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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan kualitas jaringan internet fiber optik di Pengadilan Tinggi Jakarta melalui 
penerapan metode Quality of Service (QoS), dengan menggunakan metode Hierarchical Token Bucket (PCQ) dan 
Hierarchical Token Bucket (HTB). Fokus penelitian ini adalah pada kebutuhan koneksi yang stabil dan efisien untuk 
mendukung aplikasi kritis seperti E-court dan video conference. Metode yang digunakan mencakup analisis kebutuhan 
jaringan, konfigurasi perangkat, dan pengujian performa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan QoS berhasil 
meningkatkan Throughput jaringan dari 1,21 Mbps menjadi 3,42 Mbps. Selain itu, delay di Pengadilan Tinggi Jakarta 
menurun dari 4,79 ms menjadi 2,16 ms. Tingkat packet loss juga membaik, turun dari 0,55% menjadi 0,02%, dan jitter 
menurun dari 0,000026515 ms menjadi 0,000000079 ms. Penerapan teknik QoS yang tepat dapat meningkatkan kualitas 
layanan jaringan di lingkungan pengadilan, mendukung operasional dan pelayanan publik yang lebih baik. 
 
Kata Kunci: Quality of Service (QoS), Kualitas Jaringan, Fiber Optik 

 

ABSTRACT 

This research aims to enhance the quality of the fiber optic internet network at the Jakarta High Court through the 
implementation of Quality of Service (QoS) methods, utilizing Hierarchical Token Bucket (PCQ) and Hierarchical Token 
Bucket (HTB). The focus of this study is on the need for stable and efficient connections to support critical applications such 
as E-court and video conferencing. The methods employed include network requirement analysis, device configuration, and 
performance testing. The results indicate that the implementation of QoS successfully increased the network Throughputfrom 
1.21 Mbps to 3.42 Mbps. Additionally, the delay at the Jakarta High Court decreased from 4.79 ms to 2,16 ms. The packet 
loss rate also improved, dropping from 0.55% to 0.02%, and jitter reduced from 0.000026515 ms to 0.000000079 ms. The 
appropriate application of QoS techniques can significantly enhance the quality of network services in the court 
environment, thereby supporting better operational efficiency and public service delivery. 

Keywords: Quality of Service (QoS), Network Quality, Fiber Optic 

 

PENDAHULUAN 

Dalam era digital saat ini, kualitas 
jaringan internet yang andal dan stabil menjadi 
kebutuhan dasar untuk mendukung berbagai 
kegiatan, baik personal maupun instansi. 
Fenomena meningkatnya ketergantungan 
terhadap konektivitas internet dalam berbagai 
sektor, termasuk sektor peradilan, semakin 
mendesak seiring dengan perkembangan 
teknologi dan perubahan perilaku masyarakat 

yang semakin mengandalkan layanan digital. 
Menurut laporan Digital 2024: Indonesia yang 
diterbitkan oleh DataReportal, jumlah 
pengguna internet di Indonesia mencapai 185,3 
juta, dengan tingkat penetrasi internet sebesar 
66,5% dari total populasi yang berjumlah 278,7 
juta. Meskipun terdapat peningkatan jumlah 
pengguna internet sebesar 1,5 juta (+0,8%) 
dibandingkan tahun sebelumnya, masih 
terdapat sekitar 93,4 juta orang yang tidak 
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menggunakan internet, menunjukkan bahwa 
33,5% dari populasi tetap offline. Hal ini 
menyoroti tantangan yang dihadapi dalam 
meningkatkan aksesibilitas dan kualitas layanan 
digital, terutama di sektor publik. 

Dalam konteks pelayanan publik, 
peningkatan penggunaan aplikasi berbasis 
Queue Tree dan layanan daring yang 
memerlukan bandwidth tinggi menjadi sangat 
penting. Data menunjukkan bahwa kecepatan 
koneksi internet di Indonesia juga mengalami 
peningkatan, dengan kecepatan median untuk 
jaringan seluler mencapai 24,53 Mbps dan 
28,34 Mbps untuk koneksi tetap. Peningkatan 
ini sebesar 42% dan 16,4% dalam satu tahun 
terakhir, menunjukkan bahwa penyedia layanan 
internet perlu terus beradaptasi untuk 
memenuhi kebutuhan yang semakin meningkat 
dari instansi pemerintah dan masyarakat 
(DataReportal, 2024). 

Teknologi jaringan berbasis fiber optik 
menawarkan keunggulan dalam kapasitas dan 
stabilitas, menjadikannya pilihan utama bagi 
instansi yang mengutamakan efisiensi dan 
keandalan. Pengadilan Tinggi Jakarta, sebagai 
salah satu lembaga peradilan yang 
mengandalkan konektivitas internet untuk 
operasional harian, menggunakan dua penyedia 
layanan internet (ISP), yaitu Whiz Digital 
Berjaya dan IndiHome Telkom, untuk 
memenuhi kebutuhan bandwidth tinggi dan 
kestabilan jaringan. Meskipun kedua ISP 
menggunakan teknologi serupa, kualitas 
layanan (Quality of Service atau QoS) dapat 
berbeda dalam parameter seperti Throughput, 
delay, jitter, dan packet loss. Penelitian 
sebelumnya menunjukkan bahwa perbedaan 
dalam QoS dapat mempengaruhi kinerja 
aplikasi yang sensitif terhadap waktu, seperti E-
court dan video conference (Daffa Aditya 
Rachman et al., 2023). 

Meskipun telah ada beberapa studi yang 
membahas QoS pada jaringan internet, masih 
terdapat kekurangan dalam analisis komparatif 
antara ISP yang berbeda dalam konteks 
penggunaan spesifik di lembaga peradilan. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengisi 
kekosongan tersebut dengan melakukan analisis 
mendalam terhadap kinerja kedua ISP dalam 
mendukung operasional di Pengadilan Tinggi 
Jakarta. Urgensi penelitian ini terletak pada 
kebutuhan untuk memahami bagaimana 

kualitas jaringan dapat mempengaruhi kinerja 
operasional lembaga peradilan, yang berperan 
penting dalam penegakan hukum dan pelayanan 
publik. Novelty dari penelitian ini adalah 
penggunaan Wireshark sebagai alat analisis 
untuk mengevaluasi QoS secara komprehensif, 
serta fokus pada dua ISP yang berbeda dalam 
konteks lembaga peradilan, yang belum banyak 
diteliti sebelumnya.  Penelitian ini bertujuan 
untuk menganalisis perbedaan QoS antara Whiz 
Digital Berjaya dan IndiHome Telkom dengan 
menggunakan Wireshark sebagai alat analisis 
jaringan. Kualitas jaringan internet tidak hanya 
diukur dari kecepatan, tetapi juga melalui 
parameter QoS yang memberikan informasi 
mendetail mengenai performa jaringan. 
Aktivitas harian di Pengadilan Tinggi Jakarta 
melibatkan sekitar 500 hingga 600 perangkat 
yang terkoneksi ke jaringan, termasuk 
komputer, laptop, dan perangkat lainnya. 
Banyaknya perangkat yang aktif secara 
bersamaan dapat menyebabkan peningkatan 
beban jaringan, yang berdampak pada 
penurunan kualitas koneksi internet, terutama 
saat jam kerja sibuk. Dengan penerapan metode 
QoS, evaluasi kualitas jaringan internet dapat 
dilakukan untuk melihat seberapa baik jaringan 
mampu menangani beban trafik yang tinggi. 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat 
memberikan gambaran yang jelas mengenai 
kekuatan dan kelemahan masing-masing ISP 
dalam mendukung aplikasi real-time yang 
penting, seperti E-court dan video conference. 
Selain itu, penelitian ini diharapkan dapat 
berkontribusi pada peningkatan efisiensi 
operasional di Pengadilan Tinggi Jakarta serta 
memberikan manfaat bagi pengembangan ilmu 
di bidang teknologi jaringan. 
 

TINJAUAN PUSTAKA 

1. Throughput 
Throughput adalah ukuran jumlah data yang 

berhasil ditransfer dari satu titik ke titik lain 
dalam jaringan dalam periode waktu tertentu, 
biasanya diukur dalam bit per detik (bps). 
Throughput yang tinggi menunjukkan bahwa 
jaringan dapat mengirimkan data dengan 
efisien, yang sangat penting untuk aplikasi yang 
memerlukan bandwidth tinggi, seperti 
streaming video conferance. Fajrin et al., 
(2024) menyatakan bahwa "penerapan metode 
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Hierarchical Token Bucket (HTB) dan Per 
Connection Queue (PCQ) secara bersamaan 
dapat meningkatkan Throughput secara 
signifikan" dalam jaringan menunjukkan 
pentingnya pengaturan QoS dalam 
meningkatkan kualitas layanan jaringan 

 
2. Packet Loss 
Packet Loss terjadi ketika satu atau lebih 

paket data yang dikirim melalui jaringan tidak 
berhasil mencapai tujuan. Packet Loss dapat 
disebabkan oleh berbagai faktor, termasuk 
kemacetan jaringan, kesalahan perangkat keras, 
atau masalah konfigurasi. Tingkat Packet Loss 
yang rendah sangat penting untuk menjaga 
kualitas layanan, terutama untuk aplikasi yang 
sensitif terhadap kehilangan data. Wijaya et al., 
(2024) mencatat bahwa "penerapan QoS dapat 
mengurangi Packet Loss hingga 15% dan 
meningkatkan Throughput secara signifikan," 
yang menunjukkan pentingnya mengelola 
Packet Loss untuk meningkatkan kualitas 
layanan. 

3. Delay 
Delay adalah waktu yang dibutuhkan untuk 

mengirimkan data dari sumber ke tujuan. Delay 
dapat disebabkan oleh berbagai faktor, 
termasuk waktu pemrosesan, waktu antrean, 
dan waktu transmisi. Delay yang rendah sangat 
penting untuk aplikasi real-time, seperti video 
conference. Abdul Rosid et al., (2023) 
menemukan bahwa "pengaturan QoS yang tepat 
dapat mengurangi Delay hingga 25% dan 
meningkatkan pengalaman pengguna secara 
keseluruhan" yang menekankan pentingnya 
pengelolaan Delay dalam meningkatkan 
kualitas layanan jaringan. 

4. Jitter 
Jitter adalah variasi dalam delay pengiriman 

paket data. Jitter yang tinggi dapat 
menyebabkan ketidakstabilan dalam koneksi, 
yang berdampak negatif pada aplikasi real-time. 
Pengelolaan jitter sangat penting untuk 
memastikan kualitas komunikasi yang baik. 
Subektiningsih et al., (2022) menunjukkan 
bahwa "metode Per Connection Queue (PCQ) 
dapat mengurangi Jitter hingga 20% pada 
jaringan dengan trafik padat," yang 
meningkatkan stabilitas koneksi untuk aplikasi 
real-time. 

5. Fiber Optik 

Fiber optik adalah teknologi yang 
menggunakan serat kaca atau plastik untuk 
mentransmisikan data dalam bentuk cahaya. 
Teknologi ini menawarkan kecepatan transfer 
data yang sangat tinggi dan bandwidth yang 
lebih besar dibandingkan dengan kabel tembaga 
tradisional. Kualitas jaringan fiber optik sangat 
penting untuk mendukung aplikasi yang 
memerlukan kecepatan tinggi dan latensi 
rendah. Soothar et al., (2024) menyatakan 
bahwa "penggunaan machine learning dapat 
meningkatkan tingkat deteksi kesalahan pada 
jaringan fiber optik hingga 40%, yang 
berpotensi meningkatkan QoS secara 
keseluruhan" memberikan perspektif baru 
dalam pengelolaan jaringan fiber optik. 

 
METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan 
kuantitatif dengan desain eksperimen untuk 
menganalisis kualitas jaringan internet fiber 
optik di Pengadilan Tinggi Jakarta. Metode 
yang diterapkan mencakup pengukuran 
parameter Quality of Service (QoS) yang 
meliputi Throughput, delay, jitter, dan packet 
loss (Subektiningsih et al., 2022). Berikut 
adalah rincian dari setiap langkah yang diambil 
dalam penelitian ini: 

 
1. Populasi dan Sampel 

Populasi dalam penelitian ini adalah 
seluruh perangkat yang terhubung ke jaringan 
internet di Pengadilan Tinggi Jakarta, yang 
melibatkan sekitar 500 hingga 600 perangkat, 
termasuk komputer, laptop, dan perangkat 
lainnya. Sampel yang diambil untuk penelitian 
ini adalah dua penyedia layanan internet (ISP) 
yang digunakan, yaitu Whiz Digital Berjaya dan 
IndiHome Telkom. Pemilihan sampel ini 
didasarkan pada relevansi dan penggunaan 
kedua ISP dalam mendukung operasional harian 
lembaga peradilan. 

 
2. Instrumen Penelitian 

Instrumen yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah perangkat lunak 
Wireshark, yang merupakan alat analisis 
jaringan yang memungkinkan pengguna untuk 
menangkap dan menganalisis data lalu lintas 
jaringan secara mendetail (Daffa Aditya 
Rachman et al., 2023). Wireshark digunakan 
untuk: 
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• Menangkap data lalu lintas jaringan yang 
melewati antarmuka jaringan. 

• Menganalisis parameter QoS yang relevan, 
seperti Throughput, delay, jitter, dan packet 
loss. 

• Menghasilkan laporan yang memberikan 
gambaran tentang performa jaringan 
sebelum dan sesudah penerapan QoS. 
 
 

3. Rancangan Sistem 
Prosedur pengumpulan data dalam 

penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 
perangkat lunak Wireshark untuk menangkap 
trafik jaringan di Pengadilan Tinggi Jakarta. 
Wireshark adalah alat analisis jaringan yang 
memungkinkan peneliti untuk merekam dan 
menganalisis paket data yang melintasi jaringan 
secara real-time.  

Data ditangkap selama periode tertentu, 
yang mencakup waktu puncak dan non-puncak, 
untuk mendapatkan gambaran yang 
komprehensif mengenai performa jaringan. 
Selama proses penangkapan, Wireshark 
merekam semua paket data yang dikirim dan 
diterima, termasuk informasi tentang 
Throughput, delay, jitter, dan packet loss. 
Setelah dilakukan pengumpulan data, 
selanjutnya dilakukan perancangan sistem di 
Pengadilan Tinggi Jakarta bertujuan untuk 
meningkatkan efisiensi dan kualitas layanan 
jaringan internet yang mendukung operasional 
lembaga peradilan. Dengan tantangan performa 
jaringan seperti throughput, delay, jitter, dan 
packet loss, diperlukan sistem yang 
mengoptimalkan penggunaan bandwidth dan 
menerapkan kebijakan Quality of Service (QoS) 
yang efektif. 
Gambar 1 Rancangan Sistem 

 
Pada gambar 1 menunjukkan rancangan 

sistem yang akan dibangun di kantor Pengadilan 
Tinggi Jakarta. 

 
4. Teknik Analisis 

Teknik analisis dalam penelitian ini 
bertujuan untuk mengevaluasi performa 
jaringan internet berdasarkan parameter Quality 
of Service (QoS)  yang telah ditentukan.  

QoS pada jaringan dikonfigurasi dan 
dianalisis menggunakan perangkat MikroTik. 
Konfigurasi ini mencakup penerapan beberapa 
metode QoS, seperti: 
• Hierarchical Token Bucket (HTB): Metode 

ini digunakan untuk membagi bandwidth 
jaringan ke dalam hierarki, 
memprioritaskan jenis trafik tertentu di atas 
yang lain. HTB memungkinkan pengaturan 
bandwidth yang lebih fleksibel dan 
responsif terhadap kebutuhan trafik yang 
berbeda, sehingga aplikasi penting seperti 
video conference dan E-court mendapatkan 
prioritas yang lebih tinggi(Sunandar et al., 
2023). 

• Per Connection Queue (PCQ): Metode ini 
memastikan distribusi bandwidth yang adil 
di antara semua pengguna atau koneksi, 
sehingga tidak ada satu pengguna yang 
mendominasi bandwidth. PCQ membantu 
menjaga kualitas layanan dengan 
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memastikan bahwa semua pengguna 
mendapatkan alokasi bandwidth yang 
sesuai, terutama saat banyak pengguna 
aktif secara bersamaan (Subektiningsih et 
al., 2022). 

Dalam penerapan metode HTB dan PCQ, 
berikut adalah Langkah-langkah konfigurasi 
yang dilakukan: 
1. Konfigurasi membuat Mark Connection 

IIX (Indonesia): Menandai koneksi yang 
menuju alamat IP Indonesia. Ini penting 
untuk mengelola trafik yang melibatkan 
server dan alamat IP Address di Indonesia 
dengan memberikan prioritas pada trafik 
tersebut. 

2. Konfigurasi membuat Mark Connection IX 
(Internasional): Menandai koneksi yang 
selain dari alamat IP Indonesia yang 
menuju alamat IP Internasional. Ini penting 
untuk mengelola trafik yang melibatkan 
server maupun akses koneksi ke jaringan 
internasional dengan memberikan prioritas 
pada trafik tersebut. 

3. Hasil dari Mark Connection: Hasil proses 
ini dapat dilihat dan di tracking melalui 
Firewall > Connections dengan terdapat 
informasi terkait Destination Address, 
Protocol, Connection Mark (koneksi_iix) 
atau (koneksi_overseas), serta Orig./Repl. 
Rate secara real-time. Dengan begitu 
administrator dapat menganalisis pola serta 
arah tujuan mark-connection tersebut. 

4. Mark Packet Koneksi IIX (Indonesia) 
Download: Menandai paket sebagai paket 
download trafik indonesia, untuk 
selanjutnya akan dilakukan konfigurasi 
untuk memprioritaskan trafik yang keluar 
dari jaringan, terutama untuk aplikasi yang 
memerlukan prioritas dan bandwidth serta 
penggunaan internet yang tinggi, mark-
packet mengambil data parameter yang di 
proses oleh mark-connection. 

5. Mark Packet Koneksi IIX (Indonesia) 
Upload: Menandai paket sebagai paket 
upload trafik indonesia, untuk selanjutnya 
akan dilakukan konfigurasi untuk 
memprioritaskan trafik yang keluar dari 
jaringan, terutama untuk aplikasi yang 
memerlukan prioritas dan bandwidth serta 

penggunaan internet yang tinggi, mark-
packet mengambil data parameter yang di 
proses oleh mark-connection. 

6. Mark Packet Koneksi IX (Internasional) 
Download: Menandai paket sebagai paket 
download trafik internasional, untuk 
selanjutnya akan dilakukan konfigurasi 
untuk memprioritaskan trafik yang keluar 
dari jaringan, terutama untuk aplikasi serta 
akses data ke jaringan internasional. mark-
packet mengambil data parameter yang di 
proses oleh mark-connection. 

7. Mark Packet Koneksi IX (Internasional) 
Upload: Menandai paket sebagai paket 
upload trafik internasional, untuk 
selanjutnya akan dilakukan konfigurasi 
untuk memprioritaskan trafik yang keluar 
dari jaringan, terutama untuk aplikasi serta 
akses data ke jaringan internasional. mark-
packet mengambil data parameter yang di 
proses oleh mark-connection. 

8. Firewall Mangle: Fitur ini digunakan untuk 
melakukan marking atau penandaan pada 
paket data, serta dapat dikelola untuk 
digunakan oleh fitur mikrotik lainnya 
seperti HTB, sehingga membantu untuk 
melanjutkan ke pengelolaan bandwidth. 

9. PCQ Download & Upload: PCQ (Per 
Connection Queue) digunakan untuk 
mengelola bandwidth secara adil di antara 
pengguna, memastikan setiap koneksi 
mendapatkan alokasi bandwidth yang 
sesuai. 

10. Queue Tree: Fitur ini memungkinkan 
pengelolaan trafik dengan lebih terstruktur. 
Namun, administrator tidak dapat langsung 
melakukan pembatasan, sehingga harus 
membuat marking paket data di firewall 
mangle terlebih dahulu. Di sisi lain, 
pembuatan Packet-Mark dapat menentukan 
trafik yang akan dibatasi berdasarkan 
alamat IP, protokol, port, dan faktor 
lainnya, sehingga penggunaan Queue Tree 
ini menjadi lebih fleksibel. 
Setelah penerapan QoS [Standar TIPHON        

(Telecommunications and Internet Protocol 
Harmonization Over Networks) digunakan 
sebagai acuan dalam pengukuran dan evaluasi 
parameter QoS. TIPHON menyediakan 
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kerangka kerja untuk mengklasifikasikan 
kualitas layanan berdasarkan nilai-nilai 
Throughput, delay,  jitter, dan packet loss. 
Klasifikasi ini membantu dalam menentukan 
apakah jaringan memenuhi kebutuhan 
pengguna dalam kondisi operasional yang 
sebenarnya. Berikut adalah klasifikasi 
parameter QoS menurut (ETSI, 1999): 
• Throughput 

Tabel 1 Standar TIPHON Throughput 
KATEGORI 

THROUGHPUT 
THROUGHPUT 

(X) INDEX 

Buruk 0-338 Kpps 1 
Cukup Baik 338-700 Kbps 1 
Baik 700-1200 Kbps 2 

Lebih Baik 1200 Kbps – 2.1 
Mbps 3 

Sangat Bagus >2.1 Mbps 4 
 

Sumber : TIPHON 
Rumus untuk menghitung nilai Throughput : 

𝑇ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡

=
JUMLAH	BIT	YANG	DIKIRIM
TOTAL	WAKTU	PENGIRIMAN 

• Packet loss 
Tabel 2 Standar TIPHON Packet loss 

KATEGORI 
DEGRADASI 

PACKET 
LOSS INDEX 

 
Sangat Bagus 0 – 2 % 4  
Bagus 3 – 14 % 3  
Sedang 15 – 25 % 2  
Buruk > 25 % 1  

 
Sumber : TIPHON 

Rumus untuk menghitung nilai Packet loss : 

𝑃𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡	𝐿𝑜𝑠𝑠

=
Data	yang	Dikirim − Data	yang	Diterima

Packet	Data	yang	Dikirim 𝑥100	% 

• Delay 
Tabel 3 Standar TIPHON Delay 
KATEGORI 

LATENSI DELAY INDEX 

Sangat Bagus < 150 ms 4 
Bagus 150 s/d 300 ms 3 
Sedang 300 s/d 450 ms 2 
Buruk > 450 ms 1 

 
Sumber : TIPHON 

Rumus untuk menghitung nilai Delay : 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑅𝑎𝑡𝑎	𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦

=
Total	𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦

Total	Paket	yang	Diterima 

• Jitter 
Tabel 4 Standar TIPHON Jitter 
KATEGORI 

DEGRADASI JITTER INDEX 

Sangat Bagus 0 ms 4 
Bagus 75 ms 3 
Sedang 125 ms 2 
Buruk >225 ms 1 

 
Sumber : TIPHON 

Rumus untuk menghitung nilai Jitter : 
 

𝐽𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟 =
Total	variasi	𝐽𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟

Total	Paket	yang	Diterima 

 
Standar ini menjadi acuan dalam 

menentukan kualitas layanan yang diharapkan 
dan membantu dalam pengambilan keputusan 
terkait perbaikan jaringan. 
 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Implementasi QoS di Pengadilan Tinggi 
Jakarta 
Implementasi QoS di Pengadilan Tinggi 

Jakarta bertujuan untuk meningkatkan kualitas 
layanan jaringan, terutama untuk aplikasi yang 
memerlukan bandwidth tinggi dan latensi 
rendah. Proses implementasi meliputi beberapa 
langkah kunci: 
• Analisis Kebutuhan 
o Identifikasi Aplikasi Kritis (Arditya et al., 

2024): Melakukan analisis untuk 
mengidentifikasi aplikasi yang 
menggunakan ip server indonesia maka di 
prioritaskan untuk trafik indonesia serta 
bandwidth diatur lebih besar agar lebih 
maksimal, seperti: 
§ Zoom: Untuk video conference dan 

persidangan jarak jauh. 
§ SIPP (Sistem Informasi Penelusuran 

Perkara) : Aplikasi yang digunakan 
untuk mengelola data dan informasi 
perkara. 
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§ E-court : aplikasi pendaftaran perkara 
online, pembayaran online, 
pemanggilan online, Pengadilan 
Tinggi Jakarta berperan sebagai 
pelayanan peradilan umum untuk 
melakukan layanan bagi para pencari 
keadilan sehingga tingginya 
penggunaan aplikasi tersebut oleh 
pegawai Pengadilan Tinggi Jakarta. 

§ Meta: Whatsapp merupakan aplikasi 
yang digunakan untuk komunikasi 
antar pegawai dan Instagram 
digunakan untuk memberikan 
informasi kepada masyarakat. 

• Komponen Sistem yang Dikembangkan 
1) Router MikroTik: Router ini dirancang 

untuk pengelolaan Quality of Service 
(QoS) yang efisien, memungkinkan 
pengaturan prioritas trafik data untuk 
aplikasi kritis. Selain itu, router ini 
mendukung konfigurasi Virtual Local 
Area Network (VLAN) untuk 
segmentasi jaringan, meningkatkan 
keamanan dan efisiensi pengelolaan 
trafik. 

2) Switch Manageable: Berfungsi untuk 
mengatur distribusi trafik di jaringan 
lokal, memastikan efisiensi dan 
kecepatan pengiriman data antar 
perangkat. Switch ini juga mendukung 
konfigurasi VLAN, memungkinkan 
pemisahan trafik berdasarkan kebutuhan 
sesuai bagian (ruangan) atau kebutuhan 
tertentu. 

3) Access Point: Menyediakan 
konektivitas nirkabel yang stabil dan 
cepat untuk perangkat multi-pengguna, 
mendukung akses internet yang handal 
di seluruh area Pengadilan Tinggi 
Jakarta. Access point ini dirancang 
untuk cakupan yang luas dan kecepatan 
tinggi. 

4) Server Mengelola aplikasi, mengelola 
database, melakukan penyimpanan dan 
pengolahan data. Server ini dirancang 
untuk kinerja dengan akses pengguna 
yang tinggi. 

5) Media Converter Fiber Optik: 
Mengkonversi sinyal dari kabel LAN ke 
Fiber Optik dan sebaliknya, 
memungkinkan integrasi antara jaringan 
fiber optik dan perangkat kabel LAN. 

Perangkat ini mendukung peningkatan 
jarak dan kecepatan transmisi data. 

6) Kabel Fiber Optik Dropcore: Digunakan 
untuk menghubungkan berbagai 
komponen dalam jaringan fiber optik. 
Desainnya yang ringan dan fleksibel 
memungkinkan instalasi yang lebih 
mudah dan efisien, serta mendukung 
transmisi data dengan kecepatan tinggi 
dan latensi rendah. 

7) Sistem Operasi PC : Windows 11 
8) Aplikasi Monitoring Jaringan: Dude 

dirancang untuk monitoring kondisi 
jaringan secara real-time dan Wireshark 
untuk analisis parameter QoS. 

9) Router Management: MikroTik 
RouterOS untuk pengelolaan QoS 
dengan HTB dan PCQ. 
 

2. Penerapan HTB dan PCQ 
Penerapan metode PCQ dan HTB pada fitur 

MikroTik maka dilakukan pengujian pada 
Winbox dan berikut adalah konfigurasi yang 
dilakukan : 
1) Konfigurasi Mark Connection IIX 

(Indonesia)  
Gambar 2 Konfigurasi Mark Connection IIX 
(Indonesia) 

 

Pada gambar 2 merupakan konfigurasi dari 
Mark Connection untuk pengaturan koneksi ke 
IIX (Indonesia) dalam MikroTik. yang 
dilakukan melalui fitur mangle. Konfigurasi ini 
dilakukan untuk menandai koneksi tertentu, 
untuk konfigurasinya menggunakan 
chain=forward untuk melakukan marking pada 
router untuk trafik keluar dan trafik masuk, 
selanjutnya Dst-Address-List=nice, selanjutnya 
terlebih dahulu menambahkan address list yang 
sudah dibuat di menu Firewall > Addrest Lists, 
kemudian untuk action pilih mark-connection 
serta new-connection-mark "koneksi_iix" untuk 
memisahkan koneksi iix dengan internasional. 
langkah terakhir ceklis passthrough untuk 
ceklis ini difungsikan untuk mengabaikan serta 
meneruskan dan memperoses di rule 
selanjutnya. 
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2) Konfigurasi Mark Connection 
(Internasional) 

Gambar 3 Konfigurasi Mark Connection 
(Internasional) 

 
Pada gambar 3 merupakan konfigurasi dari 

Mark Connection untuk pengaturan koneksi ke 
IX (Internasional) dalam MikroTik. yang 
dilakukan melalui fitur mangle. Konfigurasi ini 
dilakukan untuk menandai koneksi tertentu, 
untuk konfigurasinya menggunakan 
chain=forward untuk melakukan marking pada 
router untuk trafik keluar dan trafik masuk, 
selanjutnya Dst-Address-List=nice (Not), 
seperti pada gambar diatas pilih ceklis karena 
selain IP di Address List "nice" maka tidak 
termasuk dalam IP Address Indonesia. 
Kemudian untuk action pilih mark-connection 
serta new-connection-mark "koneksi_overseas" 
untuk memisahkan koneksi iix dengan 
internasional. langkah terakhir ceklis 
passthrough untuk ceklis ini difungsikan untuk 
mengabaikan serta meneruskan dan 
memperoses di rule selanjutnya. 
3) Hasil Konfigurasi Mark Connection 

Gambar 4 Hasil Konfigurasi Mark Connection 

 
Pada gambar 4 merupakan hasil pemisahan 

koneksi dari Mark Connection dalam trafik 
Indonesia IIX dengan Trafik Internasional dari 
Data yang ditampilkan mencakup informasi 
mengenai status destination address (IP yang 
dituju), protocol yang digunakan, Mark 

Connection (melalui koneksi_iix atau 
koneksi_overseas), dan trafik pengiriman data 
(Download & Upload) untuk setiap koneksi 
yang sedang berjalan. Hal ini memungkinkan 
administrator jaringan untuk memantau dan 
mengelola trafik agar sesuai dengan Mark 
Connection yang sudah dilakukan konfigurasi 
pada tahap sebelumnya, serta dapat menerapkan 
kebijakan Quality of Service (QoS) yang sesuai. 

4) Mark Packet IIX (Upload) 
Gambar 5 Mark Packet (Upload) 

 
Pada gambar 5 merupakan konfigurasi 

Mark Packet untuk pengaturan Upload IIX 
(Indonesia) dalam MikroTik, yang dilakukan 
melalui fitur Mangle. Konfigurasi ini bertujuan 
untuk menandai paket request maupun response 
yang dipilih, selanjutnya untuk konfigurasi ini 
menggunakan chain=forward, untuk 
melakukan marking pada router untuk trafik 
keluar dan trafik masuk, untuk paket upload 
untuk memberikan alamat IP Address pada 
Src.Address yang ditujukan ke alamat IP 
Address (10.0.199.0/24). Pada bagian 
connection mark pilih "koneksi_iix" dan di 
Action ditetapkan untuk membuat Mark-Packet 
dengan nama "paket_iix_upload_vlan199". 
Langkah terakhir tidak menceklis Passthrough 
karena mark packet merupakan marking yang 
digunakan untuk menandai paket data setelah 
paket pertama yaitu Mark Connection. 
Penandaan ini memungkinkan administrator 
jaringan untuk mengelola dan menandakan 
trafik Upload secara lebih efektif, serta 
menerapkan kebijakan Quality of Service (QoS) 
yang sesuai untuk meningkatkan performa 
jaringan. 

5) Mark Packet IIX (Download) 
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Gambar 6 Mark Packet (Download) 

 
Pada gambar 6 merupakan hasil Konfigurasi 

Mark Packet untuk pengaturan Download IIX 
(Indonesia) dalam MikroTik, yang dilakukan 
melalui fitur Mangle. Konfigurasi ini bertujuan 
untuk menandai paket request maupun response 
yang dipilih, selanjutnya untuk konfigurasi ini 
menggunakan chain=forward ini untuk 
melakukan marking pada router untuk trafik 
keluar dan trafik masuk, untuk paket Download 
untuk memberikan alamat IP Address pada 
Dst.Address yang ditujukan ke alamat IP 
Address (10.0.199.0/24). Pada bagian 
connection mark pilih "koneksi_iix" dan di 
Action ditetapkan untuk membuat Mark-Packet 
dengan nama "paket_iix_download_vlan199". 
langkah terakhir tidak menceklis Passthrough 
karena mark packet merupakan marking yang 
digunakan untuk menandai paket data setelah 
paket pertama yaitu Mark Connection.  
Penandaan ini memungkinkan administrator 
jaringan untuk mengelola dan menandakan 
trafik Upload secara lebih efektif, serta 
menerapkan kebijakan Quality of Service (QoS) 
yang sesuai untuk meningkatkan performa 
jaringan. 
6) Mark Packet Internasional (Download) 

Gambar 7 Mark Packet Internasional (Download) 

 
Pada gambar 7 merupakan hasil 

Konfigurasi Mark Packet untuk pengaturan 
Download IX (Internasional) dalam MikroTik, 
yang dilakukan melalui fitur Mangle. 
Konfigurasi ini bertujuan untuk menandai paket 
request maupun response yang dipilih, 
selanjutnya untuk konfigurasi ini menggunakan 
chain=forward ini untuk melakukan marking 

pada router untuk trafik keluar dan trafik masuk, 
untuk paket Download untuk memberikan 
alamat IP Address pada Dst.Address yang 
ditujukan ke alamat IP Address (10.0.199.0/24). 
Pada bagian connection mark pilih 
"koneksi_overseas" dan di Action ditetapkan 
untuk membuat Mark-Packet dengan nama 
"paket_overseas_download_vlan199". langkah 
terakhir tidak menceklis Passthrough karena 
Mark Packet merupakan marking yang 
digunakan untuk menandai paket data setelah 
paket pertama yaitu Mark Connection.  
Penandaan ini memungkinkan administrator 
jaringan untuk mengelola dan menandakan 
trafik Upload secara lebih efektif, serta 
menerapkan kebijakan Quality of Service (QoS) 
yang sesuai untuk meningkatkan performa 
jaringan. 
7) Mark Packet Internasional (Upload) 

Gambar 8 Mark Packet Internasional (Upload) 

 
Pada gambar 8 merupakan hasil 

Konfigurasi Mark Packet untuk pengaturan 
Upload IX (Internasional) dalam MikroTik, 
yang dilakukan melalui fitur Mangle. 
Konfigurasi ini bertujuan untuk menandai paket 
request maupun response yang dipilih, 
selanjutnya untuk konfigurasi ini menggunakan 
chain=forward untuk melakukan marking pada 
router untuk trafik keluar dan trafik masuk, 
untuk paket Upload untuk memberikan alamat 
IP Address pada Src.Address yang ditujukan ke 
alamat IP Address (10.0.199.0/24). Pada bagian 
connection mark pilih "koneksi_overseas" dan 
di Action ditetapkan untuk membuat mark 
packet dengan nama 
"paket_overseas_upload_vlan199". langkah 
terakhir tidak menceklis Passthrough karena 
mark packet merupakan marking yang 
digunakan untuk menandai paket data setelah 
paket pertama yaitu Mark Connection. 
Penandaan ini memungkinkan administrator 
jaringan untuk mengelola dan menandakan 
trafik Upload secara lebih efektif, serta 
menerapkan kebijakan Quality of Service (QoS) 
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yang sesuai untuk meningkatkan performa 
jaringan. 
 
8) Firewall Mangle 

Gambar 9 Firewall Mangle 

 
Pada gambar 9 merupakan tampilan 

konfigurasi Firewall Mangle dalam MikroTik, 
yang menunjukkan konfigurasi yang diterapkan 
untuk pengelolaan trafik jaringan. Terdapat 
beberapa entri yang mencakup tindakan yaitu 
"mark-connection" dan "mark-packet," yang 
digunakan untuk menandai koneksi dan paket 
data berdasarkan kriteria tertentu. Untuk bagian 
"IIX" merupakan mark-connection dan mark-
packet menunjukan rule yang ditandai untuk 
koneksi IIX (Indonesia) dan untuk bagian 
"OVERSEAS" merupakan “mark-connection” 
dan “mark-packet” menunjukan rule yang 
ditandai untuk koneksi Internasional, Dengan 
informasi Action, Chain, Src.Address & 
Dst.Address serta jumlah paket dan bytes yang 
di proses. Data ini memungkinkan 
administraror jaringan untuk memantau dan 
menganalisis serta menerapkan kebijakan 
Quality of Service (Qos)  yang sesuai. Dengan 
demikian, konfigurasi ini berperan penting 
dalam menjaga kualitas layanan dan 
memastikan pengelolaan trafik yang efisien di 
jaringan. 

 
9) PCQ Download &Upload 
Gambar 10 PCQ Download & Upload 

 
Pada gambar 10 merupakan hasil 

konfigurasi Per Connection Queue (PCQ) 
untuk pengaturan download & upload dalam 
MikroTik. PCQ adalah metode yang digunakan 

untuk mengelola dan membagi bandwidth 
secara adil di antara pengguna atau koneksi 
yang berbeda. Konfigurasi ini dengan membuat 
type name "pcq download" & "pcq upload" 
dengan kind "pcq" kemudian untuk pcq 
download ceklis pada "Dst.address & Port" dan 
pcq upload ceklis pada "Src.address & Port". 
Konfigurasi ini bertujuan untuk memastikan 
bahwa setiap koneksi mendapatkan alokasi 
bandwidth yang sesuai, sehingga mencegah satu 
pengguna atau aplikasi mendominasi sumber 
daya jaringan. Dengan pengaturan ini, 
administrator jaringan dapat meningkatkan 
performa dan stabilitas jaringan, terutama 
dalam situasi dengan banyak pengguna yang 
mengakses layanan secara bersamaan. 
Penerapan PCQ sangat penting untuk menjaga 
kualitas layanan dan memberikan pengalaman 
pengguna yang lebih baik dalam aplikasi yang 
sensitif terhadap latensi dan kecepatan. 
10) Queue Tree 

Gambar 11 Queue Tree 

 
Pada gambar 11 merupakan tampilan 

konfigurasi HTB Queue Tree dalam MikroTik, 
yang menunjukkan pengaturan antrian untuk 
pengelolaan trafik download dan upload. Queue 
Tree digunakan untuk mengatur dan 
memprioritaskan alokasi bandwidth 
berdasarkan kriteria prioritas tertentu, Dalam 
tampilan ini, terdapat beberapa HTB yang 
mencakup kategori "TOTAL TRAFIK - 
DOWNLOAD" dan "TOTAL TRAFIK - 
UPLOAD," masing-masing dengan HTB yang 
sesuai. Setiap HTB membuat parent child queue 
dengan konfigurasi queue "IIX DOWNLOAD & 
UPLOAD" serta "OVERSEAS DOWNLOAD & 
UPLOAD" dengan membuat parent child 
dengan konfigurasi nama, parent, packet mark, 
queue type, prioritas, limit at (CIR)  dan 
maksimum bandwidth, serta queue yang 
diproses seperti gambar diatas. Pengaturan ini 
memungkinkan administrator jaringan untuk 
mengoptimalkan penggunaan bandwidth, 
memastikan bahwa aplikasi yang sensitif 
terhadap latensi mendapatkan prioritas yang 
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lebih tinggi, dan mencegah kemacetan jaringan. 
Dengan demikian, konfigurasi Queue Tree 
berperan penting dalam meningkatkan kualitas 
layanan dan pengalaman pengguna di jaringan. 

 
3. Hasil Uji Bandwidth 
Tabel 5 Hasil Uji Bandwidth 

Uji Bandwidth Sebelum QoS 

ISP Upload 
(Mbps) 

Download 
(Mbps) 

Whiz Digital - 
Internasional 204,8 204,3 

Whiz Digital - 
Domestik 208,8 205,4 

Telkom (IndiHome) 
- Internasional 68,1 213 

Telkom (IndiHome) 
- Domestik 66,46 211,2 

Uji Bandwidth Sesudah QoS 

ISP Upload 
(Mbps) 

Download 
(Mbps) 

Whiz Digital - 
Internasional 19,86 20,76 

Whiz Digital - 
Domestik 29,76 30,32 

Telkom (IndiHome) 
- Internasional 17,99 19,65 

Telkom (IndiHome) 
- Domestik 28,79 29,23 

 
Uji Bandwidth adalah pengukuran 

kecepatan koneksi internet yang mencakup 
download, upload, dan latency, bertujuan untuk 
mengevaluasi kualitas layanan penyedia 
layanan internet (ISP). Pengujian di Pengadilan 
Tinggi Jakarta menggunakan nPerf dan 
dilakukan pada PT Whiz Digital Berjaya serta 
Telkom (IndiHome). Sebelum penerapan 
Quality of Service (QoS), Whiz Digital 
mencatat kecepatan Upload 204,8 Mbps dan 
download 204,3 Mbps untuk koneksi 
internasional, serta 208,8 Mbps dan 205,4 Mbps 
untuk koneksi domestik. Telkom (IndiHome) 
menunjukkan kecepatan Upload 68,1 Mbps dan 
download 213 Mbps untuk koneksi 
internasional, serta 66,46 Mbps dan 211,2 Mbps 
untuk koneksi domestik. Setelah penerapan 
QoS, Whiz Digital mengalami perubahan 
kecepatan menjadi 19,86 Mbps (Upload) dan 
20,76 Mbps (download) untuk koneksi 
internasional, serta 29,76 Mbps dan 30,32 Mbps 
untuk koneksi domestik. Telkom (IndiHome) 
menunjukkan kecepatan Upload 17,99 Mbps 
dan download 19,65 Mbps untuk koneksi 

internasional, serta 28,79 Mbps dan 29,23 Mbps 
untuk koneksi domestik. 

Perubahan kecepatan pada Whiz Digital, 
terutama untuk koneksi internasional, 
mencerminkan dampak dari pembatasan 
bandwidth yang diterapkan melalui QoS. 
Meskipun terjadi penyesuaian kecepatan. 
Penerapan QoS bertujuan untuk meningkatkan 
kualitas layanan dengan mengatur alokasi 
bandwidth, memastikan aplikasi kritis 
mendapatkan prioritas, dan mendukung 
pengelolaan trafik yang lebih efisien di 
lingkungan pengadilan. 

 
4. Pengukuran Parameter QoS 

Pengadilan Tinggi Jakarta dengan 
menggunakan metode Quality of Service (QoS). 
Pengukuran dilakukan terhadap empat 
parameter utama, yaitu Throughput, delay, 
jitter, dan packet loss, sebelum dan sesudah 
penerapan QoS yang diuji menggunakan 
Wireshark. 
Gambar 12 Uji Wireshark Sebelum Penerapan QoS 
(Whiz Digital) 

 
Gambar 13 Uji Wireshark Setelah Penerapan QoS 
(Whiz Digital)  

 
Gambar 14 Uji Wireshark Sebelum Penerapan QoS 
(IndiHome Telkom) 
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Gambar 15 Uji Wireshark Setelah Penerapan QoS 
(IndiHome Telkom) 

 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

kualitas jaringan internet fiber optik di Berikut 
adalah hasil pengukuran dan analisis yang 
diperoleh : 
• Throughput 

Pengujian Throughput pada dua penyedia 
layanan internet (ISP), yaitu Whiz Digital 
Berjaya dan IndiHome Telkom, menunjukkan 
hasil yang signifikan sebelum dan setelah 
penerapan Quality of Service (QoS). Sebelum 
penerapan QoS, Throughput untuk Whiz Digital 
tercatat sebesar 1,21 Mbps dan untuk IndiHome 
sebesar 1,35 Mbps, menunjukkan adanya ruang 
untuk peningkatan. Setelah penerapan QoS, 
Throughput Whiz Digital meningkat menjadi 
3,42 Mbps, sementara IndiHome mencapai 2,59 
Mbps. Hasil ini mengindikasikan bahwa 
penerapan QoS berhasil meningkatkan efisiensi 
penggunaan bandwidth dan kualitas layanan 
secara keseluruhan, dengan pengelolaan trafik 
yang lebih baik, terutama untuk aplikasi yang 
memerlukan bandwidth tinggi. Penerapan QoS 
terbukti efektif dalam memberikan prioritas 
pada pengguna yang membutuhkan alokasi 
bandwidth lebih tinggi, sehingga meningkatkan 
performa jaringan secara keseluruhan. 
• Packet loss 

Pengujian packet loss pada dua penyedia 
layanan internet (ISP), Whiz Digital Berjaya 
dan IndiHome Telkom, menunjukkan hasil yang 
signifikan sebelum dan setelah penerapan 
Quality of Service (QoS). Sebelum penerapan 
QoS, Whiz Digital mencatatkan 1.024 paket 
yang dikirim dengan 188.799 paket diterima, 
sementara IndiHome mencatat 576 paket yang 
dikirim dengan 233.524 paket diterima, 
menunjukkan tingkat kehilangan paket yang 
signifikan. Setelah penerapan QoS, Whiz 
Digital berhasil mengurangi jumlah paket yang 
dikirim menjadi 43 dengan 417.791 paket 
diterima, sedangkan IndiHome mencatat 113 
paket yang dikirim dengan 367.682 paket 
diterima. Hasil ini menunjukkan adanya 
perbaikan dalam pengelolaan trafik dan 
penurunan packet loss yang signifikan, yang 
berkontribusi pada peningkatan kualitas 
layanan. Meskipun QoS telah terbukti efektif 
dalam mengelola alokasi bandwidth dan 
meningkatkan pengalaman pengguna, 
pemantauan lebih lanjut tetap diperlukan untuk 
memastikan performa jaringan yang optimal, 
terutama dalam situasi dengan trafik tinggi. 
• Delay 

Pengujian delay pada ISP Whiz Digital 
Berjaya dan IndiHome Telkom menunjukkan 
hasil yang signifikan sebelum dan setelah 
penerapan Quality of Service (QoS). Sebelum 
penerapan QoS, rata-rata delay untuk Whiz 
Digital tercatat sebesar 4,79 ms, sedangkan 
IndiHome mencatat 3,84 ms. Setelah penerapan 
QoS, delay untuk Whiz Digital menurun 
menjadi 2,16 ms, sementara IndiHome juga 
menunjukkan perbaikan dengan rata-rata delay 
2,47 ms. Hasil ini menunjukkan bahwa 
penerapan QoS berhasil mengurangi delay dan 
meningkatkan responsivitas jaringan, yang 
sangat penting untuk aplikasi yang memerlukan 
latensi rendah. 
• Jitter 

Pengujian jitter pada kedua ISP 
menunjukkan bahwa stabilitas pengiriman 
paket sangat baik. Sebelum penerapan QoS, 
jitter untuk Whiz Digital tercatat 0,000026515 
ms, sedangkan IndiHome menunjukkan jitter 
tercatat 0 ms. Setelah penerapan QoS, Jitter 
untuk Whiz Digital menurun lebih baik menjadi 
0,000000079 ms. IndiHome juga mencatat jitter 
0,000022258 ms setelah QoS. Meskipun hanya 
sedikit penurunan nilai pada jitter, secara 
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keseluruhan, penerapan QoS berhasil 
memberikan hasil penurunan yang efektif  bagi 
penggunaan aplikasi  secara real-time seperti 
video conference. 

 
5. Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
penerapan metode QoS di Pengadilan Tinggi 
Jakarta berhasil meningkatkan kualitas jaringan 
internet fiber optik secara keseluruhan. 
Peningkatan Throughput, penurunan delay, 
jitter, dan packet loss menunjukkan bahwa 
pengelolaan trafik yang lebih baik dapat 
memberikan dampak positif terhadap performa 
jaringan. 

1. Peningkatan Throughput: 
Tabel 6 Hasil Uji Throughput 

Throughput 
Sebelum QoS 

Standard 
TIPHON 

ISP Hasil 
Uji Index Kategori 

Whiz 
Digital 

1,21 
Mbps 2 Baik 

Telkom 
(IndiHome) 

1,35 
Mbps 3 Lebih 

Baik 
Throughput 

Sesudah QoS 
Standard 
TIPHON 

ISP Hasil 
Uji Index Kategori 

Whiz 
Digital 

3,42 
Mbps 4 Sangat 

Bagus 
Telkom 

(IndiHome) 
2,59 

Mbps 4 Sangat 
Bagus 

Hasil pengujian Throughput sebelum 
penerapan Quality of Service (QoS) 
menunjukkan bahwa ISP Whiz Digital dan 
IndiHome Telkom keduanya berada dalam 
kategori "Lebih Baik" dengan Throughput 
masing-masing 1,21 Mbps dan 1,35 Mbps. 
Setelah penerapan QoS, Whiz Digital 
mengalami peningkatan signifikan menjadi 
3,42 Mbps, sementara IndiHome mencatat 2,59 
Mbps, keduanya kini dalam kategori "Sangat 
Bagus." Penerapan metode Per Connection 
Queue (PCQ) dan Hierarchical Token Bucket 
(HTB) terbukti efektif dalam mengelola alokasi 
bandwidth dan mengurangi kemacetan jaringan. 
Standar TIPHON menegaskan pentingnya 
Throughput dalam menilai kualitas layanan, dan 
hasil penelitian ini sejalan dengan studi 
sebelumnya yang menunjukkan bahwa 

penerapan QoS dapat meningkatkan kinerja 
jaringan secara signifikan. Secara keseluruhan, 
penerapan QoS tidak hanya meningkatkan 
Throughput, tetapi juga berkontribusi pada 
kepuasan pengguna, menunjukkan komitmen 
kedua ISP untuk memberikan layanan 
berkualitas tinggi di era digital saat ini(Daffa 
Aditya Rachman et al., 2023). 

 
2. Penurunan Jitter 

Tabel 7 Hasil Uji Jitter 
Jitter 

Sebelum 
QoS 

Standard TIPHON 

ISP Hasil Uji Index Kategori 
Whiz 

Digital 0,000026515 ms 4 Sangat 
Bagus 

Telkom 
(IndiHome) 0 ms 4 Sangat 

Bagus 
Jitter 

Sesudah 
QoS 

Standard TIPHON 

ISP Hasil Uji Index Kategori 
Whiz 

Digital 0,000000079 ms 4 Sangat 
Bagus 

Telkom 
(IndiHome) 0,000022258 ms 4 Sangat 

Bagus 

Hasil pengujian jitter sebelum penerapan 
Quality of Service (QoS) menunjukkan bahwa 
ISP Whiz Digital dan IndiHome Telkom 
keduanya memiliki nilai jitter yang sangat baik, 
masing-masing 0,000026515 ms dan 0 ms, yang 
dikategorikan sebagai "Sangat Bagus" menurut 
standar TIPHON. Setelah penerapan QoS, 
kedua ISP berhasil mendapatkan nilai jitter, 
dengan hasil dari Whiz Digital mencatat 
0,000000079 ms dan IndiHome 0,000022258 
ms, tetap dalam kategori "Sangat Bagus." 
Penerapan metode Per Connection Queue 
(PCQ) dan Hierarchical Token Bucket (HTB) 
terbukti efektif dalam mengelola lalu lintas data 
dan mengurangi variasi dalam waktu 
pengiriman paket, yang penting untuk aplikasi 
sensitif terhadap latensi. Penelitian ini sejalan 
dengan studi sebelumnya yang menunjukkan 
bahwa penerapan QoS dapat meningkatkan 
kinerja jaringan dan kepuasan pengguna. Secara 
keseluruhan, analisis ini menegaskan komitmen 
kedua ISP untuk memberikan layanan 
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berkualitas tinggi di era digital saat ini(Abdul 
Rosid et al., 2023). 

3. Penurunan Delay 
Tabel 8 Hasil Uji Delay 

Delay Sebelum QoS Standard 
TIPHON 

ISP Hasil 
Uji Index Kategori 

Whiz Digital 4,79 4 Sangat 
Bagus 

Telkom 
(IndiHome) 3,84 4 Sangat 

Bagus 

Delay Sesudah QoS Standard 
TIPHON 

ISP Hasil 
Uji Index Kategori 

Whiz Digital 2,16 4 Sangat 
Bagus 

Telkom 
(IndiHome) 2,47 4 Sangat 

Bagus 

Hasil pengujian delay sebelum penerapan 
Quality of Service (QoS) menunjukkan bahwa 
ISP Whiz Digital dan IndiHome Telkom 
memiliki waktu delay rata-rata masing-masing 
4,79 ms dan 3,84 ms, keduanya dikategorikan 
"Sangat Bagus" menurut standar TIPHON. 
Setelah penerapan QoS menggunakan metode 
Hierarchical Token Bucket (HTB) dan Per 
Connection Queue (PCQ), Whiz Digital 
mencatat waktu delay rata-rata 2,16 ms, 
sementara IndiHome mencatat 2,47 ms, 
menunjukkan perbaikan signifikan dalam 
kinerja kedua ISP. Penerapan QoS terbukti 
efektif dalam mengoptimalkan pengelolaan lalu 
lintas data dan mengurangi waktu delay, yang 
sangat penting untuk aplikasi real-time. Hasil 
penelitian ini sejalan dengan studi sebelumnya 
yang menunjukkan bahwa penerapan QoS dapat 
meningkatkan kinerja jaringan dan kepuasan 
pengguna. Secara keseluruhan, analisis ini 
menegaskan komitmen kedua ISP untuk 
memberikan layanan berkualitas tinggi di era 
digital saat ini. 

4. Penurunan Packet loss: 
Tabel 9 Hasil Uji Packet loss 

Packet loss 
Sebelum QoS 

Standard 
TIPHON 

ISP Hasil 
Uji Index Kategori 

Whiz 
Digital 0,55% 4 Sangat 

Bagus 
Telkom 

(IndiHome) 0,25% 4 Sangat 
Bagus 

Packet loss 
Sesudah QoS 

Standard 
TIPHON 

ISP Hasil 
Uji Index Kategori 

Whiz 
Digital 0,02% 4 Sangat 

Bagus 
Telkom 

(IndiHome) 0,04% 4 Sangat 
Bagus 

Hasil pengujian packet loss sebelum 
penerapan Quality of Service (QoS) 
menunjukkan bahwa ISP Whiz Digital memiliki 
tingkat kehilangan paket sebesar 0,55%, 
sedangkan IndiHome Telkom mencatat 0,25%, 
keduanya dikategorikan "Sangat Bagus" 
menurut standar TIPHON. Setelah penerapan 
QoS, Whiz Digital mengalami penurunan 
signifikan dalam tingkat packet loss menjadi 
0,02%, sementara IndiHome Telkom mencatat 
penurunan menjadi 0,04%, yang tetap dalam 
kategori "Sangat Bagus." Penerapan metode 
Per Connection Queue (PCQ) dan Hierarchical 
Token Bucket (HTB) terbukti efektif dalam 
mengoptimalkan pengiriman data, meskipun 
IndiHome Telkom menghadapi tantangan 
dalam mempertahankan tingkat kehilangan 
paket yang rendah. Hasil penelitian ini sejalan 
dengan studi sebelumnya yang menunjukkan 
bahwa penerapan QoS dapat mengurangi packet 
loss dan meningkatkan kinerja jaringan. Secara 
keseluruhan, analisis ini menegaskan 
pentingnya perhatian lebih lanjut untuk 
mengatasi peningkatan pada IndiHome Telkom 
dan memastikan kedua ISP terus memenuhi 
standar TIPHON untuk meningkatkan kualitas 
layanan dan pengalaman pengguna di masa 
mendatang. 

 
6. Rekomendasi 

Berdasarkan hasil analisa, beberapa 
rekomendasi dapat diberikan untuk 
meningkatkan kualitas jaringan lebih lanjut: 

1. Audit Rutin dan Penyesuaian 
Kebijakan: Lakukan audit rutin terhadap 
pengaturan QoS dan penggunaan 
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bandwidth. Penyesuaian kebijakan QoS 
harus dilakukan berdasarkan hasil audit 
untuk memastikan bahwa kebijakan 
tetap relevan dengan kebutuhan 
pengguna. Hal ini akan membantu 
dalam mengidentifikasi aplikasi baru 
yang mungkin memerlukan prioritas 
dan memastikan bahwa pengaturan 
yang ada tetap optimal. 

2. Pelatihan Staf Teknis: Berikan pelatihan 
kepada staf teknis mengenai 
pengelolaan QoS dan pemecahan 
masalah jaringan. Pengetahuan yang 
lebih baik tentang pengaturan QoS dapat 
membantu dalam mengoptimalkan 
kinerja jaringan. Hal ini akan membuat 
staf yang terlatih dapat lebih cepat 
mengidentifikasi dan menyelesaikan 
masalah yang mungkin muncul, 
menjaga kualitas layanan tetap tinggi. 

3. Peningkatan Infrastruktur Jaringan: 
Pertimbangkan untuk melakukan 
investasi dalam perangkat keras yang 
lebih canggih untuk mendukung 
pengelolaan QoS yang lebih baik dan 
meningkatkan kapasitas jaringan 
sehingga dapat menangani lebih banyak 
trafik dan memberikan performa yang 
lebih stabil, terutama saat ada lonjakan 
penggunaan. 

4. Implementasi Sistem Monitoring Real-
time: Implementasikan sistem 
monitoring real-time untuk memantau 
performa jaringan secara terus-menerus. 
Dengan pemantauan yang lebih baik, 
masalah dapat diidentifikasi dan diatasi 
dengan cepat. Hal ini akan membantu 
dalam menjaga kualitas layanan dan 
memastikan bahwa pengguna 
mendapatkan pengalaman yang baik. 

5. Uji Coba Kebijakan QoS Baru: Dengan 
melakukan uji coba terhadap kebijakan 
QoS baru secara berkala untuk menilai 
dampaknya terhadap performa jaringan. 
Ini dapat membantu dalam menemukan 
pengaturan yang paling efektif untuk 
kebutuhan yang berubah. Dengan 
melakukan uji coba, pengelola jaringan 
dapat menyesuaikan kebijakan dengan 
lebih baik sesuai dengan perkembangan 
teknologi dan kebutuhan pengguna. 

KESIMPULAN 

Penelitian ini bertujuan untuk 
mengevaluasi implementasi Quality of Service 
(QoS) di Pengadilan Tinggi Jakarta, dengan 
fokus pada pengelolaan trafik jaringan untuk 
aplikasi-aplikasi kritis seperti video conference 
dan sistem manajemen data. Melalui penerapan 
metode Hierarchical Token Bucket (HTB) dan 
Hierarchical Token Bucket (PCQ), penelitian ini 
berhasil menunjukkan peningkatan signifikan 
dalam kualitas layanan jaringan. Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa implementasi 
QoS berhasil meningkatkan Throughput ISP 
Whiz Digital dengan IndiHome Telkom dari 
1,21 Mbps dan 1,35 menjadi 3,42 Mbps dan 
2,59 Mbps, serta menurunkan delay dari 4,79 
ms dan 3,84 ms menjadi 2,16 ms dan 2,47 ms. 
Selain itu, hasil dari jitter dalam kategori sangat 
bagus dari 0,000026515 ms dan 0 ms menjadi 
0,000000079 ms dan 0,000022258 ms, dan 
packet loss menurun dari 0,55% dan 0,25% 
menjadi 0,02% dan 0,04%. Peningkatan ini 
menunjukkan bahwa pengelolaan trafik yang 
lebih baik dapat memberikan dampak positif 
terhadap performa jaringan, yang sangat 
penting untuk mendukung operasional 
pengadilan yang efisien. Berdasarkan hasil 
analisa, disarankan agar dilakukan audit rutin 
terhadap pengaturan QoS dan penggunaan 
bandwidth, serta memberikan pelatihan kepada 
pegawai teknis untuk meningkatkan 
kemampuan dalam pengelolaan jaringan. Selain 
itu, investasi dalam infrastruktur jaringan yang 
lebih canggih dan implementasi sistem 
monitoring real-time juga direkomendasikan 
untuk menjaga kualitas layanan di masa 
mendatang. Secara keseluruhan, penelitian ini 
memberikan kontribusi penting dalam 
pengembangan ilmu pengetahuan di bidang 
teknologi jaringan, serta menjadi referensi bagi 
instansi lain yang menghadapi tantangan serupa 
dalam pengelolaan trafik jaringan. 
Implementasi QoS yang efektif tidak hanya 
meningkatkan kualitas layanan, tetapi juga 
mendukung keberlangsungan operasional yang 
lebih baik dalam konteks pelayanan publik 
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