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Mikrotik 

 

 

Jaringan internet merupakan komponen dari bidang komunikasi serta teknologi 

informasi, yang berada didalam jaringan. Berdasarkan observasi awal  di Plasa 

Telkom Beureunuen, bahwasanya terdapat gangguan pada saat berlansungnya jam 

kerja, terjadinya jaringan yang terbuka luas untuk pengguna lain sehingga 

menyebabkan proses kerja karyawan sangat terganggu oleh hal yang demikian, untuk 

itu implementasi manajemen bandwidth di Plasa Telkom Beureunuen penting 

dimanajemenkan dengan router mikrotik sehingga jaringan internet dapat 

mempermudah pekerjaan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengimplementasikan 

manajemen bandwidth menggunakan metode PCQ-Queue Tree di Plasa Telkom 

Beureunuen dan Mendapatkan hasil pengujian parameter Quality of Service (QoS) 

delay dan throughput. Hasil penelitian menunjukkan bahwa implementasi 

menggunakan metode PCQ-Queue Tree pada mikrotik di Plasa Telkom Beureunuen 

mendapatkan jaringan yang stabil dan setiap client yang masuk ke dalam jaringan 

Plasa Telkom Beureunuen akan otomatis terlimit sesuai dengan pembagian banwidth 

yang telah di tetapkan. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Jaringan internet merupakan komponen dari bidang komunikasi serta teknologi 

informasi, yang berada dalam jaringan. Tujuannya untuk menghubungkan sejumlah 

komputer menggunakan standarisasi global Transmission Control Protocol (TCP) 

untuk protocol pertukarannya internet dapat mengakses pertukaran informasi dan 

berkomunikasi dengan mudah melalui jaringan berkabel, jaringan wireless (nirkabel) 

dan satelit (Priantama, 2017). Kita dapat melakukan pertukaran informasi walaupun 

dalam jarak yang sangat jauh secara digital karena internet memiliki performa 

jaringan yang kuat sehingga dapat diakses dimana pun dan kapan pun [1]. 

Sekarang ini internet sudah banyak digunakan dalam mempermudah pekerjaan 

sehari-hari karena perkembangan dari berbaai media, aplikasi serta cara dalam 

menggunakan internet. Hotspot merupakan salah satu penyedia layanan jaringan yang 

paling banyak pemakaiannya karena murah dan mudah daripada Internet Service 

Provider (ISP). Ini disebabkan sharing data dalam penggunaan hotspot tidak 

membutuhkan kabel dan menggunakan media wireless (tanpa kabel) melalui sinyal. 

Wireless Fidelity (Wi-Fi) merupakan salah satu jaringan tanpa kabel yang 

terhubung ke dalam jaringan. Secara umum telah ditetapkan oleh institusi 

internasional bernama Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE) bahwa 

terdapat kurang lebih empat kelebihan yang dimiliki Wi-fi yaitu tingginya tingkat 

mobilitas, instalasi yang mudah dan cepat, fleksibilitas dan produktifitas yang 

meningkat [2]. 

Bandwidth merupakan kalkulasi (perhitungan) pemakaian data dalam jaringan 

dalam menyampaikan dan mengirimkan informasi dalam satuan bit per detik (bps). 

Untuk mengatur agar bandwidth yang telah disiapkan provider kepada pengguna 

layanan secara merata menggunakan QoS (Quality of Service). Dalam ilmu elektro 
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kata bandwidth digunakan untuk menjelaskan jangkauan tertinggi dan terendah dari 

sebuah sinyal pada jalur komunikasi [3]. 

Dalam membangun sebuah jaringan unit yang paling banyak diguanakan yaitu 

mikrotik. Mikrotik adalah satuan operasi sistem. Router MikroTik (OS). Tujuannya 

untuk mewujudkan otentikasi dan tuntutan sistem. Dalam menciptakan keamanan 

serta administrasi dan tuntutan yang terkoneksi kedalam jaringan penyedia layanan 

internet untuk menentukan jumlah pemakaian serta alokasi bandwidth kepada 

pengguna [4].  

Berdasarkan survei awal yang telah selesai dilakukan oleh penulis mendapatkan 

hasil bahwa gangguan pada saat berlansungnya jam kerja, terjadinya jaringan yang 

terbuka luas untuk pengguna lain sehingga menyebabkan proses kerja karyawan 

sangat terganggu oleh hal yang demikian, untuk itu perlu sistem pembatasan limit 

jaringan, tujuannya supaya penggunaan internet dapat lebih maksimal dan stabil. 

Implementasi manajemen bandwidth di Plasa Telkom Beureunuen penting 

dimanajemenkan dengan router mikrotik sehingga jaringan internet dapat 

mempermudah pekerjaan, oleh karena itu penggunaan router mikrotik  di perkantoran 

atau rumah maupun sekolah merupakan pilihan yang tepat karena murah, penggunaan 

daya listrik yang rendah, canggih dan serbaguna. Selain karena penggunaan router 

mikrotik mudah dalam proses konfigurasi serta terdapat beberapa fitur yang peting 

untuk di instal di komputer, fitur yang paling menarik dalam router mikrotik yaitu 

manajemen bandwidth. Dalam menyampaikan pelayanan yang baik kepada pengguna  

jaringan, oleh karena itu Qos (Quality Of Service) diperlukan untuk manajemen 

bandwidth agar dapat menyusun semua data yang lewat, agar pembagian bandwidth 

dapat menyeluruh memakai metode PCQ-Queue Tree. Melalui pembagian jaringan 

yang rata tersebut bisa mempermudah pekerjaan sehingga lebih maksimal dan efisien. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan masalah yang dipaparkan, adapun rumusan masalah yang akan 

dibahas meliputi : 

1. Bagaimana cara mengimplementasikan manajemen bandwidth menggunakan 

metode pcq-queue tree di Plasa Telkom Beureunuen? 

2. Bagaimana hasil parameter QoS delay dan throughtput di Plasa Telkom 

Beureunuen? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan masalah yang telah diuraikan sebelumnya, adapun beberapa tujuan 

penelitian meliputi : 

1. Memahami bagaimana cara mengimplementasikan manajemen bandwidth 

menggunakan metode pcq-queue tree di Plasa Telkom Beureunuen. 

2. Mengetahui hasil pengujian parameter QoS delay dan throughput di Plasa 

Telkom Beureunuen. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Penelitian ini hanya mempunyai dua batasan masalah diantaranya : 

1. Mengimplementasikan manajemen bandwidth menggunakan metode PCQ-

Queue Tree di Plasa Telkom Beureunuen. 

2. Mendapatkan hasil pengujian parameter QoS delay dan throughput di Plasa 

Telkom Beureunuen. 

 

1.5 Manfaaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini meliputi : 

1. Semua pelanggan bisa mengakses internet dengan maksimal dan cepat 

meskipun banyak pelanggan yang memakai jaringan dalam masa yang sama. 

2. Menjadi referensi untuk penelitian selanjutnya pada area tersebut. 
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1.6 Penelitian Terdahulu 

Tabel 1. 1 Penelitian terdahulu 

No Judul Obyek Penelitian Hasil Penelitian 

1 Manajemen 

Bandwidth dengan 

Queue Tree di 

BPJS 

Ketenagakerjaan 

Kota Bogor” 

dengan 

menggunakan 

metode PCQ-

Queue Tree. Ulfa 

Azizah dan Ionia 

Veritawati tahun 

2021 [5]. 

BPJS 

Ketenagakerjaan 

Kota Bogor 

Implementasi management 

bandwidth menggunakan 

metode queue tree di BPJS 

Ketenagakerjaan suskses 

dilakukan pembagian 

bandwidth di berbagai bidang 

terbagi rata sesuai dengan 

kebutuhan saat user  

mengakses jaringan internet. 

2 Implementasi 

Jaringan Hotspot 

Dengan 

Menggunakan 

Metode Queue 

Tree Pada Router 

Mikrotik Sebagai 

Penunjang 

Pembelajaran di 

Smkn 2 Banda 

Aceh. Anni Zulfia 

tahun 2019 [6]. 

SMKN 2 Banda 

Aceh 

Jumlah Ping yang digambarkan 

saat situasi sebelum 

dioptimalkan yakni sejumlah 

13 ms, hasil unduh sejumlah 

38,73 Mbps, sedangkan hasil 

unggah 7.89 Mbps. Kemudian 

di kondisi setelahnya, jumlah 

Ping yang digambarkan yakni 

sejumlah 39 ms, nilai unduh 

sejumlah 5.85 Mbps, dan nilai 

unggah 4.75 Mbps. kemudian 

Pemblokiran situs tertentu juga 

dilakukan agar seluruh pihak 

sekolah focus dalam 

penggunaan jaringan internet 

untuk pembelajaran serta 

kegiatan dan tidak merusak 

aktifitas pembelajaran 

disekolah. Selain itu juga 

meminimalisir terhadap unduh 

berkas yang tidak penting 
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dalam pembelajaran serta 

mengoptimalkan pengadaan 

bandwidth di sekolah. 

3 Penerapan 

Manajemen 

Bandwidth 

Menggunakan 

Metode 

Hierarchical Token 

Bucket (HTB). 

“Penerapan 

Manajemen 

Bandwidth 

Menggunakan 

Metode 

Hierarchical Token 

Bucket (HTB). 

Tukino dan 

Algifari Maulana 

tahun 2022 [7]. 

Universitas Putera 

Batam 

Implementasi  metode 

Hierarchical Token Bucket 

pada Router Mikrotik yang 

menggabungkan jaringan 

Hotspot Mikrotik telah 

berlangsung dengan lancar, 

sehingga dapat dipastikan 

melalui fungsi dari metode 

Hierarchical Token Bucket 

dapat berlangsung dengan 

normal. Maka dari itu nilai 

unduh dan unggah yang 

dihasilkan menggunakan 

metode Hierarchical Token 

Bucket lebih besar daripada 

nilai rata-rata yang diperoleh 

metode simple queue. 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Penyajian penelitian ini dibagi dalam beberapa bab dengan tujuan untuk 

menunjukkan penyelesaian masalah yang sistematis. Pembagian bab adalah sebagai 

berikut : 

Bab 1 : Pendahuluan  

Bab pertama ialah pendahuluan yang menguraikan penegasan judul, latar belakang 

permasalahan, batas permasalahan, rumusan permasalahan, tujuan penelitian, kajian 

penelitian terdahulu yang relevan, sistematika penulisan.  

Bab 2: Landasan Teori  

Bab ke dua merupakan landasan teori yang mempunyai substansi deskriptif teoritik 

serta teori-teori pengembangan model.  
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Bab 3: Metode Penelitian  

Bab ini menerangkan tentang tata cara penelitian, dalam bab ini dipaparkan jenis 

penelitian, model pengembangan, prosedur pengembangan, instrumen pengumpulan 

informasi, dan metode pengujian yang digunakan oleh peneliti.  

Bab 4: Hasil dan Pembahasan  

Bab ini menerangkan tentang hasil serta ulasan penelitian, dalam bab ini dipaparkan 

deskripsi hasil penelitian pengembangan, dan hasil pengujian. 

Bab 5: Kesimpulan 

Bab ini menerangkan tentang ialah penutup, dalam bab ini dipaparkan kesimpulan 

penelitian dan rekomendasi. 
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BAB II  

LANDASAN TEORI 

 

2.1 Jaringan LAN 

Jaringan area lokal adalah jaringan komputer dengan cakupan area jaringan 

sempit. Contohnya jaringan komputer di kantor, sekolah, rumah, maupun di satu 

ruangan saja. Jaringan didirikan di lokasi semacam rumah atau gedung perkantoran. 

Dapat dipahami menjadi sistem komunikasi komputer yang terbatas pada jarak 

kurang dari beberapa kilometer dan memakai layanan berkecepatan tinggi diantara 

2 dan 100 Mbps. LAN mempunyai sifat yang berbeda dalam jaringan Metropolitan 

Area Network (MAN) dan Wide Area Network (WAN). Ciri jaringan area lokal 

meliputi : 

1. LAN menakup wilayah jaringan area lokal sempit. 

2. LAN mempunyai kecepatan pengiriman data dalam jumlah tinggi. 

3. LAN bekerja lebih baik tanpa jalur telekomunikasi apapun. 

Pada umumnya fungsi dari jaringan area lokal adalah untuk menyambungkan 

beberapa komputer dalam satu jaringan untuk membuat proses kerja lebih mudah 

dan lebih cepat. Menurut definisi LAN di atas, tujuan LAN meliputi: 

1. Menggabungkan beberapa komputer di area kecil. 

2. Memastikan terjadinya komunikasi antara komputer dan perangkat dalam 

jaringan. 

3. Mengaktifkan dan memperlancar proses transfer data, program komputer 

melalui jaringan. 

4. Dapat menghemat pengadaan karena perangkat dalam satu jaringan bisa 

digunakan oleh banyak pengguna.  

LAN meliputi beberapa bagian yang disusun untuk menghubungkan beberapa 

komputer. Bagian dasar dari jaringan area lokal terdiri dari : 

1. Workstation, node atau host berupa sistem komputer. 
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2. Server, bagian dari perangkat keras yang berfungsi untuk melayani jaringan 

dan workstation yang terhubung. 

3.  Link, bagian jaringan LAN menyambungkan perangkat yakni workstation 

dan server fisik. 

4. Kartu antarmuka jaringan (NIC), yang dirancang khusus untuk menangani 

protokol jaringan. 

5. Perangkat lunak jaringan, perangkat lunak untuk menjalankan jaringan 

jaringan area lokal normal [8]. 

 

2.2 Jaringan Wireless 

Jaringan tanpa kabel adalah jaringan yang tidak memakai media kabel tetapi 

memanfaatkan gelombang radio untuk berinteraksi maupun berkomunikasi antara 

perangkat yang mendukung hubungan nirkabel. Beroperasi diantara 2,4 GHz 

(802,11 b/g/n/ac) atau 5 GHz (802,11 a/n/ac). Tulang punggung layanan nirkabel 

biasanya dihubungkan dengan satu titik maupun lebih [9]. 

Jaringan komputer memerlukan kabel jaringan seperti kabel optik, fiber, dan 

kabel UTP, jaringan nirkabel hanya menggunakan gelombang elektromagnetik 

untuk menyampaikan pesan dari perangkat satu ke perangkat lain. Salah satu 

keuntungan menggunakan jaringan nirkabel adalah kemudahan instalasi. Pasalnya, 

pins memasang jaringan nirkabel tidak membutuhkan banyak kabel untuk menjalin 

koneksi [10]. 

Tabel 2.1 Standardisasi wireless 

Standard 
Release 

Date 
Indoor/Outdor bitrate Freq-bands Modulation 

802.11 1997 20m/100m 2 Mbps 2.4 GHz DSSS,FHSS 

802.11b 1999 35m/14om 11 Mbps 2.4 GHz DSSS 

802.11a 1999 35m/119m 54 Mbps 5 GHz OFDM 

802.11g 2003 45m/90m 54 Mbps 2.4 GHz 
DSSS,OFD

M 

802.11n 2009 70m/250m 600 Mbps 
2.4 GHz/ 

5GHz 
OFDM 
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802.11ad 2012 10m/n/a 
7000 

Mbps 
60 GHz SC,OFDM 

802.11ac 2013 70m/250m 
7000 

Mbps 
5 GHz OFDM 

  

2.3 Metode PCQ-Queue Tree 

Manajemen bandwidth adalah proses pengukuran serta pengendalian interaksi 

(lalu lintas jaringan dan paket) pada lalu lintas jaringan untuk menghindari 

kemacetan lalu lintas. Arti dari bandwidth management ini merupakan bagaimana 

cara mencapai alokasi atau setting bandwidth melalui router mikrotik. Manajemen 

bandwidth membagi kapasitas untuk mengelola bandwidth jaringan dan 

membagikan tingkat layanan sesuai keperluann dan diprioritaskan sesuai keperlun 

pelanggan. Selain itu, tujuan dari manajemen bandwidth adalah untuk 

memaksimalkan kinerja jaringan, sehingga menjamin kinerja jaringan. Tanpa 

manajemen bandwidth, banyak komputer dapat menggunakan internet secara tidak 

menentu, membuat komputer lain tidak mendapatkan bagian bandwidth yang adil. 

Ada banyak cara untuk mengatur bandwidth di jaringan, seperti metode PCQ-

Queue [11]. 

Per Connection Queue (PCQ) adalah metode bandwidth sharing pada mikrotik 

yang digunakan untuk menghasilkan download yang lebih baik. Di PCQ, bandwidth 

secara otomatis didistribusikan secara merata per pengguna aktif. Kombinasi mode 

PCQ dan mode Queue tree berperan untuk mengimplementasikan fungsi yang lebih 

komplex dalam limit bandwidth pada mikrotik dimana penggunaan packet mark nya 

memiliki fungsi yang lebih baik [12]. 

Queue tree juga dimanfaatkan sebagai menentukan koneksi satu arah, 

unduhan serta unggahan, yang berarti bahwa konfigurasi queue dirancang untuk 

melakukan queue bandwidth unduhan, sehingga susunan ini tidak pernah 

menjalankan queue pada bandwidth unggah. Jadi pendekatan penulis untuk 

implementasi manajemen bandwidth adalah Queue tree dengan PCQ. PCQ adalah 
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metode manajemen bandwidth di mana PCQ menggunakan algoritma yang akan 

memecahkan bandwidth secara menyeluruh ke seluruh pengguna yang aktif.  

Berikut ini adalah penjelasan dari beberapa argumen di Queue Tree : 

1. Parent : Berguna untuk menentukan apakah queue yang dipilih bertugas sebagai 

induk queue atau child queue. 

2. Global-in : Mewakili semua input interface pada umumnya. Maksudnya disini 

adalah interface yang menerima input data/trafik sebelum difilter seperti trafik 

download. 

3. Global-out : Mewakili semua output interface pada umumnya. Maksudnya disini 

interface yang mengeluarkan output data/trafik yang sudah difilter seperti trafik 

upload. 

4. Global-total : Mewakili semua input dan output interface secara bersama, dengan 

kata lain merupakan penyatuan dari global-in dan global-out. 

5. <interface name>: ex: lan atau wan :Mewakili salah satu interface keluar. 

Maksudnya disini hanya trafik yang keluar dari interface ini yang akan di queue. 

6. Packet Mark : Digunakan untuk menandai paket yang sudah ditandai di /ip 

firewall mangle. 

7. Priority ( 1 s/d 8) : Digunakan untuk memprioritaskan child queue dari child 

queue lainnya. Priority tidak bekerja pada induk queue. Child queue yang 

mempunyai prioritas satu (1) akan mencapai limit-at lebih dulu dari pada child 

queue yang berprioritas (2). 

8. Queue Type : Digunakan untuk memilih type queue yang bisa dibuat secara 

khusus dibagian queue types. 

9. Limit At : Bandwidth minimal yang diperoleh oleh target/ip yang di queue. 

10. Max Limit : Bandwidth maksimal yang bisa dicapai oleh target/ip yang diqueue. 

Burst limit : Bandwidth maksimal yang bisa dicapai oleh target/ip yang di queue 

ketika burst sedang aktif. 
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11. Burst time : Periode waktu dalam detik, dimana data Rate rata-rata 

dikalkulasikan. 

12. Burst Threshold : Digunakan ketika data Rate dibawah nilai burst threshold maka 

burst diperbolehkan. Ketika data Rate sama dengan nilai burst threshold 

dilarang. Untuk mengoptimalkan burst nilai burst threshold harus diatas nilai 

Limit At dan dibawah nilai Max Limit. 

 

2.4 Parameter Quality of Service (QoS) 

Quality of Service (QoS) adalah langkah dalam suatu jaringan yang menetapkan 

apakah sebuah  aplikasi  atau layanan bisa berjalan sesuai standar mutu layanan 

yang telah diatur. Parameter QoS yakni throughput, delay, jitter, dan packet loss. 

Salah satu standar yang digunakan untuk mengukur Quality of Service adalah 

THIPON (Telecommunication and Internet Protocol Harmonization on Networks) 

diterbitkan ETSI (European Telecommunications Standards Institute). Dalam 

penelitian ini hanya dibahas dua parameter yaitu throughput dan Delay [13]. 

1. Throughput  

Throughput merupakan hasil total paket yang dicermati untuk mencapai titik 

pusat selama interval dibagi dengan durasi interval tersebut. Throughput merupakan 

kapasitas aktual layanan sebagai pengiriman data. Seringnya throughput selalu 

berhubungan dengan bandwidth, karena throughput sebenarnya dapat dikatakan 

bandwidth dalam situasi sesungguhnya. Bandwidth itu pasti, sedangkan throughput 

dinamis, terkait pada jalur kondisi saat ini.  

Tabel 2.2 Kategori throughput 

Katagori Throughput Indeks 

Buruk < 700 Kbps 1 

Sedang 700 – 1200 Kbps 2 

Bagus 1200 Kbps – 2,1 Mbps 3 

Sangat bagus >2,1 Mbps 4 
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 Persamaan Peritungan Throughput :  

Throughput =  
                                

                     
 x 8 

 

2. Delay 

Delay merupakan pengunduran yang diakibatkan oleh transmisi 

pengiriman paket dari titik awal ke titik tujuan. Delay jaringan dibagi ke dalam 

kategori berikut: 

1. Packetization delay Keterlambatan yang diakibatkan oleh waktu yang 

dibutuhkan sebagai pembuatan paket-paket IP dari informasi pengguna. 

Penundaan ini cuma satu kali, pada sumber informasi. 

2. Queuing Delay ini disebabkan oleh waktu proses yang dibutuhkan oleh 

router untuk memproses transmisi paket pada jaringan. Biasanya, 

penundaan ini sangat kecil, di urutan 100 ms. 

3. Propagation delay Proses propagasi informasi melalui media pengirim 

seperti kabel SDH, kabel coax atau kabel tembaga akan menghasilkan 

semacam delay, yang dikatakan propagation delay [14]. 

 

Tabel 2.3 Kategori Delay 

Kategori Besar Delay Indeks 

Buruk > 450 ms 1 

Sedang 300 s/d 450 ms 2 

Bagus 150 s/d 300 ms 3 

Sangat Bagus < 150 ms 4 
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Persamaan perhitungan Delay : 

Delay =  
            

                  
 x 1000 

 

2.5 Mikrotik 

Mikrotik adalah sistem operasi router yang disebut Mikrotik RouterOS, dan 

tidak seperti sistem operasi router anggaran lainnya, ia dapat di instal pada komputer 

biasa. Digunakan untuk berbagi hubungan atau koneksi internet dengan berbagai 

pengguna komputer. Mikrotik dirancang untuk memberi pengguna sesuatu yang 

mudah diakses melalui WinBox, termasuk berbagai fitur seperti firewall, perouteran, 

hotspot, server DNS, server DHCP, manajemen bandwidth, proxy jaringan, dan dapat 

memfilter akses internet, dapat memblokir jaringan dan berbagi bandwidth internet 

kepada pelanggan [15]. 

 

2.6 Access Point  

Access point merupakan perangkat jaringan nirkabel yang menghubungkan 

klien nirkabel (misalnya, komputer dengan adaptor USB nirkabel atau laptop dengan 

adaptor ExpressCard nirkabel) melalui jaringan menggunakan kabel yang juga 

biasanya terhubung ke Internet. jembatan, Titik akses nirkabel merupakan perangkat 

jaringan yang isinya transceiver dan antena yang mengirim dan menerima sinyal dari 

klien jarak jauh. Klien nirkabel dapat dengan mudah dan cepat terhubung secara 

nirkabel ke jaringan LAN kabel melalui titik akses (AP). Saat ini, ada banyak titik 

akses nirkabel dengan beberapa port Ethernet yang dapat digunakan untuk 

menyederhanakan pembuatan segmen jaringan [16]. 

 

2.7 Winbox 

Winbox adalah utilitas untuk menghubungkan dan mengkonfigurasi mikrotik 

menggunakan alamat MAC atau protokol IP. melalui winbox, kita dapat 
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mengkonfigurasi MikroTik RouterOS dan RouterBoard dengan cepat dan mudah 

menggunakan mode GUI. Winbox dibuat dengan binari win32, tapi bisa digunakan 

di Linux, Mac OSX melalui Wine. Semua tugas Winbox dibuat dan dibentuk 

menyerupai tugas konsol, jadi Anda akan mendapatkan terminologi yang mirip 

dalam fungsi konsol (terminal untuk remote control/sistem yang berjalan di server). 

beberapa fungsi Winbox meliputi : 

1. Mengatur router mikrotik pada mode GUI. 

2. Mengatur bandwidth atau batasi kecepatan internet. 

3. Pemblokiran web. 

4. Memperlancar pekerjaan. 

5. Bisa mengontrol mikrotik dari jarak jauh. 

6. Bisa melihat,  mengelola alamat IP dan mengunjungi situs tertentu [17]. 

 

2.8 Wireshark 

Wireshark adalah salah satu dari sekian banyak tool Network Analyzer yang 

banyak digunakan oleh Network administrator untuk menganalisa kinerja 

jaringannya. Wireshark banyak disukai karena interfacenya yang menggunakan 

Graphical User Interface (GUI) atau tampilan grafis. Seperti namanya, Wireshark 

mampu menangkap dan paket-paket data/informasi yang ada di dalam jaringan, 

sehingga data tersebut dapat kita analisa untuk berbagai keperluan, diantaranya:  

 

1. Troubleshooting masalah di jaringan. 

2. Memeriksa keamanan jaringan. 

3. Sniffer data-data privasi di jaringan. 

Wireshark adalah salah satu program untuk menganalis suatu jaringan, baik itu 

jaringan kabel maupun jaringan nirkabel. Perangkat ini digunakan untuk pemecahan 

masalah jaringan, analisis, perangkat lunak dan pengembangan protokol komunikasi, 

dan pendidikan [18]. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Jenis Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode Penelitian Pengembangan ADDIE  sesuai 

namanya merupakan model yang melibatkan tahap-tahap pengembangan model 

dengan lima langkah/fase pengembangan meliputi: Analysis, Design, Development or 

Production, Implementation or Delivery dan Evaluations). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan sebuah jaringan dengan 

menggunakan metode Pcq-Queue Tree, sehingga metode Penelitian Pengembangan 

ADDIE   merupakan metode yang sesuai untuk menyempurnakan produk yang telah 

ada. 

3.2 Tahapan  Penelitian 

 Untuk memperoleh hasil yang maksimal, maka dibutuhkan langkah-langkah 

kegiatan dalam pengerjaan tugas akhir ini. Langkah-langkahnya terdiri dari : 

 

Gambar 3.1 Flowchart 
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1. Analysis  

Melihat kebutuhan yang di butuhkan oleh karyawan supaya dapat 

berlangsungnya proses penggunaan jaringan yang efektif sehingga dapat menjadi 

penunjang dalam pekerjaan. 

2. Design 

Dengan melakukan perancangan atau desain topologi jaringan sebelum 

dilakukannya penerapan metode Pcq-Queue Tree   

3. Development 

Pengoptimalkan bandwidth jaringan dengan menggunakan metode Pcq-Queue 

Tree di Plasa Telkom Beureunuen. 

4. Implementation 

Menerapkan konfigurasi sistem jaringan pada mikrotik dengan menggunakan 

Pcq-Queue Tree yang telah dibuat . 

5. Evaluations 

Jaringan bekerja dengan baik, jika jaringan yang telah diimplementasikan bekerja 

dengan baik, maka akan diuji dengan beberapa pengujian, apabila sistem masih 

error, maka harus dilakukan perbaikan sistem dan harus dilakukan uji kembali. 

 

3.3 Instrumen Pengumpulan data  

3.3.1 Bandwidth  

Bandwidth manajemen sistem merupakan metode yang diterapkan untuk 

mengatur besarnya bandwitdh yang akan digunakan oleh masing-masing user di 

sebuah jaringan, sehingga para pengguna jaringan akan sama rata. 

3.3.2 Troughput 

Throughput merupakan hasil total paket yang dicermati untuk mencapai titik 

pusat selama interval dibagi dengan durasi interval tersebut. Throughput merupakan 

kapasitas aktual layanan sebagai pengiriman data. Seringnya throughput selalu 

berhubungan dengan bandwidth, karena throughput sebenarnya dapat dikatakan 
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bandwidth dalam situasi sesungguhnya. Bandwidth itu pasti, sedangkan throughput 

dinamis, terkait pada jalur kondisi saat ini.  

3.3.3 Delay 

Delay merupakan sebuah parameter QoS dimana dilakukan pengukuran selisih 

waktu yang dibutuhkan paket data dari pengirim hingga sampai ke tujuan. Kelemahan 

dari delay sendiri yaitu jarak, media transfer data, fisik dari media transfer data, dan 

waktu proses transfer data yang lama. 

 

3.4 Desain 

Berikut adalah rancangan desain pemasangan router mikrotik. 

 

 

Gambar 3. 2 Desain Topologi 
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3.5 Pengujian  

1. Pengujian Bandwidth 

Pengujian bandwidth jaringan ini dilakukan dengan menggunakan speedtest.net, 

pada aplikasi ini hasilnya akan ditampilkan dalam 3 jenis yaitu: PING, Download 

dan Upload. 

2. Pengujian Troughput dan Delay 

Dalam melakukan pengujian tersebut peneliti melakukan pengujian dengan 

menggunakan 2 laptop dalam waktu yang bersamaan dan melakukan 6 

perbandingan, yaitu: 

a. Download dengan download 

b. Streaming dengan streaming 

c. Download dengan streaming 

d. Upload dengan upload 

e. Upload dengan streaming 

f. Download dengan upload 

 

3.6 Studi Literatur 

Studi Literatur merupakan cara untuk mengatasi permasalahan pada mencari 

referensi tulisan yang sudah dibuat terdahulu. Dengan bahasa lain, istilah Studi 

Literatur juga terkenal dengan kata studi pustaka. Sumber tersebut berisi meliputi : 

1. Jaringan LAN  

2. Metode PCQ-Queue Tree 

3. Parameter Throughput dan Delay 

4. Winbox 
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3.7 Tempat dan Waktu Penelitian 

 Penelitian ini dilaksanakan di Plasa Telkom Beureunuen, terletak di Kota Mini, 

Kecamatan Mutiara Timur, Kabupaten Pidie, Provinsi Aceh. Pada tanggal 3 februari 

2023. 

 

3.8 Alat dan Perangkat 

Alat yang dibutuhkan guna untuk mempermudah peneliti dalam melaksanakan 

penelitian, oleh karena itu diperlukan spesifikasi komputer yang bisa 

mengkonfigurasi dan menganalisa dalam mengimplementasikan manajemen 

bandwidth, baik itu hardware maupun aplikasi sebagai berikut :   

1. Hardware 

Perangkat keras yang dipakai untuk melakukan penelitian ini adalah 

a. Laptop ASUS X441U 

b. Mikrotik RB951Ui-2HnD  

c. Processor i3 

d. RAM 4 GB 

e. Hardisk 1 TB 

2. Software 

a. OS Windows 10 

Untuk membangun jaringan internet, maka menggunakan Operasi Sistem 

Windows 10 

b. Winbox 

Winbox merupakan sebuah remot yang dikeluarkan oleh mikrotik untuk dapat 

dilakukan konfigurasi pada mikrotik di sini saya menggunakan winbox versi 

3.36 
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Gambar 3. 3 Tampilan Winbox 

c. Wireshark 

Wireshark merupakan aplikasi untuk melakukan analisa lalu-lintas jaringan 

komputer, yang memiliki fungsi-fungsi yang amat berguna bagi proffesional 

jaringan, administrator jaringan, peneliti hingga pengembang perangkat lunak 

komputer 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 4 Tampilan Hasil Wireshark 

d. Ms Exel 

Untuk mengetahui delay atau total waktu tunda suatu paket yang disebabkan 

oleh proses transmisi dari satu titik ke titik lainnya yang menjadi tujuannya 

pada jaringan internet pada Plasa Telkom Beureunuen yaitu menganalisa 
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jaringan tersebut dengan aplikasi wireshark, selanjutnya di lakukan 

perhitungan menggunakan rumus untuk mengetahui nilai hasil analisa.  

Langkah pertama datanya disimpan kemudian diexport ke microsoft exel yang 

bertujuan untuk menghitung nilai rata-rata dari pengujian yang telah 

dilakukan Setelah tahap ekspor ke ecxel selesai, maka tahap selanjutnya 

memfilter data yang hanya dipakai dalam perhitungan delay ini menjadi 

terperinci. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 5 Exel  
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Implementasi Metode PCQ-Queue Tree 

Aplikasi yang digunakan dalam mengkonfigurasi mikrotik dengan menggunakan 

metode Pcq-Queue Tree adalah winbox. Adapun langkah-langkah implementasinya 

adalah: 

a. IP Address 

Dalam membuat IP Address di router mikrotik adalah dengan klik menu IP -> 

Address, kemudian pilih tanda “+”, dan isi IP kolom Address sesuai dengan pola 

IP Address yang diinginkan, serta tentukan interfacenya pada kolom interface. 

Seperti pada gambar berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 1 IP Address 
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b. Network Address Translation (NAT) 

Fungsi dari NAT adalah untuk menerjemahkan IP lokal menjadi IP Publik, 

sehingga dapat diakses melalui jaringan internet. Menerjemahkan alamat IP 

Privat menjadi IP Publik, sehingga dapat diakses melalui jaringan internet. 

Mempermudah jaringan lokal untuk terhubung dengan internet. 

Dalam membuat NAT di router mikrotik adalah dengan klik menu IP -> 

firewall, kemudian pilih menu “NAT”, lalu pilih tanda “+”, dan pilih pada menu 

“General” Chain : srcnat serta Out. Interface : sumber internet untuk router, 

kemudian pada menu “ Action” Action : masquerade. Seperti pada gambar 

berikut. 

Gambar 4. 2NAT 

c. DHCP Server 

DHCP adalah singkatan dari Dynamic Host Configuration Protocol. DHCP 

server adalah protokol yang digunakan untuk distribusi IP Address pada jaringan 

komputer secara dinamis. Dengan menggunakan DHCP server Anda dapat 

melakukan konfigurasi IP address pada setiap perangkat di jaringan komputer 

secara otomatis. 



24 

 

 

Dalam membuat DHCP Server di router mikrotik adalah dengan klik menu IP 

-> DHCP Server, kemudian pilih menu “DHCP Setup”, dan ikuti langkah-

langkahnya hingga selesai. Gateway, Lease Time, DNS Server, dan Address Pool 

sudah secara otomatis terbuat jika menggunakan fitur “DHCP Setup”. Seperti 

gambar berikut. 

 

Gambar 4. 3 DHCP server 

d. Konfigurasi Mangle 

Mangle sendiri memiliki fungsi untuk menandai sebuah koneksi atau paket 

data, yang melewati router, masuk ke router, ataupun yang keluar dari router. 

Pada implementasinya, mangle sering dikombinasikan dengan fitur lain seperti 

Manajemen Bandwidth, Routing policy, dan lain-lain.  

Mangle memiliki beberapa chain yaitu forward, input, output, postrouting dan 

prerouting. Chain ini berfungsi untuk menandai trafik baik itu game online, 

browsing, download dan upload dengan menandai paket data serta koneksinya 

berdasarkan protocol dan destination portnya yang sudah tersedia didalam fitur 

Mangle mikrotik. 

Setting mangle trafik download: 

- IP –>> Firewall –>> Mangle –>> klik tanda “+” untuk menambah rule 
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- Pada tab general, isikan kolom Chain : ‘forward’ dan kolom Dst. address : 

ip network local >> klik OK 

- Pada tab Action, isikan kolom Action : mark packet dan beri nama pada 

kolom New Pakcet Mark : down_user (sesuaikan), unchek pilihan 

Passtrough dan berilah komen( Download User ) untuk memudahkan 

pengecekan rule. 

Setting mangle trafik upload 

- IP –>> Firewall –>> Mangle –>> klik tanda “+” untuk menambah rule 

- Pada tab general, isikan kolom Chain : ‘forward‟ dan kolom Src. Address : 

ip network local >> klik OK 

- Pada tab Action, isikan kolom Action : mark packet dan beri nama pada 

kolom New Pakcet Mark : upl_user (sesuaikan), unchek pilihan Passtrough 

dan berilah komen ( Upload User ) untuk memudahkan pengecekan rule. 

 

Gambar 4. 4 Mangle 

Berdasarkan gambar 4.4 Manjemen Bandwidth dipisahkan berdasarkan user 

ruang, trafik download Ruang kepala, karyawan dan tamu serta trafik upload 
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Ruang kepala, karyawan dan tamu. Dari gambar dapat kita lihat, chain yang 

digunakan adalah forward. 

1. Forward, Input, Output, pada Mangle semua jenis trafik paket data bisa 

ditandai berdasarkan koneksi, paket atau paket data. 

2. Prerouting, adalah sebuah koneksi yang mampu menandai paket atau 

koneksi yang masuk dan melewati router. 

3. Postrouting, merupakan koneksi yang dapat menandai paket keluar ataupun 

melewati router. 

e. Konfigurasi PCQ 

Cara setting PCQ sebanarnya cukup mudah. Kita hanya perlu menambahkan 

Queue Type PCQ, kemudian tentukan nilai classifier dan nilai rate. Untuk 

manajemen trafik download, centang opsi classifier dst.address. Dan untuk 

manajemen trafik upload, centang opsi src.address. 

Gambar 4. 5 Gambar PCQ 

f. Konfigurasi Queue Tree 

Merupakan fitur bandwidth management di Mikrotik yang sangat fleksibel 

dan cukup kompleks. Pendefinisian target yang akan dilimit pada Queue Tree 
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tidak dilakukan langsung saat penambahan rule Queue namun dilakukan dengan 

melakukan marking paket data menggunakan Firewall Mangle. 

Dalam penerapan Queue Tree peneliti lebih mengutamakan download dan 

upload, yakni memberikan bandwidth download sebesar 5 Mbps disetiap 

ruangnya dan bandwidth upload sebesar 3 Mbps disetiap ruangnya. 

Berikut langkah-langkah konfigurasi Queue Tree: 

Queue Tree Download 

- Membuat Induk Queue Download 

Pilih menu Queues >> Queue Tree >> klik tanda “+” >> Isi kolom Name : 

Download (sesuaikan) >> Parent ; Interface Lokal/LAN  >> Max Limit 

(Sesuai Bandwith yang ada atau yang dikehendaki) >> Klik OK 

- Membuat Child Queue Download 

Langkahnya sama dengan induk queue, namun untuk child queue lebih 

dispesifikkan sesuai dengan rule mangle dan PCQ yang telah dibuat 

sebelumnya. 

Queue Tree Upload 

- Membuat Induk Queue Upload 

Pilih menu Queues >> Queue Tree >> klik tanda “+” >> Nama: Upload 

(sesuaikan) >> Parent ; Interface Publik/WAN >> Max Limit (Sesuai 

Bandwith yang ada atau yang dikehendaki) 

- Membuat Child Queue Upload 

Langkahnya sama dengan induk queue, namun untuk child queue lebih 

dispesifikkan sesuai dengan rule mangle dan pcq yang telah dibuat 

sebelumnya 
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Gambar 4. 6 Queue Tree 

Dari gambar 4.3 di atas queue yang diimplementasikan pada manajemen 

bandwidth untuk penelitian ini adalah queue tree. queue tree digunakan karena 

jika kebutuhan queue harus sangat detail maka sangat menguntungkan dengan 

adanya penggunaannya mangle PacketMark, dan juga queue tree memiliki 

performa yang lebih fleksibel dalam menentukan traffic apa yang akan dilimit, 

bisa berdasarkan IP Address, Protocol, Port dan sebagainya. 

 

4.2 Hasil Pengujian Bandwidth 

Analisis hasil pengujian pertama yaitu untuk melihat pengujian koneksi jaringan 

pada Plasa Telkom Beureunuen yang telah dikonfigurasi dengan menggunakan 

speedtest.net. Pada aplikasi ini hasilnya ditampilkan dalam 3 jenis, yaitu PING, 

Download dan Upload. Gambar berikut ini akan menampilkan keadaan jaringan 

sebelum dan sesudah dilakukannya optimalisasi pada jaringan. Adapun hasilnya 

dapat dilihat dibawah ini: 
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Gambar 4. 7 Pengujian Sebelum Optimalisasi 

Berdasarkan gambar diatas yang telah di uji, dapat diliat bahwa koneksi 

jaringan yang sedang berjalan dengan nilai ping yakni berjumlah 11 ms, nilai 

download sebesar 92.60 Mbps dan nilai upload sebesar 43.36 Mbps. Yang berarti 

jaringan sebelum di lakukan implementasi, terjadinya jaringan yang terbuka luas dan 

tidak stabil. 

 

Gambar 4. 8 Pengujian Sesudah Optimalisasi 
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Berdasarkan gambar diatas yang telah dilakukan implementasi, dapat diliat 

bahwa koneksi jaringan yang sedang berjalan dengan nilai ping yakni berjumlah 11 

ms, nilai download sebesar 4.72 Mbps dan nilai upload sebesar 2.83 Mbps. 

Tabel 4. 1 Ping Hasil 

Jenis Sebelum Sesudah 

Ping 11 ms 11 ms 

Download 92.60 Mbps 4.72 Mbps 

Upload 43.36 Mbps 2.83bps 

 

4.3 Hasil Pengujian Troughput dan Delay 

Berdasarkan dari pengujian troughput dan delay selama penelitian berlangsung 

di Plasa Telkom Beureunuen menggunakan aplikasi wireshark dan menggunakan 

jaringan user ruang kepala. Dalam melakukan pengujian tersebut peneliti melakukan 

pengujian dengan menggunakan 2 laptop dalam waktu yang bersamaan dan 

melakukan 6 perbandingan, yaitu: 

a. Download dengan download 

b. Streaming dengan streaming 

c. Download dengan streaming 

d. Upload dengan upload 

e. Upload dengan streaming 

f. Download dengan upload 

Setelah dilakukan pengumpulan data, maka diperoleh  hasil pengujian parameter 

tersebut berdasarkan Quality of Service adalah sebagai berikut. 

4.3.1 Troughput 

Throughput adalah sebuah Kecepatan rata – rata yang dibutuhkan untuk 

mentransfer data hingga sampai ke titik tujuan pengiriman data. Satuan dalam 

mengukur parameter throughput yaitu bps (bit per second). Dari hasil pengambilan 

data troughput menggunakan aplikasi wireshark dan telah melakukan uji kinerja 
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jaringan terhadap Pengujian download dilakukan dengan mendownload vidio 

youtube, pengujian upload dilakukan dengan mengupload vidio ke youtube di Plasa 

Telkom Beureunuen, dan pengujuan streaming delakukan dengan memutar video di 

youtube. Mendapatkan hasil sebagai berikut.  

a. Download dengan Download 

Tabel 4. 2 Troughput download dengan download 

NO 
Download Download 

Nilai Indeks Kategori Nilai Indeks Kategori 

1 2.638 Kbps 4 Sangat Bagus 2.486 Kbps 4 Sangat Bagus 

2 2.592 Kbps 4 Sangat Bagus 2.543 Kbps 4 Sangat Bagus 

 

Dari table diatas untuk pengujian pada pengukuran download dengan download, 

pengujian pertama pada device 1 mendapatkan nilai 2.638 Kbps dengan indeks 4 dan 

pada device 2 mendapatkan nilai 2.486 Kbps dengan indeks 4 yang juga sangat 

bagus. Begitu juga pada pengujian ke 2 untuk device 1 mendapatkan nilai 2.592 Kbps 

dengan indeks 4 dan pada device 2 mendapatkan nilai 2.543 Kbps dengan indeks 4 

yang berarti juga sangat bagus.  

Jadi untuk pengukuran download dengan download bisa dipastikan penerapan 

pcq-queue tree telah berjalan dengan lancar, dimana hasil dari device 1 dan 2 

mendapatkan trouhgput yang sama atau setara dalam waktu yang bersamaan. 

b. Streaming dengan Streaming 

Tabel 4. 3 Troughput streaming dengan streaming 

NO 
Streaming Streaming 

Nilai Indeks Kategori Nilai Indeks Kategori 

1 2.606 Kbps 4 Sangat Bagus 2.563 Kbps 4 Sangat Bagus 

2 2.596 Kbps 4 Sangat Bagus 2.567 Kbps 4 Sangat Bagus 
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Dari table diatas untuk pengujian pada pengukuran streaming dengan streaming, 

pengujian pertama pada device 1 mendapatkan nilai 2.606 Kbps dengan indeks 4 dan 

pada device 2 mendapatkan nilai 2.563 Kbps dengan indeks 4 yang juga sangat 

bagus. Begitu juga pada pengujian ke 2 untuk device 1 mendapatkan nilai 2.596 Kbps 

dengan indeks 4 dan pada device 2 mendapatkan nilai 2.567 Kbps dengan indeks 4 

yang berarti juga sangat bagus.  

Jadi untuk pengukuran streaming dengan streaming, peneliti tidak mengutamakan 

streaming pada queue tree. Karena client hanya melakukan streaming dalam waktu 

yang bersamaan bandwidth akan otomatis di sama ratakan. 

c. Download dengan Streaming 

Tabel 4. 4 Troughput download dengan streaming 

NO 
Download Streaming 

Nilai Indeks Kategori Nilai Indeks Kategori 

1 4.694 Kbps 4 Sangat Bagus 424 Kbps 1 Buruk 

2 4.766 Kbps 4 Sangat Bagus 339 Kbps 1 Buruk 

 

Dari table diatas untuk pengujian pada pengukuran download dengan streaming, 

pengujian pertama pada device 1 mendapatkan nilai 4.694 Kbps dengan indeks 4 

yang berarti sangat bagus dan pada device 2 mendapatkan nilai 424 Kbps dengan 

indeks 1 yang berarti buruk. Begitu juga pada pengujian ke 2 untuk device 1 

mendapatkan nilai 4.766 Kbps dengan indeks 4 yang berarti sangat bagus dan pada 

device 2 mendapatkan nilai 339 Kbps dengan indeks 1 yang berarti buruk..  

Jadi untuk pengukuran download dengan streaming. karena download yang 

diutamakan dalam penerapan queue tree ini, maka download akan lebih dominan 

mendapatkan troughput yang bagus dan  streaming akan mendapatkan troughput 

yang buruk jika dilakukan dalam waktu yang bersamaan. 
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d. Upload dengan Upload 

Tabel 4. 5 Troughput upload dengan upload 

NO 
Upload Upload 

Nilai Indeks Kategori Nilai Indeks Kategori 

1 1.562 Kbps 3 Bagus 1.580 Kbps 3 Bagus 

2 1.570 Kbps 3 Bagus 1.576 Kbps 3 Bagus 

 

Dari table diatas untuk pengujian pada pengukuran upload dengan upload, 

pengujian pertama pada device 1 mendapatkan nilai 1.562 Kbps dengan indeks 3 

yang berarti bagus dan pada device 2 mendapatkan nilai 1.580 Kbps dengan indeks 3 

yang juga bagus. Begitu juga pada pengujian ke 2 untuk device 1 mendapatkan nilai 

1.570 Kbps dengan indeks 3 yang berarti bagus dan pada device 2 mendapatkan nilai 

1.576 Kbps dengan indeks 3 yang berarti juga bagus.  

Jadi untuk pengukuran upload dengan upload, bisa dipastikan penerapan pcq-

queue tree telah berjalan dengan lancar, dimana hasil dari device 1 dan 2 

mendapatkan trouhgput yang sama atau setara dalam waktu yang bersamaan. 

e. Upload dengan Streaming 

Tabel 4. 6 Troughput upload dengan streaming 

NO 
Upload Streaming 

Nilai Indeks Kategori Nilai Indeks Kategori 

1 3.046 Kbps 4 Sangat Bagus 2.864 Kbps 4 Sangat Bagus 

2 3.048 Kbps 4 Sangat Bagus 2.489 Kbps 4 Sangat Bagus 

 

Dari table diatas untuk pengujian pada pengukuran upload dengan streaming, 

pengujian pertama pada device 1 mendapatkan nilai 3.046 Kbps dengan indeks 4 

yang berarti sangat bagus dan pada device 2 mendapatkan nilai 2.864 Kbps dengan 

indeks 4 yang juga sangat bagus. Begitu juga pada pengujian ke 2 untuk device 1 
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mendapatkan nilai 3.048 Kbps dengan indeks 4 yang berarti sangat bagus dan pada 

device 2 mendapatkan nilai 2.489 Kbps dengan indeks 4 yang juga sangat bagus.  

Jadi untuk pengukuran upload dengan streaming. karena upload yang diutamakan 

dalam penerapan queue tree ini, maka upload akan lebih dominan mendapatkan 

troughput  jika dilakukan dalam waktu yang bersamaan. 

f. Download dengan Upload 

Tabel 4. 7 Troughput download dengan upload 

NO 
Download Upload 

Nilai Indeks Kategori Nilai Indeks Kategori 

1 4.536 Kbps 4 Sangat Bagus 2.296 Kbps 4 Sangat Bagus 

2 4.629 Kbps 4 Sangat Bagus 2.113 Kbps 4 Sangat Bagus 

 

Dari table diatas untuk pengujian pada pengukuran download dengan streaming, 

pengujian pertama pada device 1 mendapatkan nilai 4.536 Kbps dengan indeks 4 

yang berarti sangat bagus dan pada device 2 mendapatkan nilai 2.296 Kbps dengan 

indeks 4 yang juga sangat bagus. Begitu juga pada pengujian ke 2 untuk device 1 

mendapatkan nilai 4.629 Kbps dengan indeks 4 yang berarti sangat bagus dan pada 

device 2 mendapatkan nilai 2.113 Kbps dengan indeks 4 yang juga sangat bagus.  

Jadi untuk pengukuran download dengan upload. Karena download yang lebih 

diutamakan dibandingkan upload dalam penerapan pcq-queue tree, maka upload akan 

lebih dominan mendapatkan troughput  jika dilakukan dalam waktu yang bersamaan. 

4.3.2 Delay 

Delay merupakan sebuah parameter QoS dimana dilakukan pengukuran selisih 

waktu yang dibutuhkan paket data dari pengirim hingga sampai ke tujuan. Kelemahan 

dari delay sendiri yaitu jarak, media transfer data, fisik dari media transfer data, dan 

waktu proses transfer data yang lama. Dari hasil pengambilan data delay 

menggunakan aplikasi wireshark dan telah melakukan uji kinerja jaringan terhadap 

Pengujian download dilakukan dengan mendownload vidio youtube. Pengujian 
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upload dilakukan dengan mengupload vidio ke youtube di Plasa Telkom Beureunuen. 

Mendapatkan hasil sebagai berikut. 

a. Download dengan Download 

Tabel 4. 8 Delay download dengan download 

NO 
Download Download 

Nilai Indeks Kategori Nilai Indeks Kategori 

1 3 ms 4 Sangat Bagus 3 ms 4 Sangat Bagus 

2 3 ms 4 Sangat Bagus 3 ms 4 Sangat Bagus 

 

Dari table diatas untuk pengujian pada pengukuran download dengan download, 

pengujian pertama pada device 1 mendapatkan nilai 3 ms dengan indeks 4 dan pada 

device 2 mendapatkan nilai 3 ms dengan indeks 4 yang juga sangat bagus. Begitu 

juga pada pengujian ke 2 untuk device 1 mendapatkan nilai 3 ms dengan indeks 4 dan 

pada device 2 mendapatkan nilai 3 ms dengan indeks 4 yang berarti juga sangat 

bagus. Jadi untuk pengukuran download dengan download mendapatkan nilai delay 

yang sangat bagus. 

b. Streaming dengan Streaming 

Tabel 4. 9 Delay streaming dengan streaming 

NO 
Streaming Streaming 

Nilai Indeks Kategori Nilai Indeks Kategori 

1 3 ms 4 Sangat Bagus 3 ms 4 Sangat Bagus 

2 3 ms 4 Sangat Bagus 3 ms 4 Sangat Bagus 

 

Dari table diatas untuk pengujian pada pengukuran streaming dengan streaming, 

pengujian pertama pada device 1 mendapatkan nilai 3 ms dengan indeks 4 dan pada 

device 2 mendapatkan nilai 3 ms dengan indeks 4 yang juga sangat bagus. Begitu 

juga pada pengujian ke 2 untuk device 1 mendapatkan nilai 3 ms dengan indeks 4 dan 

pada device 2 mendapatkan nilai 3 ms dengan indeks 4 yang berarti juga sangat 
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bagus. Jadi untuk pengukuran streaming dengan streaming mendapatkan nilai delay 

yang sangat bagus. 

c. Download dengan Streaming 

Tabel 4. 10 Delay download dengan streaming 

NO 
Download Streaming 

Nilai Indeks Kategori Nilai Indeks Kategori 

1 2 ms 4 Sangat Bagus 16 ms 4 Sangat Bagus 

2 2 ms 4 Sangat Bagus 19 ms 4 Sangat Bagus 

 

Dari table diatas untuk pengujian pada pengukuran download dengan streaming, 

pengujian pertama pada device 1 mendapatkan nilai 2 ms dengan indeks 4 dan pada 

device 2 mendapatkan nilai 16 ms dengan indeks 4 yang juga sangat bagus. Begitu 

juga pada pengujian ke 2 untuk device 1 mendapatkan nilai 2 ms dengan indeks 4 dan 

pada device 2 mendapatkan nilai 19 ms dengan indeks 4 yang berarti juga sangat 

bagus. Jadi untuk pengukuran download dengan streaming mendapatkan nilai delay 

yang sangat bagus.  

d. Upload dengan Upload 

Tabel 4. 11 Delay upload dengan upload 

NO 
Upload Upload 

Nilai Indeks Kategori Nilai Indeks Kategori 

1 4 ms 4 Sangat Bagus 4 ms 4 Sangat Bagus 

2 4 ms 4 Sangat Bagus 4 ms 4 Sangat Bagus 

 

Dari table diatas untuk pengujian pada pengukuran upload dengan upload, 

pengujian pertama pada device 1 mendapatkan nilai 4 ms dengan indeks 4 dan pada 

device 2 mendapatkan nilai 4 ms dengan indeks 4 yang juga sangat bagus. Begitu 

juga pada pengujian ke 2 untuk device 1 mendapatkan nilai 4 ms dengan indeks 4 dan 

pada device 2 mendapatkan nilai 4 ms dengan indeks 4 yang berarti juga sangat 
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bagus. Jadi untuk pengukuran upload dengan upload mendapatkan nilai delay yang 

sangat bagus. 

e. Upload dengan Streaming 

Tabel 4. 12 Delay upload dengan streaming 

NO 
Upload Streaming 

Nilai Indeks Kategori Nilai Indeks Kategori 

1 2 ms 4 Sangat Bagus 3 ms 4 Sangat Bagus 

2 2 ms 4 Sangat Bagus 3 ms 4 Sangat Bagus 

 

Dari table diatas untuk pengujian pada pengukuran upload dengan streaming, 

pengujian pertama pada device 1 mendapatkan nilai 2 ms dengan indeks 4 dan pada 

device 2 mendapatkan nilai 3 ms dengan indeks 4 yang juga sangat bagus. Begitu 

juga pada pengujian ke 2 untuk device 1 mendapatkan nilai 2 ms dengan indeks 4 dan 

pada device 2 mendapatkan nilai 3 ms dengan indeks 4 yang berarti juga sangat 

bagus. Jadi untuk pengukuran upload dengan streaming mendapatkan nilai delay 

yang sangat bagus. 

f. Download dengan Upload 

Tabel 4. 13 Delay download dengan upload 

NO 
Download Upload 

Nilai Indeks Kategori Nilai Indeks Kategori 

1 2 ms 4 Sangat Bagus 3 ms 4 Sangat Bagus 

2 2 ms 4 Sangat Bagus 3 ms 4 Sangat Bagus 

 

Dari table diatas untuk pengujian pada pengukuran download dengan upload, 

pengujian pertama pada device 1 mendapatkan nilai 2 ms dengan indeks 4 dan pada 

device 2 mendapatkan nilai 3 ms dengan indeks 4 yang juga sangat bagus. Begitu 

juga pada pengujian ke 2 untuk device 1 mendapatkan nilai 2 ms dengan indeks 4 dan 

pada device 2 mendapatkan nilai 3 ms dengan indeks 4 yang berarti juga sangat 
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bagus. Jadi untuk pengukuran download dengan upload mendapatkan nilai delay 

yang sangat bagus. 

Dengan demikian, maka nilai rata rata indeks delay yang diperoleh berdasarkan 

pengujian selama berlangsungnya penelitian adalah 4 dengan kategori yang sangat 

bagus.  

 

4.4 Pembahasan 

Penelitian ini dilakukan untuk mengimplementasikan metode Pcq-Queue Tree 

pada router mikrotik di Plasa Telkom Beureunuen. Dan menguji parameter Qos 

troughput dan delay dengan menggunakan aplikasi wireshark. Berdasarkan data hasil 

penelitian menunjukkan bahwa penerapan metode Pcq-Queue Tree berhasil di 

implementasikan  dan jaringan yang dihasilkan sangat stabil. Sebagaimana terlihat 

pada gambar dan tabel berikut. 

Implementasi metode Pcq-Queue Tree di Plasa Telkom beureunuen sudah 

berhasil diterapkan dan sesuai dengan perancangan, yang dibuktikan dengan gambar 

4.8, yang mana pada tersebut sudah terlihat bahwa koneksi jaringan yang sedang 

berjalan dengan nilai ping yakni berjumlah 11 ms, nilai download sebesar 4.72 Mbps 

dan nilai upload sebesar 2.83 Mbps. 

Tabel hasil Troughput dan Delay menunjukkan bahwa jaringan di Plasa Telkom 

beureunuen dinyatakan sangat bagus.  Dibuktikan dengan kestabilan jaringan ketika 2 

device masuk dalam waktu yang bersamaan. Dan juga lebih memprioritaskan 

download dan upload daripada streaming, karena streaming tidak di prioritaskan 

dalam implementasi Pcq-Queue Tree pada mikrotik. 
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BAB V  

KESIMPULAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan yang sudah dipaparkan dalam peneletian ini yang 

berjudul Implementasi Manajemen Bandwidth Menggunakan Metode Pcq-Queue 

Tree Pada Router Mikrotik Di Plasa Telkom Beureunuen, maka dapat di simpulkan 

sebagai berikut :  

1. Implementasi manajemen bandwidth menggunakan metode pcq-queue tree 

berhasil dilakukan dan sesuai dengan perancangan. 

2. Parameter yang digunakan dalam pengujian ini yaitu throughput dan delay. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa throughput memiliki rata-rata indeks 4 

dalam kategori "sangat bagus", sementara delay mendapatkan rata-rata indeks 

4, juga termasuk dalam kategori "sangat bagus". 

5.2 Saran 

Penelitian yang sedang dibangun ini sangat jauh dari kata sempurna terdapat 

kekurangan. Untuk itu sangat di perlukannnya pengembangan lebih lanjut agar 

simulasi ini bisa sempurna, adapun saran dari simulasi ini agar bisa lebih baik lagi 

adalah sebagai berikut: 

1. Melakukan penambahan pelimitan bandwidth yang lain seperti youtube dan 

lain lain sebagainya. 

2. Untuk peneliti selanjutnya diharapkan dapat menambahkan pengujian pada 

Parameter jitter serta menggunakan tools atau aplikasi pengujian selain 

wireshark agar lebih mudah menemukan perbedaan yang signifikan antara 

aplikasi yang sudah dipakai dengan yang akan digunakan untuk selanjutnya 

sehinga dapat lebih optimal serta stabil kinerja jaringannya.  
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