jelek 75 ms s/d 225 ms 1 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Pengujian Kondisi Saat Ini 
Untuk menangkap seluruh traffic packet yang melalui RouterOS ke Wireshark, melalui fitur pada Mikrotik tools 

>> packet snifer yang terdapat pada menu Winbox. Untuk konfigurasi pada menu streaming, centang opsi 
"streaming enabled" untuk mengaktifkan fitur streaming. Selanjutnya, masukkan alamat IP administrator sebagai 
server yang bertugas menangkap paket lalu lintas. Pada bagian menu filter, isi bagian IP address dengan IP network 
yang sesuai untuk interface yang digunakan.  
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Gambar 7. Menu “Fitur” pada fitur packet sniffer 

 
Pada Gambar 7 kolom IP Addres dengan IP 192.168.119.38, selanjutnya protokol IP yang digunakan yaitu TCP 

karena protokol TCP membantu packet sniffer dalam mengidentifikasi jenis lalu lintas yang dikirim dan diterima 
oleh perangkat jaringan sehingga memungkinkan analisis mendalam terhadap lalu lintas jaringan. 

 

 
Gambar 8. Hasil capture paket di aplikasi Wireshark 

 
Pada Gambar 8 merupakan hasil informasi terkait capture packet TCP yang di ambil pada menu Statistic > 

Capture File Properties di aplikasi Wireshark.  
 

TABEL VI  
DATA PENGUKURAN PADA SIANG HARI KONDISI SAAT INI 

Pengujian Throughput Packet Loss Delay Jitter 
Data uji 1 133,782 0 % 25,784 25,756 
Data uji 2 125,892 0 % 38,425 38,436 
Data uji 3 172,271 0 % 8,093 8,103 
Data uji 4 117,982 0 % 12,594 12,582 
Data uji 5 158,292 0 % 21,385 21,381 
Data uji 6 138,238 0 % 9,238 9,233 
Data uji 7 122,878 0 % 14,194 14,192 
Data uji 8 123,892 0 % 4,239 4,237 
Data uji 9 153,273 0 % 31,493 31,489 

Data uji 10 138,327 0 % 24,940 24,939 
Total 1384,83 0 % 190,385 190,348 

Rata-rata 138,483 0 % 19,038 19,035 
Indeks 

TIPHON 2 4 4 3 

 

https://jurnal.stkippgritulungagung.ac.id/index.php/jipi
http://issn.pdii.lipi.go.id/issn.cgi?daftar&1457736067&1&&2016


JIPI (Jurnal Ilmiah Penelitian dan Pembelajaran Informatika) 
Journal homepage: https://jurnal.stkippgritulungagung.ac.id/index.php/jipi  

ISSN: 2540-8984  
Vol. 10, No. 1, Maret 2025, Pp. 257-269 

 
 

 

265 
Otomatisasi Manjemen Bandwidth Internet dengan Integrasi Metode HTB dan PCQ di Desa Baron Kabupaten Gresik 

Pada TABEL VI merupakan data pengujian parameter QoS pada siang hari dengan kondisi sebelum dilakukan 
integrasi metode HTB dan PCQ didapatkan hasil rata-rata throughput sebesar 138,483 Mbps dengan nilai indeks 
2, packet loos sebesar 0% dengan nilai indeks 4, delay sebesar 19,038 ms dengan nilai indeks 4, dan jitter sebesar 
19,038 ms dengan nilai indeks 3.  

 
TABEL VI I 

DATA PENGUKURAN PADA MALAM HARI KONDISI SAAT INI 
Pengujian Throughput Packet Loss Delay Jitter 
Data uji 1 177,892 0 % 21,659 21,219 
Data uji 2 212,236 0 % 8,289 8,274 
Data uji 3 203,293 0 % 14,599 14,6 
Data uji 4 173,205 0 % 7,434 7,413 
Data uji 5 160,289 0 % 18,313 18,276 
Data uji 6 172,147 0 % 11,259 11,103 
Data uji 7 168,294 0 % 19,236 19,236 
Data uji 8 192,385 0 % 23,165 23,163 
Data uji 9 159,827 0 % 1,069 1,0687 

Data uji 10 187,148 0 % 10,02 10,02 
Total 1806,72 0 % 134,373 134,373 

Rata-rata 180,672 0 % 13,437 13,437 
Indeks 

TIPHON 2 4 4 3 

 
Pada TABEL VII merupakan data pengujian parameter QoS pada malam hari dengan kondisi sebelum dilakukan 

integrasi metode HTB dan PCQ didapatkan hasil rata-rata throughput sebesar 180,672 Mbps dengan nilai indeks 
2, packet loos sebesar 0% dengan nilai indeks 4, delay sebesar 13,437 ms dengan nilai indeks 4, dan jitter sebesar 
13,437 ms dengan nilai indeks 3. 

Hasil data uji pada siang hari dan malam hari dengan kondisi sebelum dilakukan integrasi metode HTB dan PCQ 
didapatkan hasil indeks QoS yang sama, namun nilai parameter pada malam hari lebih baik dibandingkan siang 
hari pada parameter throughput, dely, dan jitter.  

B. Proses Konfigurasi 
Pada bagian ini, penulis mempersiapkan segala hal yang diperlukan untuk penelitian ini. Proses yang dilakukan 

meliputi pemasangan perangkat keras dan perangkat lunak. 
1. Konfigurasi IP Pool 

Penulis akan membuat tiga IP Poll dengan tedapat tiga paket layanan yang ditawarkan, di mana pengguna akan 
mendapatkan blok IP yang berbeda sesuai dengan paket yang diinginkan. 

 

 
Gambar 9. Menambahkan IP Pool baru 

2. Konfigurasi PPPoE Client 
PPPoE digunakan oleh penulis untuk mengkoneksikan data ke pelanggan, yang pertama dilakukan konfigurasi 

pada menu “PPPoE Servers”. 
3. Konfigurasi metode PCQ 

Konfigurasi selanjutnya yaitu pembuatan queue menerapkan metode PCQ (Per Connection Queue), penulis 
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mengkonfigurasi pada bagian “Queue Types” untuk upload dan download yang kemudian dikoneksikan ke menu 
“Simple Queue” digunakan penulis sebagai pengaturan aliran jaringan internet menggunakan metode PCQ. 
4. Konfigurasi metode HTB 

Konfigurasi selanjutnya yaitu pembuatan queue menerapkan metode HTB (Hierarchical Token Bucket), penulis 
mengkonfigurasi pada bagian “Queue Tree” untuk membuat queue parent dan child yang kemudian dikoneksikan 
ke mangel untuk menandai lalu lintas jaringan internet. Penulis menerapkan metode HTB yang terdiri dari 3 queue 
child, yaitu : PAKET HEMAT, PAKET IDEAL, dan PAKET USAHA yang memiliki prioritas berbeda-beda. 
5. Konfigurasi integrasi metode HTB dan PCQ 

Untuk konfigurasi integrasi metode HTB dan PCQ, penulis menggunakan script dimana apabila bandwidth 
internet kurang dari 200Mbps menggunakan metode PCQ (Simple Queue) dan apabila bandwidth internet lebih 
dari 200Mbps maka menggunakan metode HTB (Queue Tree) dengan terbagi menjadi 3 PAKET pada bagian 
koneksi PPPoE. 
• Script untuk memantau throughput dan mengubah queueu 

:local currentTraffic [/interface monitor-traffic ether1 once as-value]; 
:local rxRate ($currentTraffic->"rx-bits-per-second"); 
:local txRate ($currentTraffic->"tx-bits-per-second"); 
:local totalRate ($rxRate + $txRate); 
 
:if ($totalRate < 200000000) do={ 
    /queue tree disable [find name="Queue-HTB"]; 
    /queue simple enable [find name="Queue-PCQ"]; 
} else={ 
    /queue simple disable [find name="Queue-PCQ"]; 
    /queue tree enable [find name="Queue-HTB"]; 

} 

Bahasa pemrograman yang digunakan daam rule ini menggunakan MikroTik Scripting Languange. Script ini 
memantau lalu lintas yang melalui interface `ether1` pada MikroTik dan menyesuaikan pengaturan antrian 
berdasarkan tingkat lalu lintas yang disesuaikan. Pertama, script mengambil jumlah bit per detik yang diterima 
(`rxRate`) dan dikirim (`txRate`) pada `ether1, kemudian program menghitung total lalu lintas (`totalRate`). Jika 
total lalu lintas kurang dari 200 Mbps, program menonaktifkan antrian Queue Tree “Queue-HTB” dan 
mengaktifkan antrian Simple Queue “Queue-PCQ”. Sebaliknya, jika total lalu lintas sama dengan atau lebih dari 
200 Mbps, program menonaktifkan Simple Queueu “Queue-PCQ” dan mengaktifkan Queue Tree “Queue-HTB”. 
Dengan cara ini, program secara dinamis mengelola antrian untuk mengoptimalkan penggunaan bandwidth 
berdasarkan kondisi lalu lintas jaringan saat ini. 
• Menjadwalkan script 

Dengan atau lebih dari 200 Mbps, program menonaktifkan Simple Queue “Queue-PCQ” dan mengaktifkan 
Queue Tree “Queue-HTB”. Dengan cara ini, program secara dinamis mengelola antrian untuk mengoptimalkan 
penggunaan bandwidth berdasarkan kondisi lalu lintas jaringan saat ini. 

 

 
Gambar 10. Penambahan schedule baru 

C. Hasil Pengujian Integrasi Metode HTB dan PCQ 
Untuk mengevaluasi kinerja metode yang disarankan, dengan mengintegrasikan metode HTB dan PCQ secara 
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adaptif, proses pengujian yang sama seperti sebelumnya telah diikuti. Teknik pengujian ini membandingkan hasil 
sebelum dan sesudah penerapan metode baru untuk mengevaluasi peningkatan kinerja pada parameter QoS. 
Pengujian ini mencakup analisis mendalam terhadap berbagai kondisi jaringan, seperti beban siang hari dan malam 
hari, guna menilai efektivitas metode integrasi dalam meningkatkan kualitas layanan jaringan.  

 
TABEL VIII  

DATA PENGUKURAN PADA SIANG HARI INTEGRASI METODE HTB DAN PCQ 
Pengujian Thrughput Packet Loss Delay Jitter 
Data uji 1 137,184 0 % 0,893 0,901 
Data uji 2 187,298 0 % 0,362 0,358 
Data uji 3 169,627 0 % 2,832 2,829 
Data uji 4 131,475 0 % 8,783 8,79 
Data uji 5 158,383 0 % 0,872 0,871 
Data uji 6 174,825 0 % 18,873 18,868 
Data uji 7 152,248 0 % 24,892 24,886 
Data uji 8 168,395 0 % 0,861 0,863 
Data uji 9 203,729 0 % 0,872 0,862 

Data uji 10 221,482 0 % 4,347 4,339 
Total 1704,65 0 % 63,587 63,567 

Rata-rata 170,465 0 % 6,359 6,357 
Indeks 

TIPHON 2 4 4 3 

 
Pada TABEL VIII merupakan data pengujian parameter QoS pada malam hari dengan kondisi sesudah dilakukan 

integrasi metode HTB dan PCQ didapatkan hasil rata-rata throughput sebesar 170,465 Mbps dengan nilai indeks 
2, packet loos sebesar 0% dengan nilai indeks 4, delay sebesar 6,359 ms dengan nilai indeks 4, dan jitter sebesar 
6,357 ms dengan nilai indeks 3. 

TABEL IX 
DATA PENGUKURAN PADA MALAM HARI INTEGRASI METODE HTB DAN PCQ 

Pengujian Throughput Packet Loss Delay Jitter 
Data uji 1 273,258 0 % 0,103 0,103 
Data uji 2 232,547 0 % 0,113 0,113 
Data uji 3 241,829 0 % 0,143 0,143 
Data uji 4 264,284 0 % 0,137 0,137 
Data uji 5 259,274 0 % 0,121 0,121 
Data uji 6 247,528 0 % 0,22 0,22 
Data uji 7 221,254 0 % 35,94 35,943 
Data uji 8 284,575 0 % 0,189 0,189 
Data uji 9 268,973 0 % 0,209 0,209 

Data uji 10 238,278 0 % 0,282 0,282 
Total 2531,8 0 % 37,457 37,46 

Rata-rata 253,18 0 % 3,746 3,746 
Indeks 

TIPHON 3 4 4 3 

 
Pada TABEL IX merupakan data pengujian parameter QoS pada malam hari dengan kondisi sesudah dilakukan 

integrasi metode HTB dan PCQ didapatkan hasil rata-rata throughput sebesar 253,18 Mbps dengan nilai indeks 3, 
packet loos sebesar 0% dengan nilai indeks 4, delay sebesar 3,746 ms dengan nilai indeks 4, dan jitter sebesar 3,746 
ms dengan nilai indeks 3. 

Hasil data uji pada siang hari dan malam hari dengan kondisi sebelum dilakukan integrasi metode HTB dan PCQ 
didapatkan hasil indeks QoS yang sama, namun nilai parameter pada malam hari lebih baik dibandingkan siang 
hari pada parameter throughput, dely, dan jitter. 

D. Analisa Hasil 
Hasil analisis dalam penelitian ini berdasarkan dari sepuluh uji coba yang dilakukan pada jam-jam aktif 

penggunaan internet di siang hari (12.00-13.00) dan malam hari (19.00-20.00) untuk mengevaluasi kinerja 
manajemen bandwidth dengan pendekatan sebelum dan sesudah menerapkan integrasi HTB dan PCQ. 
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TABEL X  
DATA PENGUKURAN PADA PENGUJIAN KONDISI SAAT INI (TIPHON) 

Parameter QoS Siang 
(12.00-13.00) 

Malam (19.00-
20.00) Rata –rata 

Throughput 2 2 2 
Delay 4 4 4 
Jitter 4 4 4 

Packet Loss 3 3 3 
Rata-rata QoS   3,25 

 
Pada TABEL X hasil nilai rata-rata parameter QoS pada pengujian kondisi saat ini di siang dan malam hari 

dengan nilai indeks sebesar 3,25 dengan kategori memuaskan, berdasakan nilai rata-rata throughput 2, rata-rata 
delay 4, rata-rata jitter 4, dan rata-rata packet loss 3. 

 
TABEL XI  

DATA PENGUKURAN PADA PENGUJIAN INTEGRASI HTB DAN PCQ (TIPHON) 

Parameter QoS Siang 
(12.00-13.00) 

Malam (19.00-
20.00) Rata –rata 

Throughput 2 3 2,5 
Delay 4 4 4 
Jitter 4 4 4 

Packet Loss 3 3 3 
Rata-rata QoS   3,375 

 
Pada TABEL XI hasil nilai rata-rata parameter QoS pada pengujian integrasi metode HTB dan PCQ di siang dan 

malam hari dengan nilai indeks sebesar 3,375 dengan kategori memuaskan, berdasarkan nilai rata-rata throughput 
2,5, rata-rata delay 4, rata-rata jitter 4, dan rata-rata packet loss 3. 

Hasil data uji pada siang hari dan malam hari dengan kondisi sebelum dan sesudah dilakukan integrasi metode 
HTB dan PCQ didapatkan hasil terjadi peningkatan indeks QoS sebesar 0,125 dari sebelum integrasi sebesar 3,25 
dan sesudah integrasi sebesar 3,375. Peningkatan signifikan terjadi pada parameter throughput di kondisi malam 
hari sesudah integrasi metode HTB dan PCQ dengan nilai indeks QoS 3, peningkatan juga pada nilai delay dan 
jitter. 

Hasil beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa  HTB dapat mengalokasikan kapasitas bandwidth 
berdasarkan level pengguna (prioritas) [10], sedangkan PCQ memberikan alokasi bandwidth yang lebih merata 
[12]. Dalam konteks penelitian ini, integrasi metode HTB dan PCQ tidak hanya meningkatkan indeks QoS secara 
keseluruhan tetapi juga menunjukkan bahwa kombinasi kedua metode tersebut dapat mengatasi kekurangan 
masing-masing metode secara efektif. Peningkatan throughput yang signifikan dan perbaikan pada delay dan jitter 
mengindikasikan bahwa metode HTB dapat memberikan prioritas yang diperlukan di saat penggunaan bandwidth 
tinggi, sementara PCQ memastikan distribusi bandwidth yang merata di saat penggunaan bandwidth rendah. Hal 
ini memperkuat temuan penelitian sebelumnya dan menunjukkan bahwa kombinasi metode ini dapat memberikan 
solusi yang lebih komprehensif untuk manajemen bandwidth secara otomaris di jaringan dengan berbagai 
kebutuhan pengguna, sehingga dapat mengoptimalkan kualitas layanan jaringan internet. 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN 
Hasil analisis Quality of Service (QoS) dari pengujian ini menunjukkan bahwa penerapan integrasi metode 

Hierarchical Token Bucket (HTB) dan Per Connection Queue (PCQ) mendapatkan hasil yang memuaskan, dengan 
nilai indeks sebesar 3,375 dari sebelum metode integrasi HTB dan PCQ diterapkan nilai indeks sebesar 3,25. Hasil 
ini deperoleh dari rata-rata hasil pengujian pada 4 parameter QoS yaitu delay, jitter, packet loss, dan throughput 
yang dilakukan sebelum dan sesudah metode integrasi HTB dan PCQ diterapkan dengan total bandwidth 400Mbps. 
Metode HTB digunakan sebagai manajemen pengguna melalui pengklasifikasian pengguna dan pemberian 
prioritas ke dalam 3 class menggunakan fitur queue tree ketika bandwidth jalan lebih dari 200Mbps, sementara 
metode PCQ membantu dalam memberikan akses internet yang lebih merata pada pengguna yang aktif 
menggunakan fitur simple queue ketika bandwidth jalan kurang dari 200Mbps. Melalui klasifikasi pengguna, 
ditemukan bahwa HTB mampu menjamin ketersediaan bandwidth untuk semua pengguna sesuai dengan kapasitas 
yang ditentukan, dan sisa bandwidth akan dialokasikan dengan tepat sesuai dengan tingkat prioritas mereka 
(pengguna dengan prioritas 1 akan mendapatkan sisa bandwidth tertinggi). Selain itu, penelitian ini telah 
menunjukkan bahwa konsep PCQ dinamis yang diajukan memberikan akses internet yang lebih adil kepada semua 
pengguna. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi kenaikan rata-rata sebesar 0,125 dalam indeks Quality of 
Service (QoS). Peningkatan ini menyoroti bagaimana integrasu HTB dan PCQ secara dinamis dapat meningkatkan 
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distribusi bandwidth dan memperbaiki pengalaman pengguna secara keseluruhan dibandingkan dengan kondisi 
manajemen jaringan sebelumnya.  

Dengan hasil analisis ini maka metode yang diusulkan dengan mengintegrasikan metode HTB (Hierarchical 
Token Bucket) dan PCQ (Per Connection Queue) layak dan dapat diimplementasikan pada jaringan internet 
PT.Persada Data Multimedia di Desa Baron Kabupaten Gresik sesuai standarisasi Telecommunication and Internet 
Protocol Harmonization Over Networks (TIPHON). Penelitian selanjutnya dapat memfokuskan pada penambahan 
algoritma klasifikasi machine learning untuk merangking pengguna berdasarkan jenis trafik jaringan yang sedang 
di akses, seperti streaming atau browsing untuk menciptakan manajemen jaringan yang lebih baik.  
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