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Komunikasi data pada jaringan internet telah mencapai kemajuan yang 
sangat pesat. Hal ini ditandai oleh pemakainya yang telah beragam dan 
teknologi yang digunakan sudah sangat jauh berbeda. Kehadiran internet di 
lingkungan kompleks atau perumahan, perusahaan, kampus, sekolah, 
maupun instansi lain sudah sangat dibutuhkan. Jaringan internet itu sendiri 
adalah sebuah jaringan yang terhubung antar komputer satu dengan yang  
lain dan dapat saling bertukar informasi melalui perangkat keras seperti 
modem, router, access point dan sebagainya. Dalam  perkembangannya 
media informasi berupa video menjadi media paling banyak digemari 
dibandingkan cetak, Youtube merupakan situs web video yang paling banyak 
dikunjungi. Belum adanya manajemen bandwidth di suatu jaringan, terutama 
di lingkungan rumah pribadi atau kompleks maka akan mengakibatkan 
adanya penguasaan bandwidth dibeberapa pengguna, penguasaan bandwidth 
ini akan sangat dirasakan pada saat ada beberapa pengguna yang berada 
dirumah yang sedang mengunduh suatu file ataupun streaming live video 
dengan ukuran yang sangat besar, sehingga alokasi bandwidth secara 
otomatis akan digunakan oleh beberapa pengguna tersebut dan akan 
memperlambat koneksi komputer lainnya yang di akses dalam waktu 
bersamaan. Salah satu cara untuk mengurangi penurunan performansi adalah 
dengan mengatur bandwidth dengan menggunakan metode PCQ (Per 
Qonnection Queu). 

This is an open access article under the CC–BY-SA license. 
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I. Pendahuluan 

Komunikasi data pada jaringan internet telah mencapai kemajuan yang sangat pesat. Hal ini ditandai oleh 
pemakainya yang telah beragam dan teknologi yang digunakan sudah sangat jauh berbeda. Kehadiran internet 
di lingkungan kompleks atau perumahan, perusahaan, kampus, sekolah, maupun instansi lain sudah sangat 
dibutuhkan mengingat bahwa teknologi informasi ini telah diberikan kemudahan dalam mendukung proses 
komunikasi dan sarana-prasarana yang akan dilakukan. Hal ini dapat dilihat dari pengguna jaringan internet 
baik itu secara umum maupun pribadi, banyaknya kebutuhan akan akses dan komunikasi maka kinerja jaringan 
harus berada pada kondisi yang baik[1]. Jaringan internet itu sendiri adalah sebuah jaringan yang terhubung 
antar komputer satu dengan yang lain dan dapat saling bertukar informasi melalui perangkat keras seperti 
modem, router, access point dan sebagainya. 

Dalam perkembangannya media informasi berupa video menjadi media paling banyak digemari 
dibandingkan cetak. Youtube merupakan situs web video yang paling banyak dikunjungi atau diminati dan 
merupakan situs paling banyak dikunjungi kedua di dunia setelah Google, menurut survey Techno-Okezone, 
Indonesia sendiri tercatat menjadi negara yang menguasai pertumbuhan jumlah video yang diunggah  pengguna 
Youtube di kawasan Asia Pasifik. 

Belum adanya manajemen bandwidth di suatu jaringan, terutama di lingkungan rumah pribadi atau 
kompleks maka akan mengakibatkan adanya penguasaan bandwidth dibeberapa pengguna, penguasaan 
bandwidth ini akan sangat dirasakan pada saat ada beberapa pengguna yang berada dirumah yang sedang 
mengunduh suatu file ataupun streaming live video dengan ukuran yang sangat besar, sehingga alokasi 
bandwidth secara otomatis akan digunakan oleh beberapa pengguna tersebut dan akan memperlambat koneksi 
komputer lainnya yang di akses dalam waktu bersamaan. Salah satu cara untuk mengurangi penurunan 
performansi adalah dengan mengatur bandwidth[2]. 
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Penggunaan layanan video live streaming tersebut membutuhkan bandwidth yang cukup besar tetapi dapat 
memberatkan kinerja jaringan[3]. Untuk mengatasi permasalahan tersebut maka perlu diterapkan manajemen 
bandwidth dengan melakukan pemisahan bandwidth antara browsing dan streaming dengan menggunakan 
metode Per Qonnection Queu (PCQ)[4]. 

II. Metode 

A. Per Connection Queue (PCQ) 

PCQ merupakan salah satu cara pada MikroTik untuk melakukan pembagian bandwidth secara merata dan 
adil[4]. Misalkan kita memiliki bandwidth sebesar 1 mbps jika terdapat 2  client pada satu jaringan yang sedang 
melakukan download maka masing-masing client tersebut mendapat 512 kbps. Dan jika di dalam satu jaringan 
terdapat 4 client yang sedang melakukan download maka masing-masing client tersebut mendapat 256 kbps 
dan seterusnya dan jika dalam satu jaringan terdapat 1 client yang sedang melakukan download maka client 
tersebut mendapat 1 mbps.  

Algoritma PCQ diawali dengan cara pengelompokkan satu substream kemudian membedakannya apabila 
bertambah pengguna maka akan terbentuk substream yang lainnya. Kemudian melakukan pembatasan 
bandwidth pada setiap pengguna. Adapun diagram algoritma dari metode PCQ dapat dilihat pada gambar 
berikut: 

 

Gambar 1. Diagram algoritma dari metode Per Connection Queue (PCQ)[5] 

Dari gambar 1 dapat dilihat PCQ bekerja dengan menghitung jumlah bandwidth keseluruhan yang 
diberikan oleh sumber bandwidth, kemudian user yang terkoneksi akan dihitung semua, pembagian dilanjutkan 
secara otomatis di mana bandwidth keseluruhan yang ada akan dibagi dengan user yang aktif sehingga 
bandwidth dibagi secara merata. 
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Gambar 2. Pembagian Bandwidth Dengan Metode PCQ 

Dari gambar 2 dapat dilihat bahwa PCQ (Per Connection Queue) akan membagi rata  bandwitdh untuk  
tiap sub-stream, teknik ini cocok untuk jaringan yang memiliki jumlah komputer banyak dengan pembatasan 
bandwidth yang seragam. Misalkan bandwitdh yang  dimiliki  adalah  1  mbps  dan  ternyata  ada  2 sub- stream 
maka masing-masing client akan mendapatkan bandwitdh 512 kbps. Jika ada 4 sub-stream maka masing-
masing client akan mendapatkan bandwidth 256 kbps, jika 8 sub-stream maka bandwitdth yang didapatkan 
128 kbps dan begitu seterusnya. 

B. Quality Of Service (QoS) 

QoS merupakan metode pengukuran tentang seberapa baik jaringan dan merupakan suatu usaha untuk 
mendefinisikan karakteristik dan sifat dari suatu jaringan[6], [7]. Ada empat kategori yang dinilai pada 
penelitian ini yaitu delay, jitter, packet loss, dan throughput[8]. Untuk menentukan kualitas jaringan 
berdasarkan kategori, maka perlu ditentukan tingkatan kualitas jaringan tersebut. Adapun pembagian kategori 
degradasi versi TIPHON[9], [10] dapat dilihat pada tabel 1 hingga tabel 4.   

Tabel 1. Kategori Delay 
Kategori Degradasi Delay Indeks 

Sangat Bagus <150 ms 4 

Bagus 150 ms s/d 300 ms 3 

Sedang 301 ms s/d 450 ms 2 

Buruk > 450 ms 1 

Delay adalah total waktu yang dibutuhkan paket untuk menempuh jarak dari sumber (pengirim) ke tujuan 

(penerima). Delay yang dikirim ke penerima pada dasarnya tersusun atas hardware latency, delay akses, dan 

delay transmisi. Delay yang paling sering dialami oleh trafik yang lewat adalah delay transmisi[3]. 
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Tabel 2. Kategori Jitter 
Kategori Degradasi Jitter Indeks 

Sangat Bagus 0 ms 4 

Bagus 1 ms s/d 75 ms 3 

Sedang 76 ms s/d 125 ms 2 

Buruk 126 ms s/d 225 ms 1 

 

Jitter merupakan variasi dari Delay[6], dimana terdapat perbedaan delay pada paket–paket yang dikirimkan 
pada aliran paket data yang sama. Misalkan diketahui paket dikirim pada detik ke 1, 2, dan 3, serta sampai 
ditujuan pada detik ke 20, 29, dan 34, maka terdapat Delay yang berbeda. 

Tabel 3. Kategori Packet Loss 
Kategori Degradasi Packet Loss Indeks 

Sangat Bagus 0 % 4 

Bagus 3 % 3 

Sedang 15 % 2 

Buruk 25 % 1 

 

Packet Loss adalah jumlah paket hilang yang terjadi saat pengiriman paket[6], [7]. Pengukuran ini bertujuan 
untuk melakukan evaluasi jitter pada hubungan antara client dan server selama streaming video berlangsung, 
sehingga dapat disimpulkan seberapa baik kualitas video streaming yang didapatkan. 

Tabel 4. Throughput 
Kategori Degradasi Packet Loss Indeks 

Sangat Bagus 100 bps 4 

Bagus 75 bps 3 

Sedang 50 bps 2 

Buruk 25 bps 1 

 

Throughput yaitu kecepatan (rate) suatu transfer data yang efektif, yang diukur dalam bps (bit per 
second)[6]. Throughput adalah jumlah total kedatangan suatu paket data yang sukses yang diamati pada tujuan 
selama interval waktu tertentu yang dibagi oleh durasi interval waktu tersebut.  

Pada tabel 1 hingga 4, kita dapat melihat pembagian kategori degradasi pada setiap kategori QoS. Untuk 
mengukur kualitas jaringan berdasarkan kategori delay, jitter, packet loss, dan throughput menggunakan 
persamaan (1), (2), (4), dan (5)[10]. 

 𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 =
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎
  (1) 

 

 𝐽𝑖𝑡𝑡𝑒𝑟 =
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠𝑖 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎
  (2) 

Dimana:  

 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠𝑖 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦 = 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦 − 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅   (3) 

 

 𝑃𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡 𝐿𝑜𝑠𝑠 =
𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚−𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎

𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚
x100%  (4) 

 

 𝑇ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡 =
𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎

𝑙𝑎𝑚𝑎 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛
  (5) 
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III. Hasil dan Pembahasan 

Berdasarkan metode, kami telah melakukan pengujian dengan dan tanpa metode Per Connection Queue 
(PCQ) pada Youtube. Ada lima kualitas video Youtube yang diuji yaitu 240p, 360p, 480p, 720p, dan 1080p. 
Jumlah client pada setiap pengujian adalah sepuluh client. Hasilnya dapat dilihat pada tabel 5 hingga tabel 9. 

Tabel 5. Hasil pengujian pada Youtube 240p 
Metode Delay (ms) Jitter (ms) Throughput (bits/s) Packet Loss (%) 

Tanpa PCQ 238.61 238.61 7632.58 0 

Dengan PCQ 13.47 21.80 20701966.00 0 

 

Tabel 6. Hasil pengujian pada Youtube 360p 
Metode Delay (ms) Jitter (ms) Throughput (bits/s) Packet Loss (%) 

Tanpa PCQ 238.00 238.00 7599.86 0 

Dengan PCQ 13.99 22.29 20616.41 0 

 

Tabel 7. Hasil pengujian pada Youtube 480p 
Metode Delay (ms) Jitter (ms) Throughput (bits/s) Packet Loss (%) 

Tanpa PCQ 244.81 244.81 7551.21 0 

Dengan PCQ 13.99 22.17 20507754.90 0 

 

Tabel 8. Hasil pengujian pada Youtube 720p 
Metode Delay (ms) Jitter (ms) Throughput (bits/s) Packet Loss (%) 

Tanpa PCQ 231.17 231.74 8247.95 0 

Dengan PCQ 15.23 22.92 20749257.80 0 

 

Tabel 9. Hasil pengujian pada Youtube 1080p 
Metode Delay Jitter Throughput Packet Loss 

Tanpa PCQ 228.03 228.03 7949.21 0 

Dengan PCQ 18.66 25.28 20668.59 0 

 

Berdasarkan tabel 5, tabel 6, tabel 7, tabel 8, dan tabel 9 hasil penelitian di atas dapat disimpulkan bahwa 
besar delay dan jitter pada manajemen bandwidth dengan menggunakan metode PCQ lebih kecil 
dibandingankan tanpa menggunakan metode PCQ hal ini dikarenakan kecepatan transfer data dengan 
menggunakan metode PCQ lebih cepat karena sudah dilakukan pengaturan bandwidth dari setiap client 
sehingga tidak adanya rebutan bandwidth yang dapat mengakibatkan melambatnya suatu pengiriman antara 
server dan client.  

Pada perbandingan throughput dapat dilihat bahwa ketika menggunakan metode PCQ (Per Connection 
Queue) pengiriman data dialokasikan bandwidthnya ke semua client secara merata sesuai dengan konsep pada 
metode PCQ, sehingga tidak ada client yang mendapatkan bandwidth secara berlebihan dan setiap client dapat 
terhubung dengan koneksi yang stabil. 

Kemudian packet loss dimana kecepatan transfer dengan menggunakan metode PCQ hampir sama karena 
protokol yang digunakan adalah TCP yang memiliki kemampuan untuk pengecekan paket data yang hilang 
ataupun rusak dan mengirimnya kembali. 

IV. Kesimpulan dan saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan selama perancangan sampai menganalisa dengan 
menggunakan metode PCQ pada Youtube 240p, 360p, 480p, 720p, dan 1080p maka dapat disimpulkan bahwa 
kualitas jaringan dengan menggunakan metode PCQ lebih baik dari pada tanpa menggunakan metode PCQ, 
hal ini dikarenakan bandwidth akan terbagi dengan merata sesaui dengan client yang ada dan rule yang sesuai 
sehingga tidak menyebabkan client saling merebut bandwidth. 
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