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Abstrak

Penggunaan akses internet saat ini tidak terlepas dari masalah kecepatan bandwidth setiap
pengguna. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan memanajemen bandwidth dalam
jaringan internet khususnya di program studi teknik informatika yang saat ini memiliki mobilitas
yang sangat tinggi dalam penggunaan internet, baik untuk menelusuri informasi, mengunduh
informasi, atau menggunakan fungsi infernet lainnya. Hal ini membuat setiap pengguna
mendapatkan jumlah bandwidth yang tidak stabil bahkan kehilangan koneksi. Oleh karena itu
diperlukan manajemen bandwidth untuk mengatur setiap bit data yang lewat agar bandwidth
merata melalui metode PCQ (Peer Connection Queue) yang diterapkan di MikroTik. Pada
penelitian ini dilakukan analisis QoS (Quality Of Service) dari segi throughput, delay, jitter dan
packet loss menggunakan metode Peer Connection Queue (PCQ) dengan 3 pengguna ketika
melakukan download dan upload data. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kualitas jaringan
dengan metode PCQ lebih optimal karena bandwidth yang didistribusikan sesuai aturan dalam
manajemen bandwidth, dan tidak membuat pengguna bersaing untuk mendapatkan bandwidth.

Kata Kunci: Bandwidth, Quality of Service, Mikrotik, Peer Connection Queue

Abstract

The use of internet access today is inseparable from the problem of each user's bandwidth speed.
This research aims to analyze and manage bandwidth in the internet network, especially in the
informatics engineering study program which currently has very high mobility in internet use,
whether for browsing information, downloading information, or using other internet functions.
This makes each user get an unstable amount of bandwidth and even lose connections. Therefore,
bandwidth management is needed to regulate each passing bit of data so that the bandwidth is
evenly distributed through the PCQ (Peer Connection Queue) method implemented in MikroTik.
In this research, QoS (Quality of Service) analysis was carried out in terms of throughput, delay,
Jitter, and packet loss using the Peer Connection Queue (PCQ) method with 3 users when
downloading and uploading data. The results of this research show that network quality using
the PCQ method is more optimal because the bandwidth is distributed according to the rules in
bandwidth management and does not make users compete for bandwidth.
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1. PENDAHULUAN

Saat ini internet merupakan sesuatu yang tidak bisa dipisahkan dari kehidupan sehari-hari
segala informasi. Banyak tempat yang dapat mengakses internet, misalkan sekolah, kampus, mall,
dan tempat umum lainya. Akses internet saat ini tidak terlepas dari masalah kecepatan bandwidth
setiap pengguna yang mengalami seperti kecepatan koneksi yang lama dan bahkan terputus dalam
menelusuri informasi, mengunduh informasi, atau menggunakan fungsi internet lainnya. Hal ini
dirasakan pada program studi teknik informatika yang saat ini memiliki mobilitas yang sangat
tinggi dalam penggunaan internet. Namun tidak jarang kita jumpai bahwa kecepatan setiap
pengguna tidaklah sama [1], karena itu perlu adanya manajemen bandwidth untuk pengelolaan
jaringan.

Dalam memenuhi penggunaan internet, menajemen bandwidth sangat perlu dilakukan untuk
mengontrol penggunaan internet itu sendiri. Banyak tipe dari manajemen bandwidth yang ada di
berbagai vendor yang mengeluarkan perangkat router, maupun sistem operasi yang sering
digunakan sebagai router salah satunya Router MikroTik [2]. Router Mikrotik memiliki fitur
Queue tree yang dapat digunakan untuk menentukan alokasi bandwidth [3]. Salah satu metode
yang dapat digunakan untuk membagi bandwidth secara merata adalah PCQ (Peer Connection
Queue). Per Connection Queue (PCQ) dapat digunakan sebagai metode queue pada jaringan
dengan jumlah client yang banyak, atau jaringan yang tidak dapat diperkirakan jumlah clienmya,
misalnya pada sebuah Universitas yang ada jaringan wi-fi. PCQ berfungsi untuk mengenali arah
arus paket data setiap pengguna dan digunakan karena dapat menangani pembagian bandwidth
secara adil, masif, dan merata. PCQ pada perangkat mikrotik digunakan bersamaan dengan fitur
simple queue maupun queue tree. [4].

Untuk itu dilakukan analisis QoS (Quality of Service) untuk mengukur seberapa baik
kapasitas bandwidth sebelum dan sesudah penerapan metode PCQ (Peer Connection Queue)
melalui pengujian parameter QoS berupa throughput, delay, jitter, dan packet loss[5]. Dengan
memanfaatkan cara ini #raffic data penggunaan internet dapat diatur sesuai dengan jumlah
bandwidth yang ada pada jaringan tersebu Sehingga dapat memberikan solusi yang optimal
terhadap manajemen bandwidth jaringan komputer di program studi teknik informatika fakultas
teknik Universitas Nusa Nipa.

Optimalisasi Quality Of Service [6] digunakan untuk mengukur kualitas data seperti
menerapkan metode manajemen bandwidth Hierarchical Token Buket (HTB) pada layanan
hostpot mikrotik. Namun metode PCQ belum banyak digunakan pada area kampus karena
memerlukan pengguna yang banyak untuk mendukung pembagian bandwidth secara merata [7].
Penelitian yang dilakukan [8] dimana manajemen bandwidth sangat penting dalam menentukan
alokasi yang akan diberikan kepada pengguna jaringan namun total bandwidth yang diberikan
masih rendah karena penggunaan infernet yang masih sangat sedikit, sehingga bandwidth belum
bisa terbagi secara adil apabila penggunaan menjadi banyak [9]. Penelitian mengggunakan
metode PCQ perlu terapkan karena dapat menangani paket data secara merata dan harus
dibuktikan dengan mengukur seberapa optimalnya pembagian bandwidth, dengan parameter dari
Quality Of Service [10].

Berdasarkan penelitian sebelumnya peneliti menggunakan metode PCQ untuk membagi
kapasitas bandwidth menjadi adil ke setiap pengguna, dimana menggunakan 3 pengguna jaringan
internet ketika melakukan download dan upload secara bersamaan, hasil metode PCQ akan
diukur menggunakan parameter dari QoS (Quality Of Service) yang dapat mengoptimalkan
penggunaan bandwidth internet secara efisien.
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2. METODE PENELITIAN
2.1 Topologi Jaringan
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Gambar 1. Simulasi Topologi

Gambar 1 adalah topologi untuk simulasi jaringan[11]. Dari ISP (Internet Service
Provider), dalam hal ini mikrotik berfungsi sebagai router dan berfungsi mendistribusikan
jaringan yang akan dikirimkan ke komputer pengguna. dengan /P: 192.168.3.10-12

2.2 Alur Penelitian

Perancangan Konfigurasi

l

Pembuatan topologi jaringan dan

setting ip masing-masing client

Ping ke
setiap
client

berhasil

Melakukan Pengujian Manajemen
Bandwidth dengan PCQ

l

Analisis QoS dari segi througtput,
delay, jitter, dan packet loss

Gambar 2. Alur Penelitian

Gambar 2 alur Penelitian, dimulai pada perancangan konfigurasi dengan membuat topologi
jaringan dan setting IP kemudian melakukan test ping ke setiap client jika berhasil maka
dilanjutkan ke pengujian jaringan manajemen bandwidth dengan metode pcq, jika tidak maka

kembali tahap sebelumnya. Lalu dilakukan analisis QoS dari segi throughput, delay, jitter, dan
packet loss[12]
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2.3 PCQ (Peer Connection Queue)
PCQ adalah metode yang berfungsi untuk mengenali arah arus dan diaplikasikan untuk

membagi bandwidth yang adil dan merata untuk penggunaannya dengan Queue Tree [13] pada
mikrotik untuk pemakaian packet mark [14] nya mempunyai tugas yang sangat baik.

pcq-rate=0
1 users 2 users 7 users
256k 73k >
queue=pcqg-down 12k

max-limit=512k 5 3k
73k |>
256k 73k >

73k

Gambar 3. Alur Kerja PCQ

2.4 QOS (Quality of Service)

Quality of Service atau QoS, adalah kemampuan jaringan untuk memberikan layanan yang
baik sekaligus menyediakan bandwidth dan mengurangi jitter dan latensi. Latensi, jitter, packet
loss, throughput, MOS, echo cancellation, dan PDD adalah contoh parameter QoS.[15]

Tabel 1. kualitas QoS

Nilai Persentase (%) Indeks
3,8-4 95-100 Sangat Memuaskan
3-3.79 75 -94.75 Memuaskan

c Kurang
2-2 -7 e
2-2.99 50 - 74,75 Memuaskan
1-1,99 25 -49,75 Jelek

(Sumber : TIPHON)
3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini akan dikembangkan sistem pengelolaan bandwidth dalam suatu jaringan
dengan menggunakan beberapa perangkat keras dan lunak untuk metode PCQ (Peer Connection
Queue) yang berjalan pada LAN (Local Area Network), yang akan diverifikasi dengan QoS
(Quality of Service) untuk analisis jaringan secara keseluruhan

3.1. Konfigurasi IP Address
Address Ust f=] E3 |

'I- — ¢ 8 Cl 7 » __|
Address Network :Interfacg ' V\

 9P192.168.1. 15/24 192.168.1.0 intemet

T192.168.3.1/24 192.168.3.0 local

2items (1 selected)

Gambear 4. Konfigurasi /P Address

68



Techno.COM, Vol. 23, No. 1, Februari 2024: 65-75

3.2. Manajemen Bandwidth dengan PCQ
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Gambar 5. Pembagian Bandwidth

Jumlah bandwidth yang digunakan pada penelitian ini sebesar 1 MBps yang terbagi atas
kecepatan download dan upload masing-masing sebesar 800 dan 200 KBps dengan asumsi
penggunaan bandwidth akan berbeda-beda tiap pengguna dengan PCQ (Peer Conection Queue).
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=S Downkoad Eﬂﬁ. mgu [El?ﬂ
8 Upksad ntemet Obps 08
8 UP-LAPTOP-1 Ugioad LAPTOP-1-NET 2% m Obpo oe oa o
BUPLAPTOP2  Upload LAPTOP-2-NET oy 2000 Obps 08 08 0
BUPLAPTOP3  Ugload LAPTOP-3-NET P 2000 Obps 08 0B 0
8 tems (1 selected) D B queued 0 packets queued
Gambar 6. Konfigurasi Bandwidth
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Gambear 7. Konfigurasi IP Address Client
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Konfigurasi tiap-tiap cl/ient dengan switch dan kabel UTP sebagai pengujian download dan

upload.

3.4. Tes Download dan Upload dengan PCQ

i @& 60% PacketTracer70_64bit_setup_2.exe -
Download status  Speed Limiter  Options on completion
hi f{doc-00-Ok-doc: )l d Jresc, 7gcuc! 7mbp

Status Receiving data...

& 60% PacketTracer70_64bit_setup.exe - X

Download status  Speed Limiter Options on completion

File size

| Downloaded
Transfer rate
Time left

| Resume capability

Show details >>

78,464 MB
47,160 MB (60,10 %)
36,353 KBfsec
28 min 23 sec
Yes

Pause

Cancel

Show details >>

https: //doc-00-0k-doc: esc/t 7gcuc! 7mbp
Status Receiving data...

File size 78,464 MB

Downloaded 47,401 MB (60,41%)

Transfer rate 32,844 KB/sec

Time left 22 min 45 sec

Resume capability Yes

L —

Pause

Gambear 8. Tes Kecepatan Download dengan

Gambear 9. Tes Kecepatan Download dengan

PCQ tanpa PCQ
Interface docal>
Overall Stats  Rx Stats  Tx Stats | Status  Traffic | ; .
lTx/Rx Rate: |392.3kbps /|23 4kbps I l Cancel |
Tx/Rx Packet Rate: 39p/s /139p/s [:
FP Tx/Rx Rate: 641.9kbps | //41.4kbps [ Disale |
FP Tx/Rx Packet Rate: [63p/s //65p/s [ o
Tx/Rx Bytes: | 76.3 MiB 1/[77m8 Torch Traffic data
Ta/Rx Packets: |86 685 /84697 | CableTest — ?f\}’;';ad/ upload
X/ RX
Tx/Rx Drops: |0 /10 | Blink
Tx/Rx Emors: [0 /0 | Reset MAC Address

M Tx: 352.3Kbps
R 23.4kbps
- - s —

|

| Reset Counters

I Tx Packet: 39p/s

enabled

I Rx Packet: 39p/s

running

||M|‘||||||||hhuill“l‘iln|||||||i||||||||||!|

link ok

Gambar 10. Traffic Download dan Upload pada Mikrotik

Dari Gambar 10 hasil traffic mempnuyai jumlah bandwidth yang cukup berbeda, yaitu pada
client 1 rata-rata bandwidth yang diterima 3923 kbps, client 2 283,2 kbps sedangkan client 3
272,3 kbps. Ini disebabkan manajemen bandwidth yang aktif pada jaringan tersebut
mengakibatkan bandwidth terdistribusi secara merata.

3.5. Analisis QoS

Parameter QoS (Quality of Service) yang harus dicari adalah throughput, latency, jitter, dan
packet loss. Pengujian dilakukan oleh client menggunakan aplikasi wireshark, dimana data
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otomatis muncul setelah analisis selesai. Hasil data yang diperoleh akan diberikan dalam bentuk

tabel dan grafik.
-
M Wireshark - Capture File Properties - Dengan PCQ.pcapng - a X
Detals
File
Name: F:\LAPORAN'Bagan \SCREEN Dengan PCQ.pcapng
Length: 7183 kB
Format: Wieshark/... - pcapng
Encapsulation: Ethernet
Time
First packet: 2019-05-04 20:48:53
Last packet: 2019-05-04 20:51:15
Elapsed: 00:02:21
Capture
Hardware: Intel(R) Celeron(R) CPU 1000M @ 1.80GHZ (with SS€4.2)
Os: 64-bit Windows 10, buld 17134
Application: Dumpcap (Wireshark) 2.6.4 (v2.6,4-0-g29d43ec8)
Interfaces
Interface Capture filter Lok type Packet size mit
Pevice 0 (0 %) 3 65535 bytes

WPF_{92EE777A-1264-4E0D-

B3CD-AQ1161AFFABE)

Statistics

Average pps

Average packet size, B
Bytes

Average bytes/s
Average bitsfs

617 765

3545512 (66.7%)
a8k 32k

385k 256k

Gambar 11. Hasil Capture Wireshark

28

Total paket yang
diterima

Lama pengamatan

, Paket data yang

diterima

Tabel 2. Hasil Capture Wireshark dengan PCQ dan tanpa PCQ

Tanpa Dengan
Paket Menggunakan Menggunakan
ke PCQ (Peer PCQ (Peer
Connection Connection Queue)
Queue) (s)
(O]

1 1.254031 1.196300
2 1.271105 1.198145
3 1.301987 1.240875
4 1.335978 1.249934
5 1.406937 1.281224
6 1.417926 1.398807
7 1.418038 1.399330
8 1.464903 1.400127
9 1.494947 1.400583
10 1.499882 1.453053
11 1.512028 1.453143
12 1.546855 1.453155
13 1.614867 1.511098
14 1.617490 1.527502
15 1.663704 1.552870
16 1.663828 1.555375
17 1.687750 1.562445
18 1.699759 1.578040
19 1.733981 1.593650
20 1.745724 1.600125
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Jumla 30,351720 28,605781
h

Total

Varias 491,693 403,825
i

Delay

a. Throughput
Throughput = Paket data yang diterima /

Lama pengamatan Analisis QOS Parameter Throughput
= 6824562 bytes / 141,791 s 100
=48131,137 bytes/s o
= 48,131 kbps 70
60
50
Tabel 3. Uji Throughput 40
Parameter Nilai 38
Packet data yang diterima 6824562 bytes 18
Lama pengamatan 141,791 s TanpaPCQ  Dengan PCQ
Throughput 48,131 kbps (Peer (Peer
Connection  Connection
Queue) Queue)

Gambar 12. Analisis Parameter
Throughput

Nilai throughput untuk manajemen bandwidth tanpa metode PCQ sebesar 88,814
kbps, sedangkan pada manajemen bandwidth dengan PCQ diperoleh throughput
sebesar 48,131 kbps

b. Delay

Rata-rata delay = Total delay / Total
packet yang diterima
=28,605781 s /11061 35

Analisis QOS Parameter Delay

=0,0025861 s ’e

=2,5861 ms 2

15

Tabel 3. Uji Delay 1
Parameter Nilai 0'(5)

Total Packet yang diterima 11061 Tanpa PCQ Dengan
Total Delay 28,605781 s (Peer  PCQ (Peer
Rata-Rata Delay 2,5861 ms Connection Connection

Queue) Queue)

Gambar 13. Analisis Parameter Delay

Dari hasil didapatkan nilai delay yang berbeda dimana manajemen bandwidth tanpa
metode PCQ adalah 3,2531 ms, dan dengan menggunakan PCQ adalah 2,5861 ms
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c. litter
Jitter = Total variasi delay / (Total
packet yang diterima - 1) Analisis QOS Parameter Jitter
=403,825s /11060 60
=0,036512 s 50
=36,512 ms 40
30
20
Tabel 4. Uji Jitter 10
Parameter Nilai 0
Tanpa PCQ Dengan PCQ
Tiota¥ Packet yang 11061 (Peer (Peer
diterima Connection Connection
Total variasi Delay 403,825 s Queue) Queue)
Jitter 36,512 ms

Gambar 14. Analisis Parameter Jitter

Dari hasil didapatkan nilai jitter pada manajemen bandwidth tanpa metode PCQ lebih
besar dibandingkan dengan menggunakan metode PCQ, untuk jitter tanpa
menggunakan PCQ adalah 52,705 ms, dan dengan menggunakan metode PCQ adalah
36,512 ms

d. Packet Loss

packet Loss
_ (Packet dikirim — Packet diterima) x 100 % Analisis QOS Parameter Packet Loss

Packet data yang dikirim 40,00%

30,00%

_ (11061 —7188) x 100 % 20,00%

11061
=35,014% 10,00%
0,00%
Tabel 5. Uji Packet Loss Tanpa PCQ Dengan PCQ
Parameter Nilai (Peer (Peer
Paket data dikirim 11061 °°3:::‘e')°" C°Q“L‘:::)°"
Paket data diterima 7188
Packet Loss 35,014 %

Gambar 15. Analisis Parameter Packet Loss

Dari hasil diperoleh nilai packet loss untuk manajemen bandwidth tanpa menggunakan
PCQ yaitu 26,13 % dan dengan menggunakan metode PCQ juga diperoleh 35,01 %.

Tabel 6. Hasil Uji Quality Of Service PCQ

Analisis Parameter QoS | Throughput Delay Jitter Packet
(kbps) (ms) (ms) Loss(%)

Tanpa PCQO 88,814 kbps 3,2531 ms 52,705 ms 26,13 %
Dengan PCQ 48,131 kbps 2,586l ms | 36,512 ms 35,01 %

Berdasarkan tabel hasil pengujian didapat besarnya throughput, delay, dan jitter pada
pengelolaan bandwidth dengan menggunakan metode PCQ akan lebih sedikit dibandingkan tanpa
menggunakan metode PCQ. Hal ini dikarenakan kecepatan transfer data dengan menggunakan
PCQ lebih cepat karena sudah dilakukan pengaturan bandwidth dari setiap client agar tidak terjadi
perebutan bandwidth yang dapat mengakibatkan pelambatan saat pengiriman data antar server
dan client. Paket loss antara kecepatan transfer tanpa menggunakan PCQ dengan tidak
menggunakan PCQ tidak jauh berbeda karena protokol yang dipakai merupakan 7CP yang
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mempunyai kemampuan untuk memeriksa paket data yang hilang atau rusak dan
mengirimkannya kembali.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian analisis QoS (Quality of Service) pada kecepatan pembagian
bandwidth menggunakan Metode PCQ (Peer Connection Queue) berjalan baik dan lebih optimal,
karena bandwidth dibagi sesuai aturan yang diterapkan dan tidak menyebabkan pengguna saling
menempati bandwidth yang lain. Hal karena setiap pengguna telah memiliki besaran bandwidth
masing-masing. Kecepatan data diukur dengan throughtput, jitter, dan delay, lebih rendah,
memunjukan bandwidth berjalan lancar ke setiap pengguna. Dapat dikatakan penggunaan
manajemen bandwidth menggunakan metode PCQ (Peer Connection Queue) cukup memenuhi
kebutuhan jaringan karena mengingat pengguna internet di program studi teknik informatika
Universitas Nusa Nipa yang cukup banyak dan menyebabkan penggunaan bandwitdh melebihi
kapasitas.
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