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Abstrak 

 

Dusun Krajan salah satu wilayah di Kabupaten Jember telah dibangun jaringan RT-RW Net yang bertujuan untuk memudahkan 

masyarakat atau warga disana dalam memanfaatkan jaringan internet untuk keperluan pendidikan, pekerjaan dan lain sebagainya 

dengan biaya yang relatif murah. Namun terdapat permasalahan yaitu penggunaan jaringan internet sering kali menyebabkan 

buffering bahkan jaringan menjadi down jika digunakan secara bersamaan karena bandwidth yang tidak dibatasi di masing-

masing pengguna atau client. Solusinya adalah perlu dilakukan manajemen bandwidth simple queue. Langkah-langkah 

penyelesaian pada penelitian ini menggunakan metode Network Development Life Cycle (NDLC). Menghasilkan penelitian 

bahwa manajemen bandwidth simple queue yang sudah dilakukam dapat diterapkan pada infrastruktur jaringan RT/RW Net yang 

telah dibangun, terbukti ketika melakukan pengujian bandwidth tidak ada bandwidth yang melebihi batas maksimal yang telah 

ditentukan yaitu bandwidth 20 Mbps yang diberikan oleh ISP dibagi menjadi 5 Mbps untuk Admin dan untuk masing-masing 

client mmendapatkan bandwidth 3 Mbps, serta ketika dilakukan pengujian kualitas jaringan berdasarkan perhitungan QoS dapat 

dikategorikan bagus. 

 

Kata kunci: Manajemen Bandwidth, Simple Queue, NDLC, RT/RW net 

 

 

Implementation of Bandwidth Management Simple Queue as Optimization of Citizens' Internet Network 

Services Using the NDLC Method 
 

Abstract 

 

Krajan Hamlet, one of the areas in Jember Regency, has built an RT-RW Net network which aims to make it easier for the 

community or residents there to use the internet network for education, work and so on at relatively low costs. However, there 

is a problem, namely that using the internet network often causes buffering and even the network goes down if used 

simultaneously because the bandwidth is not limited to each user or client. The solution is to carry out simple queue bandwidth 

management. The completion steps in this research use the Network Development Life Cycle (NDLC) method. Resulting in 

research that the simple queue bandwidth management that has been carried out can be applied to the RT/RW Net network 

infrastructure that has been built, it was proven that when conducting bandwidth testing there was no bandwidth that exceeded 

the maximum limit that had been determined, namely the 20 Mbps bandwidth provided by the ISP divided into 5 Mbps for the 

Admin and for each client, they get a bandwidth of 3 Mbps, and when testing the network quality based on QoS calculations it 

can be categorized as good. 
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1. PENDAHULUAN 

Jaringan internet warga dalam istilah lain dikenal juga dengan sebutan jaringan RT-RW Net merupakan jaringan internet yang 

dibangun oleh masyarakat secara mandiri yang dihubungkan ke rumah-rumah warga dalam lingkup area RT-RW atau desa, 

bertujuan untuk menyediakan akses internet yang biayanya terjangkau atau lebih murah. Tepatnya di daerah Krajan 1, Desa 

Kasiyan Timur, Kecamatan Puger, Kabupaten Jember juga dibangun jaringan RT-RW Net yang bertujuan untuk memudahkan 

masyarakat atau warga disana dalam memanfaatkan jaringan internet untuk keperluan pendidikan, pekerjaan, dan sebagainya 

dengan biaya yang relatif murah. Jaringan RT-RW Net yang dibangun di daerah tersebut legal, karena dalam pembangunannya 

bekerjasama dengan salah satu Perusahaan dibawah naungan BUMN yaitu Indihome[1][2]. Infrastruktur jaringan yang telah 

dibangun di daerah tersebut memiliki beberapa perangkat jaringan seperti: modem ADSL dari ISP Indihome dengan kapasistas 

bandwidth 20 Mbps, yang dibagi menjadi 2 (dua) bagian, 5 Mbps digunakan untuk pribadi/administrator jaringan dan 15 Mbps 

untuk saat ini didistribusikan pada 4 (empat) rumah warga melalui perangkat router mikrotik dan converter FO HTB, serta pada 

masing-masing 4 (empat) rumah yang terhubung memiliki perangkat access point dengan jarak dari sumber internet ke setiap 

rumah antara 100 hingga 200 meter, sehingga pengguna atau client sudah terhubung dan dapat mengakses jaringan internet. 

Akan tetapi, terdapat permasalahan yaitu penggunaan jaringan internet oleh client sering terjadi buffering bahkan jaringan down 

ketika digunakan secara bersamaan dikarenakan bandwidth tidak dibatasi disetiap rumah client. Solusinya adalah perlu dilakukan 

manajemen bandwidth. Hal ini juga sebagai optimalisasi pelayanan terhadap pengguna atau client supaya tidak terjadi perebutan 

bandwidth yang mengakibatkan jaringan down. Bandwith itu sendiri adalah kapasitas suatu media dapat membawa data dalam 

satuan waktu bit per-detik atau yang biasanya disebut bit per-second (bps) [3]. Semakin besar bandwith sebuah koneksi, maka 

semakin cepat dan lancar jalur pengiriman data [4]. Pembagian atau manajemen bandwidth yang akan digunakan pada penelitian 

ini menggunakan simple queue. Simple Queue adalah salah satu fitur yang dimiliki oleh Router Mikrotik yang berfungsi untuk 

mengatur limit atau batas bandwidth yang sederhana berdasarkan data rate. Simple Queue merupakan cara termudah untuk 

melakukan manajemen bandwith yang dapat diterapkan pada jaringan skala kecil untuk mengatur pembagian bandwidth upload 

dan download tiap pengguna [5], hal ini sesuai dengan objek penelitian yang akan dilakukan yaitu jaringan RT/RW net.  

Penerapan simple queue ini efektif dilakukan untuk melakukan manajemen bandwidth pada jaringan internet yang skala kecil, 

terbukti pada penelitian sebelumnya yang relevan pernah dilakukan oleh [6] tentang prototipe manajemen bandwidth pada 

jaringan internet Hotel Harvani dengan Mikrotik RB 750r2 menggunakan metode simple queue menghasil penelitian bahwa 

Bandwidth yang diberikan oleh ISP 2.5 mbps didistribusikan ke setiap client 512 kbps, sehingga dapat menghilangkan gangguan 

jaringan internet antara user, karena setiap user memperoleh hak guna jaringan internet yang sama. Penelitian yang lain juga 

dilakukan oleh [7] tentang implementasi manajemen bandwidth pada jaringan komputer dengan router mikrotik dengan metode 

simple queue menghasilkan penelitian bahwa tidak adanya pemakaian bandwidth yang terlalu besar oleh salah satu pengguna 

saja, sehingga semua peragkat dapat menggunakan internet dengan baik dan stabil. Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh 

[8] tentang implementasi manajemen bandwidth menggunakan simple queue menghasilkan penelitian bahwa penggunaan 

bandwidth pada masing-masing user lebih stabil dan dapat mengatur limit penggunaannya, serta dapat memblok situs tertentu 

sehingga tidak bisa diakses.  

Tahapan penyelesaian penelitian dalam menerapkan manajemen bandwidth simple queue ini menggunakan metode Network 

Development Life Cycle (NDLC). NDLC merupakan suatu metode yang digunakan dalam mengembangkan atau merancang 

infrastruktur jaringan yang memungkinkan terjadinya pemantauan jaringan untuk mengetahui kinerja jaringan [9][10]. Metode 

ini efektif dalam penyelesaian untuk mengoptimalkan infrastruktur jaringan komputer terbukti pada penelitian yang dilakukan 

oleh [10][11] tentang network development life cycle (NDLC) dalam perancangan jaringan komputer. 

2. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini menggunakan model pengembangan sistem Network Development Life 

Cycle (NDLC)[9]. Berikut gambar dan tahapan-tahapannya: 

 
Gambar 1. Tahapan Penelitian 
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2.1. Analisis 

Tahapan analysis juga dapat diartikan sebagai tahap pengumpulan data, yang dilakukan dalam tahap ini adalah analisis 

permasalahan atau identifikasi, analisis kebutuhan, dan analisis infrastruktur atau topologi jaringan yang sudah ada, dengan 

mengidentifikasi sistem yang sedang berjalan kemudian mencoba untuk menganalisis suatu pengembangan sistem seperti apa 

yang akan diterapkan pada sistem tersebut, dalam hal ini adalah pengembangan manajemen bandwidth sebagai pengoptimalan 

infrastruktur jaringan internet warga. 

2.2. Desain 

Tahapan desain ini tim peneliti akan membuat desain topologi jaringan yang akan dibangun berdasarkan topologi jaringan 

sebelumnya, desain akses data dan sebagainya. Pada tahapan ini pembuatannya dibantu dengan tool Network Notepad X64 

Professional Edition. 

2.3. Simulation Prototype 

Tahap ini melakukan pengembangan jaringan yang dikerjakan dalam bentuk simulasi berdesarkan topologi yang sudah dibuat. 

Simulasi ini dilakukan dengan melibatkan perangkat-perangkat jaringan secara real device di Lab. Jaringan Komputer Kampus. 

Hal ini dimaksudkan untuk melihat kinerja dari infrastruktur jaringan yang akan dibangun dan menjadi dasar sebelum diterapkan 

terhadap infrastruktur jaringan internet warga. 

2.4. Implementasi 

Tahapan ini akan mengimplementasikan semua yang telah dirancang sebelumnya. Pada tahapan ini akan terlihat sejauh mana 

pengembangan yang akan dibangun akan memberikan pengaruh terhadap sistem yang sudah ada. Pada tahap ini peneliti akan 

melakukan pengalamatan IP, konfigurasi router mikrotik dan konfigurasi simple queue dan sebagainya. 

2.5. Monitoring 

Tahap monitoring merupakan langkah penting untuk memastikan infrastruktur jaringan dapat beroperasi sesuai dengan tujuan 

dan sasaran peneliti pada tahap analisis awal. Peneliti akan menggunakan fitur yang tersedia di tool wireshark yang digunakan 

untuk memantau lalu lintas jaringan, yang akan dibahas adalah sebagai berikut: 

1) Pengujian Bandwidth 

Pengujian yang dilakukan adalah membandingkan bandwidth jaringan yang belum dan sudah menerapkan manajemen 

bandwidth simple queue. 

2) Pengujian Quality of Service (QoS) 

QoS adalah sekumpulan teknologi yang bekerja pada jaringan untuk memastikan kemampuannya dalam menyediakan layanan 

jaringan komputer dengan kualitas lebih baik, sehingga persyaratan layanan dapat dipenuhi. Untuk menentukan kualitas 

pelayanan diperlukan parameter pendukung sebagai berikut: 

a. Delay 

Delay merupakan waktu yang diperlukan oleh data untuk dapat menempuh jarak dari titik asal sampai ke titik tujuan. Delay 

dapat dipengaruhi oleh media, jarak, congesti (kemacetan), maupun waktu proses. Satuan delay adalah millisecond (ms). Berikut 

persamaan yg digunakan: 

𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 =
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎
       (1) 

b. Jitter 

Jitter adalah variasi delay, yaitu perbedaan selang waktu kedatangan antar paket di terminal tujuan[12]. Satuan jitter adalah 

millisecond (ms). Kecil besarnya jitter dipengaruhi oleh congestion (kemacetan trafik) dan variasi beban dari trafik dalam 

jaringan. Semakin kecil beban trafik yang ada dalam jaringan, akan menyebabkan semakin kecil pula peluang terjadinya 

congestion, sehingga nilai jitter menjadi semakin kecil, hal ini berlaku sebaliknya. Persamaan perhitungan jitter berikut ini: 

𝐽𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟 =
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠𝑖 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎
       (2) 

c. Packet Loss 

Packet loss adalah jumlah paket yang hilang saat pengiriman paket data dari sumber ke tujuan[12].  Paket yang hilang atau 

kegagalan paket saat pengiriman ke tujuan dapat disebabkan oleh beberapa hal, diantaranya yaitu:  

a). Tabrakan / kemacetan (congestion) di dalam jaringan.  

b). Error atau kesalahan yang terjadi pada media fisik maupun hardware.  

c). Terjadinya overload dalam jaringan.  

d). Kegagalan dari sisi penerima yang antara lain disebabkan buffer overflow. 

Persamaan perhitungan packet loss sebagai berikut: 

𝑃𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡 𝑙𝑜𝑠𝑠 =
(𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚−𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎)

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚
 𝑥 100   (3) 
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2.6. Manajemen 

Pada tahapan ini yang menjadi perhatian khusus adalah tentang policy, yang dimaksudkan dalam hal ini adalah aktivitas, 

pemeliharaan dan pengelolahan. Kebijakan perlu dibuat untuk mengatur agar sistem yang telah dibangun dapat berjalan dengan 

baik dan dapat berlangsung lama serta unsur reliability-nya terjaga. 

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Analisis 

Pemanfaatan media internet pada berbagai instansi, organisasi, atau pemerintahan dalam transmisi data itu sangatlah penting[13]. 

Infrastruktur jaringan internet yang sudah dibangun memiliki beberapa perangkat jaringan seperti: modem ADSL dari ISP 

Indihome dengan kapasistas bandwidth 20 Mbps, yang dibagi menjadi 2 (dua) bagian, 5 Mbps digunakan untuk 

pribadi/administrator jaringan dan 15 Mbps untuk saat ini didistribusikan pada 4 (empat) rumah warga melalui perangkat router 

mikrotik dan converter FO HTB, serta pada masing-masing 4 (empat) rumah yang terhubung memiliki perangkat access point 

dengan jarak dari sumber internet ke setiap rumah antara 100 hingga 200 meter, sehingga pengguna atau client sudah terhubung 

dan dapat mengakses jaringan internet. Akan tetapi, terdapat permasalahan yaitu penggunaan jaringan internet oleh client sering 

terjadi buffering bahkan jaringan down ketika digunakan secara bersamaan dikarenakan bandwidth tidak dibatasi disetiap rumah 

client. Solusinya adalah perlu dilakukan manajemen bandwidth. Hal ini juga sebagai optimalisasi pelayanan terhadap pengguna 

atau client supaya tidak terjadi perebutan bandwidth yang mengakibatkan jaringan down. Oleh karena itu, penelitian ini akan 

mengatur masing-masing client akan mendapatkan jaringan internet dengan limit 3 Mbps per client. 

3.2. Desain 

Berikut ini merupakan desain topologi jaringan yang sudah dibuat, yang nantinya akan diterapkan pada infrastruktur jaringan 

warga, peneliti dibantu menggunakan tool Network Notepad Professional Edition dalam perancangannya, topologi ditunjukkan 

pada Gambar 2 dibawah ini: 

 
Gambar 2. Topologi Jaringan Internet Warga 

3.3. Implementasi 

Tahap implementari merupakan rangkaian yang telah dirancang pada tahapan sebelumnya. Pada tahapan ini akan dijelaskan 

tentang konfigurasi manajemen bandwidth simple queue. 

Bandwidth yang diberikan oleh ISP adalah 20 Mbps yang akan didistribusikan ke Admin dengan limit 5 Mbps dan pada client 

(sebanyak 4 client atau rumah) masing-masing dengan limit 3 Mbps per client. Berikut hasil konfigurasi simple queue untuk 

Admin dengan limit bandwidth 5 Mbps yang ditunjukkan pada Gambar 3: 
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Gambar 3. Setting Bandwidth dengan limit 5 Mbps 

Selanjutnya hasil konfigurasi simple queue untuk Client 1, 2, 3 dan 4 dengan limit bandwidth masing-masing 3 Mbps yang 

ditunjukkan pada Gambar 4 berikut ini: 

 
 

 

  
Gambar 4. Setting Bandwidth dengan limit 3 Mbps 

 
Gambar 5. Daftar Hasil Manajemen Bandwidth dengan Simple Queue 
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3.4. Monitoring 

1) Pengujian Bandwidth 

Pengujian bandwidth yang akan dilakukan oleh peneliti adalah pengujian sebelum dan setelah menerapkan manajemen 

bandwidth: 

a. Pengujian Tanpa Manajemen 

Pada pengujian ini peneliti akan melakukan pengujian sebelum menerapkan manajemen bandwidth, dimana bandwidth yang 

diterima oleh ISP adalah 20 Mbps, pengujian dilakukan dengan speedtest https://www.speedtest.net/ . Berikut hasilnya: 

 
Gambar 6. Hasil Speedtest Jaringan 

 

b. Pengujian Manajemen Bandwidth 

Pada pengujian ini peneliti akan melakukan pengujian setelah menerapkan manajemen bandwidth, dimana bandwidth yang 

dibagi untuk Admin dengan max limit 5 Mbps dan masing-masing client max limit 3 Mbps, pengujian dilakukan dengan 

speedtest. Berikut hasilnya: 

 
Gambar 7. Hasil Speedtest Jaringan Admin max limit 5 Mbps 

 

 
Gambar 7. Hasil Speedtest Jaringan salah satu client max limit 3 Mbps 

 

c. Hasil Pengujian Bandwidth 

Berdasarkan pengujian bandwidth yang sudah dilakukan dinyatakan berhasil, terbukti saat dilakukan pengujian tidak ada 

bandwidth yang melebihi maximum limit, hasil pengujian ditunjukkan pada tabel berikut: 

 

Tabel 1. Hasil Pengujian Bandwidth 

No Bandwidth 
Pengujian 

Limit 20 Mpbs Limit 5 Mbps Limit 3 Mbps 

1 Download 15,80 Mbps 2,84 Mbps 2,43 Mbps 

2 Uploud 15,21 Mbps 3,88 Mbps 2,82 Mbps 
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Manajemen bandwidth dengan simple queue dapat diterapkan pada infrastruktur jaringan RT/RW Net yang sudah dibangun, 

sehingga permasalahan yang terjadi seperti jaringan internet yang sering terjadi buffering, jaringan down, dan perebutan 

bandwidth sudah teratasi. 

2) Pengujian QoS 

Pengujian QoS atau Quality of Service, dilakukan untuk mengetahui bahwa kualitas jaringan tetap baik, pengujian dilakukan 

pada saat momen mengakses youtube, berikut skenarionya: 

a. Pengujian QoS Jaringan tanpa Manajeman Bandwidth 

Berikut hasil capture monitoring dari tool wireshark, nilai-nilai dari hasil capture ini digunakan sebagai dasar analisis 

perhitungan pengujian kualitas jaringan dalam hal ini QoS: 

 
Gambar 8. Hasil Screenshot Wireshark Pengujian Ke-1 

 

Perhitungan Delay 

Delay = Total delay / Total paket yang diterima 

  = 19,685 s / 2792 

  = 0,0070 s 

= 7 ms 

Perhitungan Jitter 

Jitter  = Total variasi delay / Total packet yang diterima 

    = 141,8 s / 2792 

    = 0,0507 s 

    = 50,7 ms 

Perhitungan Packet Loss 

Packet Loss  = ((2792-2792) / 2792) x 100% 

   = 0% 

 

b. Pengujian QoS Jaringan Setelah Pembagian Bandwidth 

Berikut hasil capture monitoring dari tool wireshark, nilai-nilai dari hasil capture ini digunakan sebagai dasar analisis 

perhitungan pengujian kualitas jaringan dalam hal ini QoS, pengujian ini dilakukan pada sisi Admin: 

 
Gambar 9. Hasil Screenshot Wireshark Pengujian Ke-2 

 

Perhitungan Delay 

Delay = Total delay / Total paket yang diterima 

  = 36,322 s / 1529 

  = 0,023 s 

= 23 ms 
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Perhitungan Jitter 

Jitter  = Total variasi delay / Total packet yang diterima 

    = 42,1 s / 1529 

    = 0,027 s 

    = 27 ms 

Perhitungan Packet Loss 

Packet Loss  = ((1529-1529) / 1529) x 100% 

   = 0% 

 

Berikut hasil capture monitoring dari tool wireshark, nilai-nilai dari hasil capture ini digunakan sebagai dasar analisis 

perhitungan pengujian kualitas jaringan dalam hal ini QoS, pengujian ini dilakukan pada salah satu sisi client: 

 
Gambar 10. Hasil Screenshot Wireshark Pengujian Ke-3 

 

Perhitungan Delay 

Delay = Total delay / Total paket yang diterima 

  = 4,742 s / 1881 

  = 0,0025 s 

= 2 ms 

Perhitungan Jitter 

Jitter  = Total variasi delay / Total packet yang diterima 

    = 396,6 s / 1881  

    = 0,210 s 

    = 210 ms 

Perhitungan Packet Loss 

Packet Loss  = ((1881-1881) / 1881) x 100% 

   = 0% 

 

c. Hasil Pengujian QoS 

Pada tabel 2 dibawah ini dapat dijelaskaskan bahwa hasil perhitungan QoS atau kualitas jaringan terhadap infrastruktur jaringan 

komputer RT/RW net yang dibangun, baik dengan tanpa menerapkan manajemen bandwidth maupun dengan menarapkan 

manajemen bandwidth, berdasarkan standart TIPHON[14] dapat dikategorikan sangat bagus dalam metode pengujian Quality of 

Service (QoS), kecuali pada Pengujian ke-3 parameter Jitter dengan hasil 210 ms dikategorikan buruk, hal ini diakibatkan karna 

terlalu sedikit packet yang diterima dan terlalu sebentar saat waktu melakukan monitoring. 

 

Tabel 2. Hasil Pengujian QoS 

No Parameter QoS 
Pengujian Ke- 

1 2 3 

1 Delay 7 ms 23 ms 2 ms 

2 Jitter 50,7 ms 27 ms 210 ms 

3 Packet Loss 0% 0% 0% 

3.5. Manajemen 

Pengelolaan Jaringan RT/RW Net di daerah Krajan 1, Desa Kasiyan Timur, Kecamatan Puger, Kabupaten Jember yang sudah 

dibangun ini, agar terawat dan terjaga dengan baik perlu melakukan hal sebagai berikut: 

1) Selalu memantau kinerja jaringan internet, deteksi potensi permasalah, dan langkah-langkah pencegahan.  

2) Selalu memantau lalu lintas jaringan, kinerja device, dan respons waktu untuk memastikan layanan internet tetap stabil dan 

memuaskan bagi pengguna. 

3) Perawatan secara berkala dan update software secara teratur hal ini, untuk menjaga keamanan dan efisiensi jaringan. 
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Dengan demikian, pengelolaan Jaringan RT/RW Net dapat memastikan bahwa layanan internet di daerah tersebut beroperasi 

dengan baik, efisien dan dapat diandalkan. 

4.  KESIMPULAN 

Penerapan manajemen bandwidth simple queue terhadap infrastruktur jaringan RT/RW net berhasil dilakukan, terbukti saat 

melakukan pengujian bandwidth tidak ada bandwidth yang melebihi maximum limit yang sudah ditentukan, sehingga manajemen 

bandwidth tersebut dapat diterapkan pada infrastruktur jaringan RT/RW Net yang sudah dibangun, sehingga permasalahan yang 

terjadi pada client seperti jaringan internet yang sering terjadi buffering, jaringan down, dan perebutan bandwidth sudah teratasi, 

serta kualitas jaringan pada jaringan tersebut berdasarkan perhitungan QoS dapat dikategorikan bagus.  

Dalam perkembangannya, jika infrastruktur jaringan RT/RW net sudah lebih luas cakupan areanya, banyak client yang 

terhubung, future plan yang dapat peneliti sampaikan adalah dengan mengembangkan metode manajemen bandwidth yang lebih 

kompleks seperti: metode queue tree dan sebagainya. 
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