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ABSTRACT 
The place used in thesis has connection of internet, although often happened the 

dominance of bandwidth between client caused by one or some client to download so that 
will disturb other client. To overcome the problem of bandwidth dominance between clients 
that occur, then the bandwidth division is done. By utilizing network routers Mikrotik 951Ui-
2HnD , network administrators can easily perform bandwidth management of client 
computers connected in the network.  

The technology used to implement it is based on an approach called QoS (Quality 
of Service) and adapted to TIPHON standards. How it works is to identify through data 
traffic through the network, then apply the Quality of Service (QoS) policies used to protect 
and prioritize them. Objectives to be achieved by the author is to balance the bandwidth 
allocation according to the needs of the user, apply the rules queue in the data traffic in 
order to avoid the queue. The queuing method used in this research is using Per 
Connection Queue method and winbox as software for remote router. Testing of QoS 
conducted on without method configuration and with PCQ method use QoS parameter are 
delay, jitter, throughput and packet loss using Wireshark application and VLC Player while 
speed of upload and download using speedtest.net. Testing of quite time is 06.00 a.m – 
12.00 a.m and crowded time is 12.00 p.m – 06.00 p.m. 

The result of bandwidth management use Per Connection Queue (PCQ) is spread 
and the result of Quality of Service (QoS) better than without using Per Connection Queue 
(PCQ) . 

 
Keywords : bandwidth management, router Mikrotik, PCQ, QoS, TIPHON 
 

INTISARI 
Tempat objek yang digunakan untuk penelitian telah mempunyai koneksi internet 

tetapi sering kali terjadi adanya dominasi bandwidth antar client yang diakibatkan karena 
salah satu atau beberapa client melakukan download sehingga akan mengganggu client 
lain. Untuk mengatasi permasalahan dominasi bandwidth antar client yang terjadi, maka 
dilakukanlah pembagian bandwidth. Dengan memanfaatkan router Mikrotik 951Ui-2HnD, 
administrator jaringan dapat dengan mudah melakukan manajemen bandwidth terhadap 
komputer client yang terhubung dalam jaringan.  

Teknologi yang digunakan untuk mengimplementasikannya didasarkan pada 
pendekatan yang disebut Quality of Service (QoS) dan disesuaikan dengan standar 
TIPHON. Cara kerjanya yaitu dengan mengidentifikasi lalu lintas data yang melalui 
jaringan.Tujuan yang hendak dicapai adalah menyeimbangkan alokasi bandwidth sesuai 
untuk kebutuhan client. Metode antrian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 
menggunakan metode Per Connection Queue (PCQ) dan winbox sebagai software untuk 
remote router. Pengujian QoS dilakukan pada konfigurasi tanpa menggunakan metode dan 
menggunakan metode PCQ dengan parameter QoS berupa delay, jitter, throughput dan 
packet loss menggunakan aplikasi Wireshark dan VLC Player sedangkan kecepatan 
upload dan download menggunakan speedtest.net. Pengujian saat jam sepi, pukul 06.00 
- 12.00  dan jam  ramai, pukul 12.00 – 18.00. 

Hasil manajemen bandwidth dengan menggunakan metode Per Connection 
Queue (PCQ)  terbukti merata dan hasil Quality of Service (QoS) lebih baik dibandingkan 
manajemen bandwidth tanpa menggunakan metode Per Connection Queue (PCQ). 

 
Kata kunci : manajemen bandwidth, router Mikrotik, PCQ, QoS, TIPHON 
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PENDAHULUAN 
Setiap pengguna menginginkan kecepatan akses internet yang stabil, dengan 

pembagian kapasitas bandwidth yang merata ke seluruh pengguna jaringan internet dalam 
suatu jaringan wireless. Untuk mendapat kecepatan akses yang stabil dengan bandwidth 
yang merata untuk setiap Komputer client, maka diperlukan pengaturan yang baik untuk 
menjaga lalu lintas data dalam suatu jaringan tersebut. Permasalahan yang sering terjadi 
adalah tidak adanya pembatasan kapasitas bandwidth sehingga yang terjadi adalah 
perbedaan kecepatan antara pengguna satu dengan yang lain. 

 
TINJAUN PUSTAKA 

Penelitian Suzud Arifin (2015),  menggunakan metode Hierarchical Token Bucket 
(HTB) dengan 3 antrian yaitu santai, file-size dan file eksistensi hanya untuk mengetahui 
kecepatan akses intenet dalam suatu jaringan masih perlu adanya penambahan klasifikasi 
mangle dan perlu diuji dengan trafik yang padat agar hasilnya lebih presisi. 

Sandy Kosasih (2014), melakukan penelitian manajemen bandwidth dengan 
Network Development Life Cycle(NDLC) pendekatan topdown untuk mengetahui 
kecepatan upload dan download dalam suatu jaringan saja, belum melakukan pengukuran 
Quality of Service (QoS). 

Pada penelitian Kadek Agustia Wilmadi (2013), manajemen bandwidth 
menggunakan Mikrotik router os hasil yang didapat berupa throughtput dan packet loss 
dari  suatu  jaringan, masih diperlukan adanya pengelolaan  user (client)  untuk 
meningkatkan proteksi dan pembagian bandwidth belum menggunakan skala prioritas. 

 
Landasan Teori  

Bandwidth  management  atau  manajemen bandwidth adalah pengalokasian  
yang  tepat  untuk  mendukung  kebutuhan  atau  keperluan  aplikasi  atau  suatu layanan  
jaringan  (Saptono, 2008).  

Per Connection Queue (PCQ) merupakan pengaturan manajemen  bandwith.  
Dengan  menggunakan  PCQ  walaupun  jumlah  komputer  client  sejumlah  puluhan  atau 
bahkan  ratusan,  hanya  diperlukan  satu  atau  dua  konfigurasi queue. Metode ini PCQ 
ini dapat diterapkan pada simple queue maupun queue tree (Towidjojo, 2014) . 

(Towidjojo, 2014)  menyatakan QoS merupakan parameter kualitas terhadap 
layanan yang diberikan kepada pengguna.QoS tidak hanya sekedar pembatasan 
bandwidth browsing maupun membatasi aktifitas upload dan download dari pengguna 
jaringan. Berikut ini merupakan beberapa parameter QoS  yang  sering  digunakan  dalam 
mengukur performansi jaringan, yaitu : 
a. Throughput 

Yaitu   kecepatan   (rate)   transfer   data   efektif,yang diukur dalam bps. Throughput 
merupakan jumlah total kedatangan paket yang sukses yang diamati pada tujuan selama 
interval waktu tertentu dibagi oleh durasi interval waktu tersebut.  

Tabel 1.Kategori Throughput 
(Sumber : (TIPHON, 1999)) 

Kategori 
Throughput 

Throughput Indeks 

Sangat Bagus 100 % 4 

Bagus 75 % 3 

Sedang 50 % 2 

Jelek < 25 % 1 

 
Rumus untuk menghitung  throughput  adalah : 
 

���������� =
����� ���� ���� ������

����� ��������� ����
……………… persamaan (1) 

 
b. Jitter atau Variasi Kedatangan Paket 

Hal ini diakibatkan oleh variasi-variasi dalam panjang antrian, dalam waktu 
pengolahan data, dan juga dalam waktu penghimpunan ulang paket-paket di akhir 
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perjalanan jitter. Jitter lazimnya disebut variasi delay, berhubungan erat dengan latency, 
yang menunjukkan banyaknya variasi delay pada transmisi data di jaringan. Delay antrian 
pada router dan switch dapat menyebabkan jitter. Terdapat empat kategori penurunan 
performansi jaringan berdasarkan nilai peak  jitter  sesuai dengan versi TIPHON, yaitu :  

Tabel 2. Kategori  Jitter 
(Sumber : TIPHON (TIPHON, 1999)) 

Kategori 
Degradasi 

Peak Jitter Indeks 

Sangat Bagus 0 ms 4 

Bagus 0 s/d 75 ms 3 

Sedang 75 s/d 125 ms 2 

Jelek 125 s/d 225 ms 1 

 
Rumus untuk menghitung  jitter  adalah : 
 

������ =
� ��� !����"� #�$%&

� ��� ����� '������
 ……………………  persamaan (2) 

 
c. Packet Loss 

Merupakan suatu parameter yang menggambarkan suatu  kondisi yang menunjukkan 
jumlah total paket yang hilang, dapat terjadi karena collision dan congestion pada jaringan 
dan hal ini berpengaruh pada semua aplikasi karena retransmisi akan mengurangi efisiensi 
jaringan secara keseluruhan meskipun jumlah bandwidth cukup tersedia untuk aplikasi 
aplikasi tersebut. Jika terjadi kongesti yang cukup lama, buffer akan penuh, dan data baru 
tidak akan diterima. Nilai packet loss sesuai dengan versi TIPHON sebagai berikut : 

Tabel 3. Kategori Packet loss 
(Sumber : (TIPHON, 1999)) 

Kategori Degredasi Packet Loss Indeks 

Sangat Bagus 0 % 4 

Bagus 3 % 3 

Sedang 15 % 2 

Jelek 25 % 1 

 
Rumus untuk menghitung packet  loss adalah : 
 

(%)*�� $�++ =
����� ���� ���� ������,����� ���� ���� �������

����� ���� ���� ������
 × 100 %.....persamaan (3) 

 
d. Delay (Latency) 

Adalah  waktu  yang dibutuhkan data untuk menempuh jarak dari asal ke tujuan. Delay 
dapat dipengaruhi oleh jarak, media fisik, kongesti atau juga waktu proses yang lama. 
Adapun kategori  delay adalah sebagai berikut: 

 
 

Tabel 4. One-Way Delay/Latensi 
(Sumber : (TIPHON, 1999) 

 

Kategori  
Latensi 

Besar Delay Indeks 

Sangat Bagus < 150 ms 4 

Bagus 150 s/d 300 ms 3 

Sedang 300 s/d 450 ms 2 

Jelek > 450 ms 1 

 
Rumus untuk menghitung  rata-rata delay adalah  : 
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                 #�$%& = ����� ������ - ����� ������� ………. persamaan (4) 
 
PEMBAHASAN  
 
Simulasi Jaringan  Menggunakan PCQ Dan Tidak Menggunakan PCQ 

 
Konfiguras manajemen bandwidth menggunakan metode Per Connection Queue 

dikonfigurasi pada simple queue, queue tree dan tanpa menggunakan metode dengan 
router Mikrotik 951Ui-2HnD. Jaringan yang akan dibangun adalah menggunakan jaringan 
192.168.18.0 dengan gateway 192.168.18.1 subnetmask 255.255.255.0  dan DNS 
192.168.100.1, simulasi jaringan dapat dilihat pada Gambar 1. Simulasi Jaringan Simple 
Queue, Simple Queue PCQ dan Queue Tree PCQ. 

 
 

 
Gambar 1. Simulasi Jaringan Simple Queue, Simple Queue PCQ dan Queue Tree PCQ 
 
Hasil Perbandingan Manajemen Bandwidth Menggunakan Tidak Menggunakan 
Metode PCQ dan Menggunakan Metode PCQ 
  

Data diagram balok hasil keseluruhan kualitas QoS pada manajemen bandwidth 
simple queue menggunakan metode PCQ, dengan paramater QoS yang di gunakan 
delay,jitter,packet loss dan throughput berdasarkan kondisi sepi dan ramai pada seluruh 
client. Hasil simple queue kondisi sepi dengan delay 0.05 ms, jitter  0.03  ms, packet loss 
0.16 %, throughput 131631.92 bps. Simple queue kondisi ramai dengan delay 0.05 ms, 
jitter 0.04  ms, packet loss 0.71  %, throughput 130976.31 bps. Hasil queue tree kondisi 
sepi dengan delay 0.05 ms, jitter 0.03 ms, packet loss 7.65 % dan throughput 118628.14 
bps. Hasil queue tree kondisi yaitu delay 0.05 ms, jitter 0.03, packet loss 9.83 % dan 
throughput 119198.31 bps.  

Hasil kualitas QoS keseluruhan diagram balok simple queue tidak menggunakan 
metode berdasarkan kondisi waktu sepi dan ramai dapat dilihat pada Gambar 2.Diagram 
Balok Hasil Keseluruhan Simple Queue Menggunakan Metode PCQ.  
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Gambar 2. Diagram Balok Hasil Keseluruhan Simple Queue Menggunakan Metode PCQ. 

 
Hasil kualitas QoS keseluruhan diagram balok simple queue tidak menggunakan 

metode berdasarkan kondisi waktu sepi dan ramai dapat dilihat pada Gambar 3.Diagram 
Balok Hasil Keseluruhan Simple Queue Tidak Menggunakan Metode PCQ.  
 

 
Gambar 3. Diagram Balok Hasil Keseluruhan Simple Queue Tidak Menggunakan Metode 
PCQ 

Hasil manajemen badwidth dengan nama simple queue untuk sebagai batasan 
client dalam upload dan download dapat dilihat pada Gambar 4. Simple Queue upload dan 
download  client dengan jalur wlan1. 
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Gambar 4. Simple Queue Upload dan Download  Client dengan Jalur Wlan1 

 
Manajemen bandwidth menggunakan metode Per Connection Queue (PCQ), 

dengan konfigurasi simple queue jumlah bandwidth yang masuk ke limit bandwidth sebagai 
parent untuk jumlah seluruh client. Jumlah client yang akitf pada konfigurasi manajemen 
bandwidth simple queue PCQ yang terhubung menggunakan wireless simple queue PCQ 
akan dibagi berdasarkan jumlah bandwidth yang masuk ke dalam konfigurasi limit 
bandwidth upload 1941.1 kbps dan download 9993 kbps. Client yang aktif client 1 dengan 
upload 7.5 kbps download 34.0 kbps, client 2, dengan upload 47,7 kbps download 34.0 
kbps, client 3 dengan upload 19.0 download 380.4 kbps, client 3 dengan upload 3.7 , 
download 590 bps dan client 4 dengan upload 115.9 kbps upload 237.3 kbps. Jika jumlah 
bandwidth upload dan download yang diterima seluruh client ditotal maka jumlahnya akan 
sama dengan jumlah bandwidth yang masuk di konfigurasi limit bandwidth, semua client 
berdasarkan aktifitas upload dan download masing – masing client. hasil seperti Gambar 
5. Hasil Manajemen Bandwidth Simple Queue PCQ. 

 

Gambar 5. Hasil Manajemen Bandwidth Simple Queue PCQ 
 
Hasil manajemen bandwidth queue tree PCQ, client melakukan aktifitas download 

menggunakan software Internet Download Manager (IDM). Client yang melakukan aktifitas 
download packet kurang dari 5 MB pengelompokan masuk ke kategori download ringan 
maka kecepatan download client tersebut 768 Kbps, apabila client melakukan aktifitas 
download packet lebih dari 5 MB maka secara otomatis  akan berpindah ke kategori 
download  berat dengan kecepatan download client tersebut berkurang menjadi 512 Kbps  
begitupula untuk upload.Hasil pengujian download terlihat seperti pada Gambar  IV.52 
Hasil Manajemen Bandwidth Queue Tree PCQ Download, dan pengujian upload terlihat 
pada Gambar 6. Pengujian Upload Konfigurasi Queue Tree  PCQ. 
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Gambar 6. Hasil Manajemen Bandwidth Queue Tree PCQ Download 

 

 
Gambar 7. Pengujian Upload Konfigurasi Queue Tree  PCQ 

 
Pengujian dilakukan dengan cara mengunggah file ke media onlione yaitu One 

Drive, kemudian hasil manajemen bandwidth queue tree PCQ upload seperti pada Gambar 
IV.54 Hasil Manajemen Bandwidth Queue Tree PCQ Upload . 
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Gambar 8. Hasil Manajemen Bandwidth Queue Tree PCQ Upload 

 
KESIMPULAN 

Hasil analisis manajemen bandwidth menggunakan metode Per Connection 
Queue (PCQ) dengan router Mikrotik 951Ui-2HnD, hasil kualitas manajemen badwidth 
dihitung menggunakan parmeter QoS dalam kondisi waktu sepi dan ramai. Konfigurasi 
yang digunakan yaitu simple queue tanpa metode sedangkan konfigurasi dengan metode 
PCQ yaitu simple queue dan queue tree. 

Hasil kualitas jaringan (QoS) dari penelitian ini dapat dibuktikan bahwa 
menggunakan metode PCQ lebih baik jika dibandingkan dengan tidak menggunakan 
metode PCQ seperti pada Tabel V.1 Hasil Kualitas Jaringan Menggunakan Metode PCQ 
dan Tidak Menggunakan Metode PCQ 

 
Tabel 5. Hasil Kualitas Jaringan Menggunakan Metode PCQ dan Tidak 

Menggunakan Metode PCQ 

No Parameter 
Pengukuran 

Simple Queue 
Tanpa Metode 

Simple Queue 
PCQ 

Queue Tree 
PCQ 

1 Upload Baik Sangat Baik Sangat Baik 

2 Download Baik Sangat Baik Sangat Baik 

3 Delay Sangat Baik Sangat Baik Sangat Baik 

4 Jitter Sanagt Baik Sangat Baik Sangat Baik 

5 Throughput Kurang Baik Baik Sangat Baik 

6 Packet Loss Kurang Baik Baik  Sangat Baik 

 
Analisa hasil QoS keseluruhan mengacu pada standar TIPHON, yaitu standar 

intenasional yang digunakan untuk mengukur kualitas suatu jaringan. 
Standar delay menurut TIPHON sebagai berikut : 
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Tabel 6. Kategori Delay Standar TIPHON 

Kategori  
Latensi 

Besar Delay 

Sangat Baik < 150 ms 

Baik 150 s/d 300 ms 

Sedang 300 s/d 450 ms 

Jelek > 450 ms 

Standar jitter  menurut TIPHON sebagai berikut : 
Tabel 7. Kategori Jitter Standar TIPHON 

Kategori 
Degradasi 

Peak Jitter 

Sangat Baik 0 ms 

Baik 0 s/d 75 ms 

Sedang 75 s/d 125 ms 

Jelek 125 s/d 225 ms 

Standar throughput menurut TIPHON sebagai berikut : 
Tabel 8. Kategori Throughput Standar TIPHON 

Kategori 
Throughput 

Throughput 

Sangat Baik 100 % 

Baik 75 % 

Sedang 50 % 

Jelek < 25 % 

Standar packet loss menurut TIPHON sebagai berikut : 
Tabel 9. Kategori Packet Loss Standar TIPHON 

Kategori Degredasi Packet Loss 

Sangat Baik 0 % 

Baik 3 % 

Sedang 15 % 

Jelek 25 % 

  
Standar upload dan download dikatakan tidak baik yaitu jika dalam aktivitas upload dan 
download terdapat  Request Time Out (RTO) > Time To Live (TTL) sedangkan jika saat 
aktivitas  upload dan download  tidak terdapat RTO maka dikatakan baik. RTO adalah 
ketika komputer server tidak merespon atau menjawab permintaan koneksi dari client 
setelah beberapa lama waktu time out yang bervariasi. TTL merupakan singkatan dari 
Time To Live, yaitu waktu maksimum dari komputer saat membalas paket ICMP atau 
disebut juga latency atau delay. TTL pada windows secara default adalah 128. 

 
 Konfigurasi dan hasil manajemen bandwidth menggunakan Mikrotik 951Ui- 

2HnDdari masing- masing konfigurasi yang menggunakan metode PCQ maupun tidak 
terdapat perbedaan seperti pada Tabel Konfigurasi dan Hasil Metode Manajemen 
Bandwidth Dengan Mikrotik 951Ui-2HnD. 
Tabel 10. Konfigurasi dan Hasil Metode Manajemen Bandwidth Dengan Mikrotik 951Ui-

2HnD 

No Parameter Simple Queue Tanpa 
Metode 

Simple Queue 
PCQ 

Queue Tree 
PCQ  

1 Konfigurasi  Tidak menggunakan 
parent dan mangle 

Menggunakan 
parent tanpa 
mangle 

Menggunakan 
parent dan 
mangle 
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2 Hasil 
manajemen 
Bandwidth 

Tidak merata dan tidak 
dapat terlihat 
bandwidth upload dan 
download masing – 
masing client 

Merata dan 
terlihat 
bandwidth 
upload dan 
download 
masing- 
masing client 

Merata, terlihat 
bandwidth 
upload dan 
download 
masing – 
masing client 

 
Konfigurasi Metode Per Connection Queue (PCQ) pada Mikrotik 951Ui-2HnD yang 

menggunakan parent dapat digunakan untuk pembagian bandwidth secara  adil  dan  
merata sesuai dengan jumlah bandwidth yang didapat  berdasarkan  kebutuhan  masing – 
masing client. Tool mangle manajemen  bandwidth  queue tree  terbukti dapat 
dimanfaatkan untuk mengurangi monopoli bandwidth dari client yang menggunakan 
software downloader bantuan. Mangle pada queu tree dapat digunakan untuk  
pengelompokan paket dan pengaturan sesuai kebutuhan. 
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