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Abstrak - 
 

Penggunaan internet saat ini memiliki mobilitas yang sangat tinggi, baik digunakan untuk 

browsing informasi, download maupun upload data, dan penggunaan fasilitas internet yang lain. 

Untuk itu diperlukannya bandwidth management untuk mengatur setiap data yang lewat, 

sehingga pembagian bandwidth menjadi merata dengan menggunakan metode Queue Tree dan 

PCQ yang diterapkan pada MikroTik. Dalam penelitian ini dilakukan menggunakan metode 

queue tree dan PCQ (Peer Connection Queue) untuk mengoptimasikan bandwidth internet. 

Menganalisis QoS (Quality of Service) manajemen bandwidth internet menggunakan Queue 

Tree dan PCQ (Peer Connection Queue)dari segi throughput, delay, dan jitter.Hasil dari 

penelitian ini menunjukkan bahwa kualiatas jaringan dengan menggunakan metode antrian 

Queue tree dan PCQ lebih optimal, hal ini dikarenakan bandwidth akan terbagi sesuai dengan 

rule yang diterapkan pada bandwidth management dan tidak menyebabkan client saling berebut 

bandwith.. 

 Kata kunci: Bandwith, Quality of Service, queue tree, Peer Connection Queue  
 

1. Latar Belakang 
Pengunaan bandwidth pada jaringan internet saat ini 

sering kali kurang dimanfaatkan secara optimal. Hal ini 

dapat disebabakan karena adanya tarik menarik kapasitas 

bandwidth antara pengguna yang menggunakan internet 

untuk keperluan browsing maupun untuk download 

ataupun upload. Queue Tree berfungsi untuk 

mengimplementasikan fungsi yang lebih kompleks dalam 

limitbandwidth pada mikrotik dimana penggunaan packet 

mark nya memiliki fungsi yang lebih baik. Digunakan 

untuk membatasi satu arah koneksi saja baik itu 

download maupun upload. PCQDigunakan untuk 

mengenali arah arus dan digunakan karena dapat 

membagai bandwidth secara adil, merata dan massif. 

PCQ pada mikrotik digunakan bersamaan dengan fitur 

Queue, baik Simple Queue maupun Queue Tree. 

Dengan menggunakan PCQ ini, walaupun jumlah 

client tidak tentu dan sangat banyak, kita hanya perlu 

membuat satu atau dua konfigurasi Queue. 

Berdasarkan latar belakang maka dilakukan penelitian 

dengan judul “Analisis QoS pada implementasi 

manajemen bandwidth menggunakan metode Queue Tree 

dan PCQ”. 

 
Jaringan komputer adalah sebuah kumpulan komputer, 

printer dan perangkat jaringan lainnya yang terhubung 

dalam satu kesatuan yang bekerja bersama-sama untuk 

mencapai suatu tujuan yang sama. Setiap komputer, 

printer atau periferal yang terhubung dengan jaringan 

disebut node. Sebuah jaringan komputer dapat memiliki 

dua, puluhan, ribuan atau bahkan jutaan node.[1] 

 

2. Metodologi Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penulisan Tugas akhir 

ini adalah : 

a. Analisa 
Pada tahap analisa, dilakukan analisa semua 

kebutuhan jaringan yang terdiri dari analisa masalah dan 

analisa kebutuhan jaringan yang berada dalam 

manajemen bandwidth untuk mengetahui yang 

dibutuhkan dalam memanajemen bandwdth. 

b. Perancangan 

Pada tahap perancangan, dilakukan berdasarkan 

kebutuhan. Dengan adanya perancangan ini dapat 

memberikan gambaran topologi yang akan dibuat dan 

mempermudah manajemen bandwidth pada unit 

komputer. 

c. Implementasi 

Pada tahap implementasi ini menggunakan 

Mikrotik dengan bantuan WinBox Loader untuk 

mempermudah konfigurasi. 

d. Pengujian 
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Pada tahap pengujian, dilakukan pengujian pada 
hasil implementasi yang telah dilakukan untuk 

mengetahui konfigurasi manajemen bandwidth sudah 
benar dan sesuai dengan tujuan. 

 

2.1 Bandwidth 

Bandwidth merupakan suatu ukuran dari banyaknya 

informasi yang dapat mengalir dari suatu tempat ke 

tempat lain dalam suatu waktu tertentu[4]. Bandwidth 

dapat dipakai untuk mengukur baik aliran data analog 

maupun aliran data digital. Sekarang bandwidth lebih 

banyak digunakan untuk mengukur aliran data digital. 

Satuan yang dipakai untuk bandwidth adalah bits per 

second atau sering disingkat sebagai bps. Bit atau binery 

digit adalah basis angka yang terdiri dari angka 0 dan 1. 

Satuan ini menggambarkan seberapa banyak bit (angka 0 

dan 1) yang dapat mengalir dari satu tempat ketempat 

yang lain dalam setiap detik melalui suatu media. 

 

2.2 Management Bandwidth 

Manajemen bandwidth merupakan teknik 

pengelolaan jaringan sebagai usaha untuk memberikan 

performa jaringan yang adil dan memuaskan. Manajemen 

bandwith juga digunakan untuk memastikan bandwidth 

yang memadai untuk memenuhi kebutuhan trafik data 

dan informasi serta mencegah persaingan antara aplikasi. 

Manajemen bandwidth menjadi hal mutlak bagi jaringan 

multi layanan, semakin banyak dan bervariasinya aplikasi 

yang dapat dilayani oleh suatu jaringan akan berpengaruh 

pada penggunaan link dalam jaringan tersebut. Link-link 

yang ada harus mampu menangani kebutuhan user akan 

aplikasi tesebut bahkan dalam keadaan kongesti 

sekalipun.[5] 

Untuk proses manajemen bandwidth dapat 

dilakukan dengan beberapa tipe queue, yaitu simple 

queue dan queue tree. 

1. Simple Queue merupakan menu pada 

RouterOS untuk melakukan manajemen bandwidth 

untuk skenario jaringan yang sederhana. Untuk 

stream (sub queue). Namun karena merupakan 

penyempurnaan dari Stochastic Fairness Queuing, 

metode Per Connection Queue memiliki beberapa fitur 

tambahan. Pada Per Connection Queue, parameter yang 

dapat dipilih untuk menjadi classifier adalah src-address, 

dst-address, src-port maupun dst-port. Fungsi dari 

parameter itu adalah sebagai patokan atau standar yang 

dapat digunakan untuk dijadikan tolak ukur pengujian 

metode antrian Per Connection Queue[8] 

 

2.4 QOS (Quality of Service) 

Quality ofService merupakan metode pengukuran 

tentangseberapa baik jaringan dan merupakan usaha 

untuk mendefinisikan karateristik dan sifat suatu layanan. 

Quality of Service digunakan untuk mengukur 

sekumpulan atribut kinerja yang telah dispesifikasikan 

dan biasanya diasosiasikan dengan suatu layanan.[9] 

Terdapat beberapa parameter yang harus 

dipertimbangkan untuk menentukan Quality of Service 

diantaranya Troughput, Delay, dan Jitter. 

Troughput merupakan kecepatan (rate) transfer 

data efektif, yaitu diukur dalam bps. Troughput 

merupakan jumlah total kedatanganpaket yang 

sukses yang diamati 

1. pada tujuan selama interval waktu tertentu dibagi 

oleh durasi interval waktu tersebut[10] 

Tabel 1 Kategori Throughput 
Kategori Throughput Indeks 

Throughput (%)  

Sangat bagus 100 % 4 

Bagus 75 % 3 

Sedang 50 % 2 

Jelek < 25 % 1 

Untuk mengukur nilai throughput dapat menggunakan 

rumus persamaan berikut : 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ𝐷𝑎𝑡𝑎𝐷𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎 

Throughput = 
𝐿𝑎𝑚𝑎𝑃𝑒𝑛𝑔𝑎𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛 

menggunakan Simple Queue, pekerjaan 
packetclassification dan markingpacket tidak wajib 

𝑇ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡 
𝑇ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡 = 

𝐴𝑙𝑜𝑘𝑎𝑠𝑖𝐵𝑎𝑛𝑑𝑤𝑖𝑑ℎ𝑈𝑠𝑒𝑟 𝑥100% 

dilakukan.[6] 

2. Queue tree adalah konfigurasi queue yang bersifat 

one way (satu arah), ini berarti sebuah konfigurasi 

queue hanya akan mampu melakukan queue 

terhadap satu arah jenis traffic. Jika sebuah 

konfigurasi queue pada Queue tree ditujukan untuk 

melakukan queue terhadap bandwidthdownload, 

maka konfigurasi tersebut tidak akan melakukan 

queue untuk bandwidthupload, demikian pula 

sebaliknya.[7] 

 

2.3 PCQ (Per Connection Queueing) 

Per Connection Queue merupakan penyempurnaan 

dari metode Stochastic Fairness Queuing (SFQ). Cara 

kerja kedua metode ini sama, yaitu berusaha dengan 

menyeimbangkan traffic dengan membuat beberapa sub 

2. Delay merupakan waktu yang dibutuhkan untuk 

menempuh jarak dari asal ke tujuan. Delay dapat 

dipengaruhi oleh jarak, media fisik, kongesti atau 

juga waktu proses yang lama.[6] 

Delay dapat diklasifikasikan sebagai berikut : 

Tabel 2Kategori Delay 
Kategori 

Delay 
Besar Delay 

(ms) 
Indeks 

Sangat Bagus <150 ms 4 

Bagus 150 ms – 300 
ms 

3 

Sedang 300 ms – 450 
ms 

2 

Jelek > 450ms 1 
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Untuk mengukur nilai delay dapat menggunakan rumus 
persamaan sebagai berikut : 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 
Rata − Rata 𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 = 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑃𝑎𝑘𝑒𝑡𝐷𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎 
3. Jitter atau Variasi Kedatangan Paket 

Hal ini disebabkan oleh variasi-variasi dalam 

panjang antrian, dalam waktu pengolahan data, dan 

juga dalam waktu pemhimpunan ulang paket-paket 

diakhir perjalanan jitter. Jitter lazimnya disebut 

variasi delay, berhubungan erat dengan latency, 

yang menunjukkan banyaknya variasi delay pada 

transmisi data dijaringan. Delay antrian pada router 

dan switch dapatmenyebabkan jitter. Terdapat 

empat kategori penurunan performasi jaringan 

berdasarkan nilai peak jitter sesuai dengan versi 

TIPHON,[11] yaitu : 

Tabel 3 kategoriJitter 
Kategori 

Jitter 
Jitter (ms) Indeks 

Sangat 

Bagus 
0 ms 4 

Bagus 0 ms – 75 ms 3 

Sedang 75 ms – 125 ms 2 

Jelek 125 ms – 225 ms 1 

Untuk mengukur nilai jitter dapat menggunakan rumus 

persamaan sebagai berikut : 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠𝑖𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 

𝐽𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟 = 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑃𝑎𝑘𝑒𝑡𝐷𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎 

𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 − (𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑅𝑎𝑡𝑎𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦) 

dan mengevaluasi permasalahan, kesempatan serta 

hambatan yang terjadi dan kebutuhan-kebutuhan yang 

diharapkan sehingga dapat sesuai dengan kebutuhan. 

Analisis sistem meliputi identifikasi masalah, analisis 

masalah, analisis sistem manajemen bandwidth. 

 

3.2 Analisis Sistem Manajemen Bandwidth 

Pada tahap ini terdapat dua langkah kerja yang akan 

dilakukan yaitu implementasi Queue Tree pada Metode 

PerConnection Queue dan Quality of Service 

padaMetode Queue Tree dan Per Connection Queue. 

1. Implementasi Queue Tree pada metode Per 

Connection Queue. 

Pembuatan sistem dengan menggunakan mikrotik 

routerboard serta aplikasiwinboxyang digunakan 

untuk remote router dan pembagian bandwidth 

dilakukan menggunakan Queue Tree yang sudah 

tersedia di dalamnya. 

2. Quality of Service pada Queue Tree dan Per 

Connection Queue 

Setelah selesai dari tahap implementasi Queue Tree 

pada metode Per Connection Queue, maka dari hasil 

tersebut dapat dilihat Quality of Service atau 

layanan pada jaringan yang telah diterapkan 

manajemen bandwidth dengan mikrotikrouterboard. 

Pada Quality of Service ini yang akan dianalisa yaitu 

troughput, delay, dan jitter yang terjadi dalam sistem 

manajemen bandwidth yang telah dibuat. 

= 

2.5 Router Mikrotik 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑃𝑎𝑘𝑒𝑡𝐷𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎 3.3 Topologi jaringan 

Mikrotik routerboard merupakan sebuah perangkat 

jaringan komputer yang menggunakan Mikrotik 

RouterOS yang berbasis Linux dan diperuntukkan bagi 

network router. Mikrotik routerboard memiliki beberapa 

fasilitas seperti bandwith management, stateful firewall, 

hotspot for plug and play access, remote Winbox GUI 

admin, dan routing. Administrasi Mikrotik routerboard 

bisa dilakukan melalui Windows application 

(WinBox).[5] 
 

3. Perancangan Sistem 

Pada penelitian ini akan dibangun sistem manajemen 

bandwidth dalam jaringan dengan mengunakan beberapa 

perangkat keras dan perangkat lunak. Sementara itu yang 

menjadi subjek penelitian adalah penggunaan metode 

Queue Tree dan Peer Connection queue yang berjalan 

pada jaringan local area network, yang mana akan 

dibuktikan apabila sistem sudah berjalan. Hingga pada 

step akhir dari penelitian ini adalah melakukan 

pengukuran Quality of Service terhadap jaringan dari 

sistem yang telah berjalan. 

 

3.1 Analisis sistem 

Analisis sistem merupakan penguraian dari suatu 

sistem informasi yang utuh kedalam bagian-bagian 

komponennya dengan maksud untuk mengidentifikasi 

 

Gambar 1 Topologi jaringan 

 

Pada gambar 1 merupakan rancangan topologi jaringan 

untuk simulasi dengan topologi tree dan PCQ. Pada 

topologi dapat dilhat dimana mirkotik akan terhubung 

dengan internet malalui wifi, kemudian mikrotik juga 

berfungsi sebagai swicth yang dihubungkan 

menggunakan kabel UTP pada setiap klien. Pada 

interface ether2-ether5 di setting mode Bride LAN 

tujuannya agar miroktik yang digunakan sebagai swicth 

dapat terhubung ke klien dan klien dapat mengakses 

internet. 

4.1 Implementasi 
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Implementasi adalah suatu tindakan atau pelaksanan 

dari sebuah rencana yang disusun secara matang dan 

terperinci. Dengan melakukan implementasi setelah 

perancanaan dianggap baik. Pada tahap ini terdiri dari 

perbandingan QoS sebelum dan setelah Queue Tree dan 

PCQ di implementasikan. QueueTree mempunyai peran 

yang penting dalam limit bandwidth pada mikrotik 

dimanapenggunaan packet mark nya memiliki fungsi 

yang berguna untuk membatasi satu arah koneksi baik itu 

download maupun upload dan PCQ\ 

 
Gambar 2 hasil setting mangle 

Konfigurasi Mangle berfungsi untuk menandai paket 

yang melewati route, masuk ke router atau yang keluar 

dari router. Pada konfigurasi Mangle dapat dilakukan 

dengan menu Firewall pada tab Mangle untuk membuat 

Mark packet dan Mark connection. 
 

Gambar 3 hasil settingQueue tree dan PCQ 

Pada implementasi queue tree dan pcq, di setting maks 

download = 4 Mb dan maks Upload 1Mb 

 

4.2 Pengujian 

Pengujian yang di lakukan pada QOS troughput, 

delay dan jitter di peroleh data sebagai berikut : 

 

 

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Troughput 

 

 

 

 

Data ke - 

 

Troughput 

Tanpa Queue 

tree dan PCQ 

(bytes/s) 

Troughput 

Dengan 

Queue tree 

dan PCQ 

(bytes/s) 

1 77.81784726 157.7868852 

2 72.59899085 150.6115533 

rata – rata 

Troughput 

75.20841905 154.1992193 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4 grafik perbandingan Troughput 

Tabel 4 Hasil Pengujiandelay 

Hasil 

pengujian 

Tanpa queue 

tree dan PCQ 

Dengan 

queue tree 
dan PCQ 

Delay 
33.55396619 

(ms) 
11.92589118 

(ms) 

Grafik perbandingan 
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Gambar 7 grafik perbandingan Jitter 

 

 

5. Penutup 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan selama 

perancangan sampai analisa perbandingan QoS pada 

kecepatan download tanpa mengguankan metode antrian 

Queue tree dan PCQ dan dengan menggunakan metode 

Queue tree dan PCQ, maka dapat disimpulkan : 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar grafik 5 perbandingan Delay 

 

Tabel 5Hasil Pengujian Jitter 

1. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, 

diperoleh hasil sebagai berikut: 

a. Delay dan jiiter pada manajemen 

bandwidth dengan menggunakanmetode 

antian Queue tree dan PCQ lebih kecil 

dibandingkan tidak menggunakan Queue 

tree dan PCQ. 

b. Throughput pada manajemen bandwidth 

dengan menggunakan metodeantrian 

Queue tree dan PCQ lebih lebih besar 

dari pada tidak menggunakan Queue tree 

dan PCQ. 

2. Berdasarkan hasil diatas dapat dilihat bahwa 

kualiatas jaringan dengan menggunakan 

metode antrian Queue tree dan PCQ lebih 

optimal, hal ini dikarenakan bandwidth akan 

terbagi sesuai dengan rule yang diterapkan 

pada bandwidth management dan tidak 

menyebabkan client saling merebut bandwidth. 

5.2 Saran 

Berdasarkan analisis hasil dan pembahasan penelitian 

yang telah dilakukan, maka saran yang dapat penulis 

sampaikan adalah : 

 

1. Lakukan backup konfigurasi router, apabila ada 

kesalahan atau hal lain yang menyebabkan koneksi 

jaringan terganggu, konfigurasi dapat di restor 

kembali. 

2. Pada saat pengujian sistem manajemen 

bandwidth diharapkan menggunakan koneksi 

internet yang stabil. 

3  Pengerjaan tugas akhir tentang analisa bandwidth 

ini disertakan pengujian kualitas layanan pada 

pada jaringan, namun perhitungan untuk masing- 

masing parameter masih dilakukan secara manual. 

Diharapkan pada pengembangan selanjutnya 

mampu membahas lebih detail tentang parameter 

QoS dan membuat aplikasi QoS untuk kemudahan 

administrator jaringan dalam menghitung dan 

melihat kualitas sebuah jaringan 

Grafik perbandingan 
Delay (ms) 
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Grafik perbandingan 
Jitter (ms) 
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Tanpa  dengan 
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Hasil 

pengujian 

Tanpa queue 

tree dan PCQ 

Dengan queue 

tree dan PCQ 

Jitter 33.55397 (ms) 11.92589 (ms) 
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