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Abstrak

Dalam era digital saat ini, manajemen bandwidth menjadi aspek krusial dalam menjaga kestabilan dan efisiensi
jaringan komputer, terutama dalam lingkungan yang melibatkan banyak pengguna dan aktivitas data yang
intensif seperti download dan upload. Penelitian ini membahas implementasi manajemen bandwidth pada
jaringan komputer berbasis Linux dengan tujuan untuk mengoptimalkan distribusi dan penggunaan bandwidth
agar tidak terjadi dominasi oleh aktivitas tertentu yang dapat mengganggu kinerja jaringan secara keseluruhan.
Metode yang digunakan meliputi konfigurasi Quality of Service (QoS) dengan bantuan alat bantu seperti Traffic
Control (TC) dan iptables untuk mengatur prioritas lalu lintas data. Pengujian dilakukan dalam simulasi
jaringan lokal dengan skenario penggunaan berbeda, termasuk penggunaan bandwidth maksimum, pembagian
bandwidth secara adil, dan pembatasan akses berdasarkan protokol tertentu. Hasil menunjukkan bahwa
pengaturan manajemen bandwidth yang tepat dapat secara signifikan meningkatkan performa jaringan,
mengurangi latensi, serta memastikan keadilan distribusi koneksi antar pengguna. Sistem Linux terbukti efektif
dan fleksibel sebagai platform pengelolaan bandwidth dalam skala kecil hingga menengah
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Abstract

In today’s digital era, bandwidth management is a crucial aspect in maintaining the stability and efficiency of
computer networks, especially in environments involving many users and intensive data activities such as
downloading and uploading. This study discusses the implementation of bandwidth management on Linux-based
computer networks with the aim of optimizing the distribution and use of bandwidth so that there is no dominance
by certain activities that can disrupt overall network performance. The methods used include Quality of Service
(QoS) configuration with the help of tools such as Traffic Control (TC) and iptables to set data traffic priorities.
Testing was carried out in local network simulations with different usage scenarios, including maximum
bandwidth usage, fair bandwidth sharing, and access restrictions based on certain protocols. The results show
that proper bandwidth management settings can significantly improve network performance, reduce latency, and
ensure fair distribution of connections between users. The Linux system has proven to be effective and flexible as
a bandwidth management platform on a small to medium scale.
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PENDAHULUAN

Pertumbuhan teknologi informasi yang pesat telah menyebabkan peningkatan signifikan
dalam penggunaan jaringan komputer, baik di lingkungan perkantoran, pendidikan, maupun rumah
tangga. Aktivitas seperti pengunduhan dan pengunggahan data merupakan bagian penting dari lalu
lintas jaringan yang sering kali menyebabkan kemacetan (congestion) apabila tidak dikelola dengan
baik Algahtani and Alghamdi (2020), Lee and Kim (2021). Ketika pengguna jaringan tidak dibatasi,
aktivitas tersebut dapat menghabiskan kapasitas bandwidth yang tersedia dan menurunkan kualitas
layanan bagi pengguna lain Chen and Li (2020). Manajemen bandwidth merupakan salah satu solusi
untuk mengatur dan mengoptimalkan penggunaan sumber daya jaringan dengan cara
mengalokasikan kapasitas berdasarkan prioritas, jenis trafik, atau kebutuhan pengguna tertentu Islam
(2020), Nguyen and Tran (2020). Tujuan utamanya adalah menciptakan distribusi bandwidth yang adil
serta menjamin kualitas layanan Quality of Service ( QOS) agar setiap aplikasi dapat berfungsi dengan
optimal Zhang (2020), Wang and Chen (2020). Beberapa penelitian menekankan pentingnya
pengelolaan bandwidth dalam jaringan modern, terutama dalam konteks cloud computing, IoT, dan
layanan multimedia yang sensitif terhadap delay dan jitter Kuma and Singh (2021), Nguyen (2021).
Dalam konteks ini, teknik seperti traffic shaping, queuing discipline, dan alokasi dinamis sangat
berperan dalam meningkatkan efisiensi jaringan Zhao (2020). Linux, sebagai sistem operasi open-
source yang banyak digunakan untuk server jaringan, menyediakan berbagai alat bantu manajemen
bandwidth seperti tc (traffic control), iptables, dan modul-modul dalam iproute2 Sharma and Singh
(2020), Nguyen and Kim (2020). Dengan fleksibilitas dan kemampuan konfigurasi yang tinggi, sistem
berbasis Linux memungkinkan administrator jaringan mengatur batas kecepatan unggah dan unduh,
serta membatasi akses pengguna yang berlebihan Syed (2021). Selain itu, pendekatan berbasis Linux
cenderung hemat biaya dan dapat diimplementasikan pada skala kecil maupun besar Prasad (2019),
Gandotra and Sharma (2020).

TINJAUAN PUSTAKA

Manajemen bandwidth merupakan proses pengalokasian dan pengendalian kapasitas
transmisi data pada suatu jaringan agar performa jaringan tetap optimal dan adil antar pengguna
(Tanembaum, 2011). Dalam konteks jaringan komputer, bandwidth dibagi untuk menghindari
terjadinya bottleneck, terutama saat banyak pengguna melakukan aktivitas intensif seperti download
dan upload data secara bersamaan Nguyen (2021).

Manajemen bandwidth merupakan aspek penting dalam pengelolaan jaringan modern,
terutama dalam konteks aktivitas download dan upload yang intensif. Menurut Nopriyanto dan
Yulianto (2021), pengaturan bandwidth dibutuhkan untuk memastikan setiap pengguna mendapatkan
alokasi yang adil, serta mencegah dominasi trafik oleh satu atau beberapa pengguna dalam jaringan
lokal. Hal ini sangat relevan dalam lingkungan jaringan berbasis Linux yang menyediakan tool lengkap
untuk pengelolaan trafik secara granular.

Dalam sistem operasi Linux, utilitas Traffic Control (tc) dari paket iproute2 telah menjadi
standar dalam pengaturan antrian paket (queuing disciplines) dan pembatasan kecepatan. Tc
memungkinkan penggunaan algoritma seperti HTB (Hierarchical Token Bucket) untuk membagi
bandwidth ke dalam kelas-kelas yang dapat diprioritaskan. Menurut Ahmad & Fadhil (2022),
penggunaan HTB bersama modul filter dan class di tc efektif dalam menjaga kestabilan trafik dan
menghindari bottleneck, terutama untuk trafik upload dan download berkecepatan tinggi.

Di sisi lain, iptables yang biasa digunakan untuk keperluan firewall, juga berperan dalam
manajemen bandwidth melalui modul mangle. Modul ini memungkinkan penandaan paket
berdasarkan IP address, port, atau protokol tertentu. Menurut Siregar dan Prasetyo (2023), marking
paket menggunakan iptables memungkinkan pengelompokan trafik yang kemudian dapat
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dikendalikan oleh tc untuk diberi batas kecepatan atau prioritas tertentu, menjadikan kombinasi
iptables dan tc sangat efektif untuk skenario bandwidth per-user atau per-layanan.

Pendekatan kombinasi antara tc dan iptables telah banyak diterapkan dalam studi-studi terkini
untuk mengatur lalu lintas pada jaringan berbasis Linux, baik dalam skala kecil seperti lab komputer
hingga skala menengah seperti hotspot sekolah dan kantor. Menurut Susanto et al. (2024), penggunaan
skrip shell untuk mengatur tc dan iptables secara otomatis dapat meningkatkan efisiensi konfigurasi
jaringan dan menjadikan manajemen bandwidth lebih responsif terhadap perubahan trafik yang
dinamis.

METODE
Perancangan Jaringan

Topologi jaringan dirancang dalam skala kecil, terdiri dari satu server Linux sebagai gateway
sekaligus pengatur lalu lintas, beberapa klien, serta satu router yang terhubung ke jaringan internet.
Sistem operasi yang digunakan adalah Ubuntu Server versi Long Term Support (LTS), karena
kestabilannya dan dukungan terhadap berbagai fitur jaringan. Ubuntu LTS dipilih karena
menyediakan pembaruan keamanan jangka panjang dan banyak digunakan dalam riset jaringan Smith
and Thomas (2021).
Implementasi Manajemen Bandwidth

Pada tahap ini dilakukan konfigurasi pengaturan bandwidth dengan menggunakan alat bantu
traffic control (TC) yang merupakan bagian dari paket iproute2 pada Linux. TC memungkinkan
pengaturan lalu lintas dengan efisien, termasuk pembatasan dan prioritas bandwidth Kumar and Shing
(2021). Teknik antrian queuing discipline seperti Hierarchical Token Bucket (HTB) digunakan untuk
mengelompokkan dan mengatur prioritas trafik berdasarkan jenis layanan (download dan upload).
Menurut Bosk et al, HTB mampu memberikan kontrol granular terhadap bandwidth dan mendukung
pengelompokan berdasarkan kelas trafik Bosk, Gaji¢, Schwarzmann, Lange, dan Zinner (2021). Selain
itu, iptables digunakan untuk menandai paket-paket tertentu berdasarkan port atau protokol yang
digunakan, sehingga memungkinkan diferensiasi trafik sebelum dikendalikan oleh TC Gupta dan
Yadav (2020) dan juga IP tables untuk membatasi komputer yang dapat mengakses protocol SSH dari
Linux Ubuntu Ariyadi, Rizky, Khairul, Widodo, (2020).
Pengujian dan Analisis

Pengujian dilakukan dengan skenario penggunaan bandwidth secara bersamaan oleh
beberapa klien. Tools seperti iperf dan wget digunakan untuk melakukan transfer data secara intensif
guna mengukur throughput, delay, dan packet loss sebelum dan sesudah manajemen bandwidth
diterapkan. Menurut Zielinski, iperf dapat digunakan secara efektif dalam lingkungan eksperimen
LAN untuk memprediksi performa dan kestabilan jaringan Zieliniski (2023). Hasil pengujian dianalisis
untuk mengevaluasi efektivitas pengaturan dalam meningkatkan efisiensi dan kestabilan jaringan.

PEMBAHASAN

Hasil menunjukkan bahwa implementasi manajemen bandwidth secara signifikan
meningkatkan kestabilan performa jaringan. Tanpa pengaturan, klien yang melakukan unduhan besar
cenderung menghabiskan seluruh kapasitas bandwidth, menyebabkan klien lain mengalami
kelambatan dan packet loss. Setelah pengaturan diterapkan, penggunaan bandwidth dapat dibagi
sesuai prioritas layanan, memastikan bahwa aplikasi penting seperti browsing dan video call tetap
berjalan lancar. Penggunaan tc dan iptables terbukti efektif dalam mengendalikan lalu lintas jaringan,
meskipun konfigurasi awal cukup kompleks. Dengan pendekatan ini, administrator jaringan dapat
menjaga Quality of Service (QoS) secara lebih konsisten.

1. Hasil Perancangan Jaringan
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Topologi jaringan berhasil dibangun sesuai dengan rencana, terdiri dari satu server
Ubuntu Server LTS yang dikonfigurasi sebagai gateway, tiga perangkat klien, dan satu router
yang terhubung ke jaringan internet. Pengujian awal konektivitas menunjukkan bahwa seluruh
perangkat dapat saling terhubung dan mengakses internet melalui server. Konfigurasi IP statis
dilakukan pada semua perangkat, dan server diatur menggunakan fitur Network Address
Translation (NAT) untuk meneruskan koneksi internet dari router ke klien. Hasil pengujian ping
antar perangkat menunjukkan latency rata-rata di bawah 1 ms, yang menunjukkan bahwa
jaringan lokal bekerja dengan stabil.

Router

O

Internet

Client 1 Client 2 Client 3

Gambar 1.
Hasil Perancangan Jaringan

2. Hasil Implementasi Manajemen Bandwidth
Konfigurasi manajemen bandwidth berhasil diterapkan menggunakan alat bantu tc
dengan skema antrian HTB. Tiga kelas prioritas dibuat berdasarkan jenis trafik :
Kelas 1 (Prioritas Tinggi): untuk trafik browsing dan aplikasi real-time (port 80, 443).
Kelas 2 (Prioritas Menengah): untuk aktivitas download reguler (wget, curl).
Kelas 3 (Prioritas Rendah): untuk aktivitas intensif seperti torrent atau FTP.
Paket-paket data ditandai dengan iptables berdasarkan port dan diarahkan ke kelas yang sesuai
oleh tc. Skema ini memungkinkan pembagian bandwidth yang lebih adil antar pengguna,
terutama saat terjadi trafik tinggi.
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Gambar 3.
Traffic Control

3. Hasil Pengujian dan Analisis
Pengujian dilakukan dalam dua kondisi sebelum manajemen bandwidth diterapkan dan
setelah manajemen bandwidth diterapkan.
Tabel 1.
Hasil Pengujian dan Analisis

Parameter Sebelum Manajemen Setelah Manajemen

Tidak merata antar klien (max 85 Mbps, min 3  Lebih stabil (rata-rata 20
Throughput

Mbps) Mbps/klien)
Delay Tidak stabil (5-120 ms) Stabil (10-30 ms)
Packet Loss Hingga 12% saat trafik tinggi <1%
KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan manajemen bandwidth pada jaringan lokal
berbasis Linux dapat meningkatkan efisiensi dan kestabilan jaringan secara signifikan. Dengan
menggunakan alat bantu tc dan iptables, administrator jaringan mampu mengatur alokasi bandwidth
berdasarkan prioritas layanan, sehingga mencegah dominasi pemakaian oleh satu pengguna atau
aplikasi tertentu. Implementasi teknik queuing seperti HTB dan pengelompokan trafik berdasarkan
port atau protokol berhasil membagi kapasitas jaringan secara lebih adil. Hasil pengujian menunjukkan
peningkatan performa jaringan, terutama dalam menjaga Quality of Service (QoS) untuk aplikasi
penting seperti browsing dan video call, bahkan saat terjadi penggunaan bandwidth secara bersamaan
oleh banyak klien. Meskipun proses konfigurasi memerlukan pemahaman teknis yang cukup, manfaat
jangka panjang dari kestabilan dan kendali jaringan yang lebih baik menjadikan pendekatan ini layak
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diterapkan, khususnya pada jaringan skala kecil hingga menengah yang menggunakan server Linux
sebagai pengatur lalu lintas.
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