
JURNAL COMASIE - VOL. 05 NO. 06 (2021) 

 

 

 

Terbit online pada laman web jurnal : http://ejournal.upbatam.ac.id/index.php/comasiejournal 

Jurnal Comasie 
ISSN (Online) 2715-6265 

 
 

 

27 

 

 IMPLEMENTASI HOTSPOT SERVER DAN MANAJEMEN BANDWIDTH 
MENGGUAKAN PCQ PADA MIKROTIK 

 

 
Eka Syahputra1 

 Andi Maslan2  

 
1Mahasiswa Program Studi Teknik Informatika, Universitas Putera Batam  

2Dosen Program Studi Teknik Informatika, Universitas Putera Batam  
email: pb160210189@upbatam.ac.id  

 

ABSTRACT  

 
Lajau Kopi, is a cafe located in Batu Aji, Batam. internet is very important  to increase their 
services to attract visitors. that way the internet they provide can improve service so that it 

adds to the cafe's profits the. the number of users who access the network makes a wifi 
network they provide becomes unstable because the network they provide is not have 
good bandwidth management. with a total bandwidth used as much as 20 Mbps and the 

large number of users make the hotspot network very slow and unstable. This study aims 
to reduce the problem of division of bandwidth that is in the coffee lagoon. By using the 
method per connection queue (PCQ) in mikrotik the researcher hopes to solve the problem 

of sharing bandwidth in the coffee lajau hotspot network. using PCQ as a bandwidth 
management method very suitable for public places that require stability in use Internet. 
This method divides the total bandwidth evenly and fairly to each user with a 20 Mbps 

scheme if there are 4 users, the bandwidth you get each users at 10 Mbps. by using an 
existing dimikrotik torch to monitoring the results of the distribution of bandwidth.  
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PENDAHULUAN 
Jaringan WLAN/WIFI sangat 

membantu banyak orang dalam hal 

penggunaan. Banyak tempat – tempat 
umum yang menyediakan jaringan wif i 
gratis sebagai bagian dari pelayanan 

mereka. Untuk menggunakan wif i 
diperlukan titik hotspot. Hotspot 
merupakan gambaran ruang lingkup 

yang dapat dijangkau oleh f rekuensi 
jaringan WLAN/WI-FI pada suatu titik. 
Lalu  pengguna dapat mengkases 

jaringan WI-FI tersebut menggunakan 
perangkat-perangkat yang telah 

mendukung teknologi WI-FI milik 
penggunaanya.   

 Paket hotspot biasanya digunakan 
untuk melakukan autentikasi, autorisasi 
dan manajemen user. (Mustofa et al. 

2019). Hotspot memakai standarisasi 
WLAN IEEE 802.11b maupun 802.11g 
dengan kecepatan hingga 11 Mbps 

(IEEE 802.11b) dan 54 Mbps (IEEE 
802.11g)  

Lajau Kopi merupakan cafe yang 

bekerja sama dengan toko Ngikan 
berada di satu gedung yang sama  
sehingga memiliki jumlah pelanggan 

yang banyak terutama pada akhir pekan 

http://ejournal.upbatam.ac.id/index.php/comasiejournal


JURNAL COMASIE - VOL. 05 NO. 06 (2021) 

 

28 

 

yang bias mencapai 100 orang lebih, 

banyaknya pelanggan mereka sehingga 
memiliki kendala pada pelayanan wif i 
mereka karena tidak memiliki 

manajemen bandwidth yang baik. 
Pembagian bandwidth dapat dilakukan 
dengan menggunakan mikrotik. Banyak 

metode yang dapat digunakan dalam 
pembagian bandwidth di mikrotik. PCQ 
(Peer Connetion Queue) merupakan 

suatu metode yang ada dalam mikrotik. 
Pcq merupakan metode yang sangat 
simple namun sangan efektif  untuk 

penggunaan ditempat-tempat umum 
yang tidak memerlukan classif ier dalam 
pembagian bandwidth(Kurnia et al. 

2018). Dengan pembagian bandwidth 
secara merata akan meningkatkan 
kesetabilan dalam penggunaan jaringan 

wif i. Dengan skema pembagian 1 user 
20 Mbps, 2 user akan mendapat masing 
masing 10 Mbps  dan apabila perangkat 

bertambah terus akan secara otomatis 
terbagi secara merata. 

KAJIAN TEORI 

2.1 Jaringan Komputer 

 Merupakan 2 komputer yang saling 

terhubung dalam satu jaringan, bisa 

menggunakan media komunikasi 

maupun media transmisi. Agar komputer 

yang terhubung dapat berbagi aplikasi, 

data, dan berbagi hardware computer 

atau terminal komunikasi.. (Togohodoh 

2018) 

2.2 Jenis Jaringan Komputer 

1. LAN (Local Area Network) ialah 
jaringan yang menghubungkan antar 

komputer dalam satu lokasi atau 
gedung. 
2. Metropolitan Area Network 

(MAN) 
MAN adalah jaringan  omputer yang 
biasanya terletak di dalam satu kota 

Jaringan MAN bisa menghubugkan  
omputer yang berjauhan seperti 
menghubungkan jaringan kantor pusat 

dan jaringan kantor cabang. (Kurnia et 
al. 2018) 
3. Switch 

Hardware yang digunakan untuk 
mengirim paket data. Cara kerja Switch 

yaitu memforward lalu lintas 

berdasarkan f rame, melihat tabel 
berdasarkan MAC Address, 
Menggunakan alamat jaringan yang 

sama pada semua port-port yang ada 
pada Switch.(Sofana 2017) 
4. Modem 

Modulation demodulation atau Modem 
merupakan alat yang befungsi 
merubah sinyal analog menjadi sinyal 

digital atau sebaliknya(Kurnia et al. 
2018) 
5. Wireless Access Point 

Perangkat keras jaringan yang 
mamancarkan sinyal wif i, wireless 
sehingga bisa menghubungkan 

perangkat wireless lainnya baik laptop, 
ponsel dan dapat mengirim informasi, 
data, gambar tanpa menggunakan 

media kabel. (Lesmana Siahaan, Sari 
Panjaitan, and Utama Siahaan 2016) 

2.3 Bandwidth  

Bandwidth merupakan besaran paket 

dalam satuan waktu (BPS) bit 

persecond. yang merupakan jalur 

komunikasi dalam pengiriman dan 

penerimaan data pada hitungan 

detik.(Stoldt, Uwe Trapp, and Toussai 

2019) 

 

 

2.4 Manajemen bandwidth 

Menurut (Aditya and K 2019) 

Manajemen Bandwidth merupakan 

suatu cara membagi bandwidth pada 

jaringan komputer dengan 

menggunakan PC dan sebuah Router 

Mikrotik supaya jaringan tetap stabil. 

Sedangkan Menurut (Kharisma 2019) 

Bahwa manajemen bandwidth adalah 

sebuah metode dimana untuk 

pengaturan arus pengiriman paket data 

dalam sebuah jaringan dan perangkat 

yang digunakan Router untuk alat 

pengendalian bandwithnya 

1. Simple queue merupakan f itur 

Pembagian bandwidth 

menggunakan mikrotik yang sangat 

mudah untuk diterapkan karena 
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tidak perlu memisahkan paket pada 

menu mangle.  

2. PCQ (peer connetion queue) 

Metode pcq digunakan untuk 

membagi bandwidth secara merata 

yang bertujuan untuk membagi 

bandwidth secara adil. 

2.5  Peer Connetion Quee (PCQ) 

Menurut (Kurnia et al. 2018) metode 

PCQ bisa mengenali arah arus untuk 

membagai bandwidth secara adil dan 

merata. Cara kerja PCQ adalah dengan 

membagi bandwidth secara merata ke 

semua client yang aktif . Dengan sistem 

pembagian yang rata metode ini cocok 

digunakan dalam memanajemen 

jaringan hot spot dengan jumlah client 

yang cukup banyak. Cara kerjanya, jika 

bandwidth 10 mbps di bagi dua client 

masing-masing client akan mendapat  

bagian bandwidth sebesar 5 mbps, jika 

client aktif  10 perngkat maka masing-

masing client akan mendapat 1 Mbps. 

2.6 HotSpot 

Menurut (Mustofa et al. 2019) Hotspot 

adalah sebuah koneksi jaringan wirelees 

yang siap digunakan dan pengguna 

hanyak menyiapkan perangkat WLAN 

yang compatible supaya bisa terhubung 

ke suatu jaringan wireless. 

1. Wireless Personal Area Network 

(WPAN) adalah jangkauan dari jaringan 

wireless yang terbatas atau kecil dimana 

umumnya digunakan untuk bluetooth 

dan inf rared. 

2. Wireless Local Area Network (WLAN) 

adalah jaringan WLAN menggunakan  

radio f requency bisa menghubungkan 

beberapa host yang masih dalam 

jangkauan WLAN atau dihubungkan 

dengan jaringan kabel dengan 

menggunakan Access Point. 

3. Wireless Metropolitan Area Network 

adalah dimana area cangkupan dari 

jaringan WMAN sangat luas contoh 

teknologi dari WMAN adalah 

teknologi Wi-Max. 

4. Wireless Wide Area Network 

(WWAN) jaringan ini memberikan 

cangkupan area yang sangat luas 

dimana teknologi yang digunakan 

seperti GSM dan CDMA. 

2.7  Autentifikasi Hot Spot 

Menurut (Muttaqin, Rochim, and 

Widianto 2016) Autentikasi merupakan 

sebuah metode yang digunakan untuk 

menyatakan keaslian sebuah informasi, 

dari pengguna maupun yang 

memberikan informasi, untuk 

mengetahui keaslian informasi dari orang 

yang mengakses ataupun server. 

1. Protokol encrypted wired equivalent 

privacy (WEP) merupakan protocol 

network security wireless yang dapat 

dikatakan protocol yang masih lemah 

dimana WEP memakai 64-bit serta 

128 bit, dan memakai RC4-Key 

Algorithm. 

2. Protocol Wireless Protected Access 

(WPA) Protokol ini adalah hasil dari 

pengembagan protocol sebelumnya. 

protocol WPA memakai security 

(TKIP). 

3. Protokol Wireless Access 2 (WPA2) 

merupakan  protocol yang memiliki 

keamanan paling kuat diantara 

keamanan-keamanan yang 

sebelumnya dan memakai (AES) 

algoritma Advanced Encryption 

Standar sebagai alat authenticated. 

2.8 Router Mikrotik 

Menurut (Mustofa et al. 2019) Mikrotik 

merupakan sistem operasi dijaringan 

yang berbasis mikrotik yang banyak 

dipakai  penyedia internet untuk routing, 

f irewall dan pengiriman paket data.. 

Kemudia menurut (Togohodoh 2018) 

Mikrotik RouterOS merupakan System 

operasi yang digunakan router-router 

yang berbasis PC dengan keungulannya 

mengontrol paket, keamananya, 
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kestabilan dalam mengirim paket-paket 

(routing). Mikrotik sering digunakan 

untuk memonitoring jaringan, 

2.9 Tool dan Software 

Dalam mengimplementasikan jaringan 

hotspot dan manajemen bandwidth 

memerlukan beberapa tool dan sof tware, 

sebagai berikut 

1. Laptop Lenovo Intel core i 3 cpu – 

2.00GHz dan personal computer (PC) 

digunakan sebagai perangkat untuk 

melakukan implementasi. 

2. Router Mikrotik rb951ui-2hnd 

3. Winbox v6 yaitu digunakan sebagai 

remote access untuk melakukan 

konf igurasi pada routerboard mikrotik 

yang berbasiskan Graphic User 

Interface (GUI). 

4. Kabel Unshilded Twisted Pair atau 

UTP dan RJ45 difungsikan sebagai 

tools untuk menghubung hardware 

network seperti Switch- Router- 

Laptop/PC-Hub. 

5. Sof tware yang digunakan untuk 

mesin pencari seperti Mozila Firefox, 

Google chrome Difungsikan untuk 

membuka dan menampilkan halaman 

login hotspot autentikasi pada saat 

user ingin terhubung ke jaringan 

hotspot. 

6. Torch  adalah sebuah tools yang ada 

di mikrotik digunakan untuk 

melakukan pengujian pembagian 

bandwidth. 

7. Koneksi Hotspot (Wif i) dari Internet 

digunakan supaya terhubung ke 

jaringan internet, user yang 

mempunyai hak akses pada jaringan 

hotspot (wif i). 

8. Akses internet dari (ISP) Internet 

service Provider adalah perusahaan 

yang melayani atau menyediakan 

pelayanan koneksi internet 

(bandwidth) agar bisa terhubung 

dengan jaringan di internet. 

 

METODE PENELITIAN 

3.1   Desain Penelitian 

Penelitian ini dirancang dengan 

beberapa tahapan diantaranya : 

 

Pengumpulan data

Mempelajari 

Literatur

Analisa dan 

Perancangan

Implementasi 

Manajemen 

Bandwidth

Pengujian Metode 

Manajemen 

Bandwidth

Penyusunan 

Laporan

 
Gambar 1. Desain penelitian 

3.2 Pengumpulan Data 

Pada tahap pengumpulan data penulis 

membuat janji kepada manajer kafe 

untuk melihat langsung penelitian 

dengan melakukan pengamatan serta 

mendapatkan keterangan dan informasi 

dari tujuan penelitian dengan cara 

melakukan wawancara kepada pak gani 

selaku manajer oprasional di Lajau kopi 

dan  penanggung jawab tempat dan 

mengajukan pertanyaan yang menjadi 

fokus dari penelitian. 

1. Observasi adalah proses 

mencari informasi yang dibutuhkan 

dengan cara pengamatan secara 

langsung. Observasi atau pengamatan 

secara langsung penulis lakukan dengan 

cara datang langsung ke Lajau Kopi 

untuk observasi dan mendapatkan 

informasi dan kebutuhan penelitian.  
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2. Wawancara 

Penulis melakukan wawancara kepada 

pak Gani sebagai manajer oprasional 

dan menanyakan beberapa pertanyaan 

untuk mendapatkan data yang 

diperlukan. 

3. Mempelajari literature 

Pada tahap ini penulis mencari jurnal 

maupun buku-buku yang membahas 

tentang jaringan hotspot, manajemen 

bandwidth, mikrotik dan lainnya yang 

berhubungan dengan penelitian. 

3.3 Analisis dan Perancangan 

Pada analisis dan pernacangan peneliti 

menerapkan penelitian pada Lajau Café 

yang terletak dibatu aji , batam. 

Penerapan hotspot  server dan  

manajemen  bandwidth  dengan metode 

PCQ   ini merupakan kebutuhan untuk 

mengurangi masalah jaringan pada café 

tersebut. Karena sebelumnya tidak ada 

metode pembagian  pada bandwidth 

jaringan pada café tersebut 

menyebabkan tidak stabilnya jaringan 

hotspot pada café tersebut  akibat dari 

Tarik menarik bandwidth yang tidak di 

manajemen dengan baik. Untuk proses 

perancangan memanfaatkan Microsof t 

visio sebagai sof tware untuk 

menggambarkan topologi yang sedang 

berjalan dan yang akan diusulkan 

3.4 Implementasi Manajemen 

Bandwidth 

Implementasi dilakukan langsung dilajau 

kopi dimana penulis melakukan 

penelitian. Dengan cara memasang 

routerboard mikrotik dan 

mengkonf igurasi perangkat yang 

terpasang pada sistem jaringan lajau 

kopi. Dengan membangun jaringan 

hotspot menggunakan routerboard 

mikrotik dan memanajemen bandwidth 

menggunakan metode PCQ (Peer 

Connection Queue). Tahapan  

penerapan metode PCQ di mikrotik. 

 

1. Pada menu queue kemudian queue 

type setelah itu tekan tombol add(+) 

untuk menambahkan. 

2. Pada tampilan selanjutnya isi dengan 

nama PCQ download, kind dengan 

pcq ,rate dengan 0, classif ier dengan 

dst.address. 

3. Tahap selanjutnya klik tombol apply 

dan selesai. 

4. pada menu queue  pilih queue type 

kemudian tombol add(+) 

5. Isi type name dengan PCQ upload , 

kind dengan Pcq , Rate dengan 0, 

Classif ier dengan Src.Address  

6. Lalu klik pada apply dan selesai pada 

tahap ini. 

7. Tahap senajutnya pada menu queue 

pilih simple queue kemudian tekan 

tombol add(+)  

8. Isi name dengan PCQ 1 (boleh 

bebas), target diisi dengan 0.0.0.0/24 

(menunjukkan ip client network) 

9. Pada tab selanjutnya Klik advanced 

kemudiann isi queue type 

10.  Pada Target upload pilih PCQ upload, 

pada target download pilih PCQ 

download  

11.  Klik apply dan tahap ini selesai. 

 

3.5 Pengujian Metode Manajemen 

BandwidthPada proses ini penulis 

melakukan pengujian pada penelitian 

hotspot server dan manajemen 

bandwidth  apakah sesuai dengan tujuan 

peneliti dan sesuai dengan pembahasan 

penelitian. 

3.6 Penyusunan Laporan 

. Dengan mengolah data informasi 

maupun hasil penelitian yang 

dikumpulkan. selanjutnya menyusun 

laporan sesuai dengan sistematika 

penyusunan laporan yang ditetapkan, 

agar laporan tersusun dengan baik dan 

rapi. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Konfigurasi Jaringan HotSpot 
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1. Setting Hotspot Autentikasi 

Login hotspot autentikasi dapat 

memberikan keamanan pengguna yang 

berhak untuk terhubung pada jaringan 

WLAN.  

 
Gambar 2. hasil hotspot autentifikasi 

2. Manajemen Bandwidth 

Pembagian bandwidth merupakan 
bagian dari manajemen bandwidth di 
lajau kopi. dengan skema 20 Mbps total 

bandwidth yang dimiliki maka akan 
dibagi secara adil dan merata keseteiap 
pengguna yang mengkases wif i tersebut. 

 

PCQ RATE = 0
Total Bandwidth 

20 Mbps

PCQ Rate = 0

20 Mbps

1 User

PCQ RATE= 0
6,7 Mbps

PCQ RATE= 0
6,7 Mbps

PCQ RATE= 0
6,7 Mbps

Gambar 3. Manajemen bandwidth 

dengan metode PCQ. 
 

3. Penerapan limitasi bandwidth 

 

 
Gambar 4. penerapan limit upload dan 

download 

 
Gambar 5. Penentuan Queue Type 

4.2 Pengujian hasil pembagian 

bandwidth menggunakan PCQ. 

Dengan memakai 4 perangkat pengguna 

untuk mengetahui hasil dari pembagian 

bandwidth. Dan memakai torch yang 

merupkan tool monitoring yang ada pada 

mikrotik. Peneliti menguji hasil dari 

pembagian bandwidth apakah sudah 

berjalan dengan baik. 

 

 
Gambar 6. Pengujian 1 

Dalam pengujian 1 user bandwidth 
maksimal yang di dapat adalah 

18,2Mbps, selanjutnya dilanjutkan 
dengan 2 user. 

 
Gambar 7. Pengujian 2 
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Kemudian dilanjutkan dengan menguji 

menggunakan 2 user, dari hasil yang 

yang didapat total bandwidth terbagi 

rata. 

 
Gambar 8. Pengujian 3 

pada Gambar 4.7 didapat jumlah 

bandwidth yang didapat oleh ke 4 PC 

atau pengguna. 

1. Client 1 (1.1.1.1/25) 

2. Client 2 (1.1.1.1/26) 

3. Client 3 (1.1.1.1/27) 

4. Client 4 (1.1.1.1/28) 

Dari beberapa kali pengujian 

diadapatkan hasil yang baik dengan 

masing-masing pengguna mendapatkan 

bandwidth yang adil dan sama rata. 

 

4.3 Pembahasan 

Setelah menyelesaikan semua proses 

dalam penelitian, proses selanjutnya 

adalah melakukan pembahasan dan 

merumuskan masalah dari hail penelitian 

ini apakah sesuai dengan tujuan awal 

peneliti. 

1. Implementasi jaringan hotspot 

dengan mikrotik di Lajau Kopi. 

  Dari hasil penelitian yang dilakukan 

peneliti dengan membuat jaringan baru 

menggunakan router mikrotik dan 

memakai metode yang ada pada mikrotik 

yaitu per connection queue (PCQ) untuk 

membagi bandwidth secara adil. 

Pada gambar 3.3 topologi yang 

diusulkan untuk diterapkan dilajau kopi 

dengan penambahan hardware yaitu 

router mikrotik dan menggunakan 

sof tware pedukung yang di install ke 

perangkat computer (PC) peneliti yang 

menjadi komputer server. dari semua 

proses penelitian sampai proses uji 

koneksi dapat dikatakan bagus dan siap 

dipakai oleh client. kesimpulan dari 

penelitian di lajau kopi sudah sangat baik 

dari hasil data pengujian yang dilakukan 

beberapa kali oleh peneliti. 

 

2. Mengoptimalkan bandwidth pada 

tiap user di Lajau Kopi. 

Peneliti melakukan sebanyak 3 kali 

pengujian, pada pengujian ke 

1(pertama), 2(kedua), dan 3(ketiga) 

dapat dilihat hasil dari bandwidth yang 

didapat oleh tiap - tiap pengguna 

memiliki hasil yang tidak jauh berbeda 

walaupun jika ditotal dari semua 

pengujian tidak sampai ke total 

bandwidth yang dimiliki yaitu 20 Mbps, 

ini disebabkan adanya trhoughput yang 

ada pada penggunaan jaringan WLAN 

sehingga tidak bisa maksimal seperti 

menggunakan kabel LAN. peneliti 

menggunakan torch yang merupakan 

tool pada winbox untuk melakukan 

pengujian dan melihat hasil dari 

pembagian bandwidth yang didapat tiap - 

tiap pengguna. 

Pada gambar 4.5 pengujian ke 1 

dilakukan dengan satu pengguna, 

bandwdth yang didapat oleh pengguna 

satu perangkat adalah 18,3 Mbps dan 

dapat dikatakan baik. pada gambar 4.6 

pengujian ke 2 dilakukan dengan dua 

pengguna dan bandwidth yang didapat 

oleh dua pengguna tersebut adalah, 

pengguna 1 sebesar 8,0 Mbps dan 

pengguna 2 sebesar 8,3 Mbps dan dapat 

dikatakan baik untuk pengujian 2 

pengguna. pada pengujian ke 3 hasil dari 
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pengujian pembagian bandwidth dan 

metode PCQ dapat berjalan dengan baik 

walaupun hasil dari semua bandwidth 

yang didapat oleh tiap - tiap pengguna 

tidak sampai pada total bandwidth yang 

dimiliki namun dari hasil pembagiannya 

dikatakan baik. Pada gambar 4.7 hasil 

pengujian ke 3 dengan empat pengguna 

didapatkan, pengguna 1 sebesar 2,7 

Mbps, pengguna 2 sebesar 2,7 Mbps, 

pengguna 3 sebesar 2,2 Mbps, dan 

pengguna 4 sebesar 2,7 Mbps. 

Hasil dari pengujian ke 1, 2, dan 3 dapat 

dikatakan baik, dari hasil pembagian 

bandwidth yang didapat tiap - tiap 

pengguna. maka kesimpulan dari 

penerapan manajemen bandwidth di 

lajau kopi dapat dikatakan baik di lihat 

dari hasil pengujian yang dilakukan. 

3. Penerapan metode Per Connection 

Queue di Lajau kopi. 

Berdasarkan ukuran yang digunakan 

pada PCQ (per Connetion queue) adalah 

classifer, badwidth, rate, dan total limit, 

penerapan manajemen bandwidth di 

lajau kopi sudah cukup baik dilihat dari 

hasil pengujian yang dilakukan dengan 

tool winbox, torch pada pengujian ke 1, 

2, dan 3 dapat dilihat hasil dari 

bandwidth yang didapat tiap - tiap 

pengguna memiliki rata - rata yang 

cukup baik dengan nilai pcq-rate 0. 

Kesimpulan dari penerapan manajemen 

bandwidth menggunakan metode PCQ 

(Per connetion queue) di lajau kopi 

dikatakan baik dan siap digunkan di 

tempat-tempat lainnya secara 

berkelanjutan. 

SIMPULAN 

Tujuan penelitian untuk mendapatkan 
bukti empiris penerapan manajemen 
bandwidth di lajau kopi. Dari hasil 

penelitian memunculkan beberapa 
kesimpulan yang sudah dijelaskan 
sebelumnya. Beberapa kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Penerapan mikrotik dengan 

membangun jaringan baru untuk lajau 
kopi sudah efektif  dan mampu 
meningkatkan pelayanan bagi konsumen 

kafe tersebut. 
2. mengoptimalkan bandwidth di 
Lajau Kopi dengan metode PCQ (per 

connection queue) sangat dipengaruhi 
parameter Classif ier, Rate, Limit maupun 
Total Limit. 

4. PCQ (per connetion queue) 
merupakan metode yang efektif  untuk 
diterapkan di lajau kopi.tersebut. 

5. Penggunaan mikrotik 
routerboard rb941-2nd yang memiliki 
routerOS dapat dijadikan router yang 

cukup efektif  untuk melakukan 
manajemen bandwidth walaupun 
bentuknya minimalis. 
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