Media of Computer Science (MCS)
Vol.2, No.1, Juni 2025, pp. 63~72
ISSN (print): 3063-4822, ISSN (online): 3063-4997
DOI: 10.69616/mcs.v2i1.234

Analysis and Implementation of Bandwidth Management
on Wireless Local Area Network Internet Using the PCQ
Method at SMAN 1 Mawasangka Tengah

Nurhayati. M, Muhammad Na’im Al Jum’ah*, Mardianto
Department of Computer Science, FTI USN Kolaka, Kolaka, Indonesia
e-mail: hayati.id2001@gmail.com, *muhnaimaljumah@usn.ac.id, mardoanto.itsc@gmail.com

Abstract
With the rapid development of internet network technology, bandwidth management has
become crucial, especially in networks with many users SMAN 1 Mawasangka Tengah has a Wi-
Fi network used by teachers and students, but the network often experiences disruptions due to
the lack of proper bandwidth management. This research aims to analyze and implement
bandwidth management using the Per Connection Queue (PCQ) method to automatically and
evenly allocate bandwidth to all users. Testing was conducted by comparing network
performance before and after the implementation of bandwidth management, with QoS tests
including throughput, delay, and packet loss. The results show that after implementing the PCQ
method, the network's performance became more stable with a more even distribution of
bandwidth. This is proven by an increase in average throughput for download activities from
8,690 kbps to 12,316 kbps, and video streaming from 986.33 kbps to 1,607.33 kbps. Delay
decreased from 1.1 ms to 0.71 ms for downloads, and video streaming from 9.85 ms to 5.02 ms.
Packet loss also decreased from 4.43% to 0% for downloads, and video streaming from 7.73% to
0.1%. In conclusion, the PCQ method is effective in addressing network stability and bandwidth

management issues at SMAN 1 Mawasangka Tengah.

Keywords—Bandwidth, Bandwidth Management, PCQ, Quality of Service

Abstrak

Seiring dengan berkembangnya teknologi jaringan internet, manajemen bandwidth
menjadi hal yang sangat penting, terutama pada jaringan dengan banyak pengguna SMAN 1
Mawasangka Tengah memiliki jaringan wifi yang digunakan oleh guru dan siswa, namun
Jjaringan tersebut sering mengalami gangguan akibat tidak adanya pengelolaan bandwidth yang
baik. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan mengimplementasikan manajemen
bandwidth menggunakan metode Per Connection Queue (PCQ) agar dapat mengalokasikan
bandwidth secara otomatis dan merata kepada semua pengguna. Pengujian dilakukan dengan
membandingkan performa jaringan sebelum dan sesudah implementasi manajemen bandwidth,
pengujian QoS yaitu throughput, delay, dan packet loss. Hasil pengujian menunjukkan setelah
implementasi metode PCQ performa jaringan lebih stabil dengan alokasi bandwidth yang lebih
merata. Hal ini dibuktikan dengan peningkatan rata-rata throughput untuk aktivitas download
dari 8.690 kbps menjadi 12.316 kbps, video streaming dari 986,33 kbps menjadi 1.607,33 kbps.
Delay menurun dari 1,1 ms menjadi 0,71 ms untuk download, video streaming dari 9,85 ms
menjadi 5,02 ms. Packet loss juga mengalami pengurangan dari 4,43% menjadi 0% untuk
download, video streaming dari 7,73% menjadi 0,1%. Kesimpulannya, metode PCQ efektif dalam
mengatasi masalah stabilitas jaringan dan manajemen bandwidth di SMAN 1 Mawasangka
Tengabh.

Kata kunci—Bandwidth, Manajemen Bandwidth, PCQ, Quality of Service
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1. PENDAHULUAN

Pertumbuhan pemanfaatan internet dalam institusi pendidikan telah meningkatkan kebutuhan
akan layanan jaringan yang stabil, adil, dan efisien [1], [2], [3], [4]. Ketika jumlah pengguna
meningkat, tanpa pengelolaan bandwidth yang memadai, sebagian pengguna atau aplikasi dapat
menghabiskan sumber daya jaringan secara tidak proporsional mengakibatkan kualitas layanan
menurun dan kemacetan lalu lintas data (network congestion) yang merugikan banyak pihak [5],
[6], [7], [8], [9]. Hal ini merupakan persoalan umum dalam skala pendidikan yang perlu ditangani
untuk mendukung proses pembelajaran yang berkesinambungan.

Berdasarkan hasil observasi, SMAN 1 Mawasangka Tengah memiliki jaringan nirkabel
(wireless) dengan kapasitas bandwidth sebesar 130 Mbps yang disediakan untuk menunjang
kegiatan belajar mengajar. Sekolah ini terdiri dari 31 ruangan, dengan dua jurusan utama yaitu
IPA dan IPS, didukung oleh 38 tenaga pengajar serta 363 siswa aktif. Namun, meskipun kapasitas
jaringan relatif memadai, distribusi penggunaan bandwidth tidak merata. Aktivitas seperti
streaming video, penggunaan media sosial, dan pengunduhan berkas berukuran besar sering kali
mengurangi ketersediaan bandwidth untuk kebutuhan akademik. Kondisi tersebut menyebabkan
akses ke platform pembelajaran daring menjadi lambat, bahkan mengalami kegagalan terutama
pada jam-jam sibuk.

Sebagai upaya untuk mengatasi permasalahan tersebut, metode Per Connection Queue
(PCQ) dipandang sebagai salah satu pendekatan yang efektif. PCQ berfungsi untuk melakukan
pembagian bandwidth secara adil kepada setiap koneksi aktif melalui mekanisme otomatis, tanpa
memerlukan konfigurasi yang kompleks [10], [11], [12], [13]. Hasil penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa penerapan metode ini mampu menurunkan tingkat latensi, mencegah
terjadinya dominasi pemakaian bandwidth oleh sebagian pengguna, serta meningkatkan kualitas
layanan jaringan secara keseluruhan [14], [15], [16], [17], [18], [19].

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan mengimplementasikan
manajemen bandwidth menggunakan metode PCQ pada jaringan WLAN SMAN 1 Mawasangka
Tengah. Adapun tujuan utamanya adalah mengevaluasi efektivitas PCQ dalam menciptakan
distribusi bandwidth yang adil, mengurangi kemacetan jaringan, serta meningkatkan stabilitas
koneksi dan pengalaman pengguna. Diharapkan hasil penelitian dapat memberikan kontribusi
praktis sebagai acuan bagi sekolah lain dengan tantangan serupa serta memperkaya literatur
tentang manajemen bandwidth pada lingkungan pendidikan.

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan seperti yang ditunjukan pada gambar 1 dibawah ini.
Alur penelitian yang dimulai dari menentukan lokasi dan waktu penelitian, pengumpulan data.
Analisis data, analisis dan perancangan, implementasi, analisis hasil dan menentukan kesimpulan

dan saran.

Lokasi dan Waktu Penelitian

¥

| |
I Teknik Pengumpulan Data I
| |
| |

Teknik Anlisis Data
w

Amnalisis dan Perancangan

¥

I Implementasi Manajemen Bandwidth I

I Pengujian Manajemen Bandwidth I

2

I Analisis Hasil I
2

I Kesimpulan dan Saran I

Gambar 1 Alur Penelitian
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2.1 pengumpulan Data

Tahap pengumpulan data dilakukan dengan metode observasi yaitu mengadakan
pengamatan atau peninjauan langsung terhadap lokasi penelitian. Wawancara dengan melakukan
tanya jawab secara langsung pada pihak IT disekolah, dan studi pustaka yaitu mencari dan
mempelajari bahan pustaka baik dari internet, jurnal, digital library, buku, e-book atau karya-
karya ilmiah yang berkaitan dengan penelitian yang dilakukan.

2.2 Analisis Data

Analisis data dilakukan dengan 3 tahapan yaitu redukasi data atau merangkum hal-hal
penting yang diperoleh dari tahap pengumpulan data. Display data yaitu menyusun data agar
mudah dipahami baik dalam bentuk uraian singkat, tabel, bagan, grafik, dan yang terakhir
verifikasi data yaitu penarikan kesimpulan dan memastikan data yang diperoleh benar-benar dari
sumber asli.

2.3 Analisis dan Perancangan

2.3.1 Analisis Kebutuhan Pengujian

Analisis kebutuhan pengujian bertujuan untuk mengidentifikasi kebutuhan sebelum
melakukan analisis kinerja jaringan menggunakan metode PCQ, yang meliputi kebutuhan
perangkat keras dan kebutuhan perangkat lunak.

1. Perangkat keras yang digunakan yaitu : mikrotik dengan merek RB gr750r2 digunakan
untuk konfigurasi manajemen bandwidth, Tp-Link dengan mereke TL-WR840N untuk
memperluas jangkauan sinyal wifi, kabel UTP untuk mengubungkan mikrotik ke PC,
laptop lenovo CPU Intel Celeron N4020, CPU Speed @1,10GHz, RAM 4,00 GB sebagai
server jaringan dan laptop asus X441M CPU Intel Celeron N4000, CPU Speed @2,6GHz,
RAM 4,00 GB sebagai client.

2. Perangkat lunak yang digunakan seperti : operating system windows 10, winbox untuk
meremote mikrotik, browser chrome untuk mengakses web speedtest sebagai pengujian
kecepatan bandwidth jaringan unduh dan unggah, dan wireshark untuk analisis paket data
lalu lintas jaringan seperti troughput, delay dan packet loss.

2.3.2 Rancangan Sistem Manajemen Bandwidth

Setelah kebutuhan perangkat lunak dan perangkat keras terpenuhi, selanjutnya
melakukan perancangan sistem manajemen bandwidth yang akan di implementasikan dengan
metode PCQ. Sebagaimana ditunjukan pada Gambar 2 dibawah ini, tahap pertama dalam
implementasi yaitu melakukan instalasi winbox pada PC yang berfungsi untuk meremote
mikrotik. Selanjutnya konfigurasi mikrotik, tahap selanjutnya pengaturan IP address dan nama
interface. Setelah konfigurasi IP address dan interface selesai, selanjutnya konfigurasi
manajemen bandwdith dengan metode PCQ yang terdiri dari konfigurasi Mangle, Queue Types
(PCQ Upload dan Download), serta konfigurasi Parent Queue dan Child Queue. Tahap
selanjutnya melakukan pengujian manajemen bandwidth setelah itu didapatkan hasil dan

kesimpulan.
Instalasi Konfigurasi Konfigurasi
Winbox asar Mikrotik] Interface
Bandwidth

A A
Pengujian Manajemen
Bandwidth
Dengan PCQ

Konfigurasi
Tidak T
A 4 -

Amnalisis dan
Kesimpulan

Manajemen

Gambar 2 Perancangan Manajemen Bandwidth
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2.4 Implementasi

Tahap implementasi adalah tahap penerapan dari hasil perancangan yang telah dibuat.
Hasil dari tahap ini berupa konfigurasi manajemen bandwidth dengan metode PCQ di mikrotik
RB gr750r2, konfigurasi dilakukan melalui aplikasi winbox.

1. Konfigurasi Mangle
Mangle berfungsi untuk menandai paket data yang melewati router, masuk ke router dan
keluar dari router. Konfigurasi mangle dapat dilakukan dengan menu IP, firewall pada tab mangle
untuk membuat mark packet (menandai paket data) dan mark connection (menandai koneksi)
untuk client seperti pada Gambar 3 di bawah ini.

Mangle Rule <192 168 10.0/24>

E3 W Vange Ruls <192.168.10.0/24>

General Advanced Extia Action Statistics
Action i
Chan:forward =5 — General Advanced Extia Statislics 0K
Sie Addss v Apply Action: mark packet + Cancel
Dst. Address: 192,168 10 0124 - Disable
Protocot - Comment Log Apply
Port - Copy X
] Log Prefix v Disable
Dst. Port - Remove
Any. Port - Resst Counters — Comment
New Packet Mark: Paket-Download +
In. Interface: - Reset Al Counters CGW
Out. Interface: - Passthrough
In.Inlerface List = Remove
Out Interface List: - Resat Counters
B v Reset Al Courters
Connection Mark: Koneksi-Download | & & L

Routing Mark: v »
Mangle Rule <192 168 10,07

Mangle Rule <192.168.10.0/24>

General Advanced Exira Action Stalistics Il
cror e =15 — General Advanced Exia Acton | Statisics
Src. Address:| | 192 166,710,024 - A =
i) Action: mark connection ¥ Cancel
Dst. Address: - Disable
Protocol - Comment L[N] A[JW
Src. Port - Copy }
Dst. Port - Remove lng Prafic v Disable
Any. Port: - Reset Counters Commem
. Intdace: = || Resstarcouers | - New Connecion Mark: Koneksi-Upload +
Oul Intesface: - Copy
v/ Passthrough
In. Interface List - Remove
Out_ Interface List - S|
Reset Counters
Packet Mark = ————
Connection Mark: v Resat Al Counters
Routing Mark: v »

Gambar 3 Konfigurasi Mangle
2. Konfigurasi Queue Types
Queue types berfungsi mengklasifikasikan arah koneksi dan antrian paket data di router.
Misalnya jika classifer yang digunakan adalah src-address maka aliran PCQ akan berubah
menjadi koneksi upload, sedangkan dst-address akan menjadi koneksi download. Konfigurasi
queue types bisa dilakukan pada menu queues seperti Gambar 4 di bawah ini.

Queue Type <Peg-Upload> Queue Type <Pcg-Download>

Type Name: |Peg-Upload] - | oK Type Name: | Peg-Download - O
Kind: |peq * [ Cance Kind: | peqg - | can
Rate: [0 bits/s Apply Rate: [0 bits/s | APE
Queue Size: 50 KB Copy Queus Size: |50 KiB | Coy
Tolal Queue Size: | 2000 KiB Remov Total Queue Size: | 2000 KiB | Hem
Burst Rate: w bits/s Burst Rate w bits/s
Burst Threshold: - Burst Threshold -
Burst Time: |00:00.10 Burst Time: |00.00.10
Classifier: |v Sre. Address Dst. Address Classifier. Src. Address |« Dist. Address
v Src. Port Dst Port src. Port | Dst. Port
Sre. Address Mask: |32
Src. Address Mask: |32 s el
Dst. Address Mask: |32
Dst. Address Mask: |32
Src. Addresst Mask: | 128
Src. Addresst Mask: | 128

Gambar 4 Konfigurasi Queue Types
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3. Konfigurasi Queue Tree
Queue tree berfungsi untuk melimitasi (membatasi) bandwidth pada mikrotik.
Konfigurasi queue tree bisa dilakukan pada menu queues tab queue tree untuk membuat parent
queue yang berfungsi membantu router untuk mengetahui total jumlah bandiwdth yang dimiliki
oleh suatu jaringan, dan child queue untuk melimitasi dari total bandwidth tersebut. Cara
settingnya seperti Gambar 5 di bawah ini.

Queue <TotalBandwidth-Upl> ] SR Ctueue <Upload-User> 0[]
General Stafistics General | Stafistics
Name: | Total-Bandwidth-Upl * Cancel . Name: Upload-User + Cancel
Parent: | eifier7-ISP v Apply | Parent: Total-Bandwidth-Upl v Apply .
Packet Marks v Disae | Packet Marks: Paket-Upload 8 Disable
Queue Type: |Peg-Upload ¥ Comment Queue Type: Pog-Upload 3 Comment
Priority: & Copy Prioity. & Copy |
Bucket Size: |0.100 Remove Bucket Size: 0.100 Remove |
Limit At w hits/s Hesel Counters ] Limit At 15M A bisls Resel Countrs
M Limi: [ 15M a bilsls Raset Al Counters | M Limit 15M a biis | || LFeset A Counters |
Burst Limit ¥ bits's Burst Limit ¥ bilss
Burst Threshold w bitsis Burst Threshold ¥ bitsls
Queve <Total-Bandwidth-Down> [] ES Queue <Download-User>
General | Statistes General | Slatistics
Name: Total-Bandwidth-Down| + Cancel Name: Download-Useq + W
Parent: | global + Apply Parent: Tota-Bandwidth-Down | % Appy
Packef Marks: v Disale | Packet Marks: Paket-Download v s Disable
Queue Type: Peg-Download ¥ Comment Queue Type: Peg-Downioad = Comment
Priority: 8 Copy Priority: 8 Copy |
Buckel Size: 0.100 Remove Bucket Size: 0.100 Remove
Lot ¥ bitss Resel Couners Limit AL [15M a biigs | || L FRosatCounlers. |
MaxLimit 15M atigs || |RosetAlCounters MaxLink. 150 o tigs | || Lesetl Counters |
Burst Limit: ¥ bits/s Burst Limit: ¥ bits/s
Burst Threshold: ¥ bitsls Burst Threshold: v bilsls

Gambar 5 Konfigurasi Queue Tree
2.5 Pengujian
Pengujian dilakukan dengan mengukur parameter QoS (7roughput, Delay dan Packet
Loss) menggunakan software protocol analyzer yaitu Wireshark dan melihat traffik kecepatan
bandwidth upload dan download menggunakan Speedtest pada dua kondisi sebagai acuan
perbandingan, yaitu pengujian QoS sebelum konfigurasi manajemen bandwidth dan setelah
manajemen bandwidth dengan metode PCQ.

2.6 Analisis Hasil

Hasil pengujian akan dianalisis dengan menggunakan data yang didapat dari tahap
pengujian yakni jumlah kecepatan traffik jaringan dan Quality of Service. Analisis pada tahap ini
bertujuan untuk mengetahui kekuatan dan kestabilan jaringan dengan manajemen bandwidth serta
rata-rata dari masing-masing parameter yang akan diujikan.

2.7 Pembuatan Laporan

Pembuatan laporan dilakukan setelah semua penelitian selesai, dimulai dari konfigurasi
perangkat keras dan perangkat lunak. Kemudian implementasi manajemen bandwidth sampai
pada tahap terakhir penelitian. Setelah semua penelitian dilakukan, maka tahap selanjutnya akan
dibuatkan sebuah laporan. Tujuan dari pembuatan laporan ini adalah untuk menyampaikan
informasi seputar penelitian yang sudah dibuat oleh penulis.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Pengujian Bandwidth

Hasil pengujian bandwidth ini menggunakan layanan speedtest dengan uji coba lima
client aktif, pada pengujian ini belum terkonfigurasi manajemen bandwidth. Berikut ini hasil
pengujian speedtest, untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 1 dibawah ini

Tabel 1 Hasil Pengujian Bandwidth Tanpa PCQ

No Client Download Upload
1. Uji Coba Client 1 17,6 Mbps 6,05 Mbps
2. Uji Coba Client 2 13,2 Mbps 4,69 Mbps
3. Uji Coba Client 3 12,6 Mbps 4.02 Mbps
4. Uji Coba Client 4 2,73 Mbps 1,64 Mbps
5. Uji Coba Client 5 2.33 Mbps 1,87 Mbps

Berdasarkan tabel di atas, sebelum implementasi manajemen bandwidth dengan metode
PCQ performa jaringan tidak merata, terdapat beberapa pengguna yang mendominasi bandwidth
sehingga banyak pengguna mendapatkan bandwidth yang berbeda-beda yaitu dengan kecepatan
unduh dan unggah yang sangat rendah.

3.2 Hasil Pengujian QoS (Quality of Service)

Pengujian Quality of Service (Qos) sebelum implementasi manajemen bandwidth
dilakukan dengan aplikasi wireshark menggunakan tiga parameter yaitu troughput, delay dan
packet loss. Proses pengujian dilakukan dengan melakukan aktivitas download file dan video
streaming youtube. Di bawah ini Tabel 2 hasil pengujiannya.

Tabel 2 Hasil Pengujian Qos

Aktivitas Pengujian Troughput Delay Packet Loss

(bps) (ms) (“o)

Download Pengujian 1 9.174 kb 0,96 ms 0.1 %
Pengujian 2 11.542 kb 0,76 ms 0%

Pengujian 3 5.354 kb 1,58 ms 13,2 %

Rata-Rata 8.690 kb 1,1 ms 443 %
Video Pengujian 1 1.351 kb 6,59 ms 0%

Streaming Pengujian 2 617 kb 13,7 ms 12,9 %

(Youtube) Pengujian 3 991 kb 9,26 ms 10,3 %

Rata-Rata 986,33 kb 9,85 ms 7,73 %

Berdasarkan tabel diatas, sebelum implementasi manajemen bandwidth dengan metode
PCQ rata-rata troughput untuk aktivitas download yaitu 8.990 Kbps, delay 1,1 ms dan packet loss
4,43%. Nilai rata-rata troughput untuk aktivitas video streaming youtube yaitu 986,33 Kbps,
delay 9,85 ms dan packet loss 7,73%.
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3.3 Hasil Perbandingan Pengujian
Setelah mendapatkan hasil pengujian, selanjutnya penulis akan membandingkan hasil
pengujian sebelum dan sesudah implementasi manajemen bandwidth dengan metode PCQ

3.3.1 Hasil Perbandingan Bandwidth

Dibawah ini merupakan grafik perbandingan pengujian bandwidth sebelum dan sesudah
implementasi metode PCQ yang dilakukan dengan speedfest menggunakan 5 client sebagai uji
coba jaringan. untuk lebih jelasanya dapat dilihat pada Gambar 6 di bawah ini.

DOWNLOAD

@@=Tanpa PCQ =B=Dengan PCQ
20 176

B ys

5 737 : 3.56
173 233
Client 1 Client 2 Client 3 Client 4 Client §
=f=Tanpa PCQ 17.6 132 12.6 173 233
=@=Dengan PCQ 145 137 519 3.78 356
(Bandwidth)
UPLOAD

=@=Tanpa PCQ =@=Dengan PCQ

=
=

164

—_—
n

g 1: 58
05 469 4TS 187
Client 1 Client 2 Client 3 élient 4 Client 5
=&=Tanpa PCQ 6.05 4.69 402 1.64 187
=§=Dengan PCQ 164 7.67 6.73 389 58
(Bandwidth)

Gambar 6 Grafik Perbandingan Bandwidth

Berdasarkan Gambar di atas dapat dilihat bahwa dengan manajemen bandwidth
menggunakan metode PCQ (per connection queue) jaringan wifi di SMAN 1 Mawasangka
Tengah lebih baik dari pada tanpa manajemen bandwidth. Dengan metode PCQ bandwidth
jaringan terbagi secara adil dan merata. Sedangkan sebelum implementasi metode PCQ terdapat
beberapa pengguna yang mendominasi bandwidth sehingga banyak pengguna mendapatkan
bandwidth yang berbeda-beda yaitu dengan kecepatan unduh dan unggah yang sangat rendah.

3.3.2 Hasil Perbandingan QoS (Quality of Service)

Di bawah ini merupakan tabel hasil perbandingan dari parameter QoS yaitu troughput,
delay dan packet loss dengan aktivitas download file dan video streaming sebelum dan sesudah
implementasi metode PCQ. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 3 berikut.

Analysis and Implementation of Bandwidth Management... (Nurhayati.M)
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Tabel 3. Hasil Perbanding QoS

Sebelum Manajemen Bandwidrh

Alktivitas Pengujian Troughput Delay Packet Loss

(bps) (ms) (%)

Download Pengujian 1 9.174 kb 0,96 ms 0,1 %6
Pengujian 2 11.542 kb 0,76 ms 0 %

Pengujian 3 5.354 kb 1,58 ms 13.2 %

Rata-Rata 8.690 kb 1.1 ms 4,43 %o
Video Pengujian 1 1.351 kb 6,59 ms 0 %

Streaming Pengujian 2 617 kb 13,7 ms 12,9 %

(Youtube) Pengujian 3 991 kb 9.26 ms 10,3 %

Rata-Rata 986.33 kb 9,85 ms 7.73 %o

Sesudah Manajemen Bandwidth

Aktivitas Pengujian Troughput Delay Packet Loss
(bps) (ms) (%)
Download Pengujian 1 12.363 kb 0,70 ms 0 %
Pengujian 2 10.492 kb 0,82 ms 0 %o
Pengujian 3 14.093 kb 0,61 ms 0 %
Rata-Rata 12.316 kb 0.71 ms 0 %o
Video Pengujian 1 2.178 kb 3.77 ms 0.3 %o
Streaming Pengujian 2 1.382 kb 5.35 ms 0.1 %
(Y outube) Pengujian 3 1.262 kb 5.96 ms 0.1 %
Rata-Rata 1.607.33 kb 5,02 ms 0.1 %

Berdasarkan tabel hasil pengujian di atas, dapat dilihat bahwa nilai rata-rata troughput
untuk aktivitas download file tanpaPCQ yaitu 8.690 kbps dengan kategori “SANGAT BAGUS”,
delay 1,1 ms dengan kategori “SANGAT BAGUS” dan packet loss 4,43% kategori “BAGUS”
berdasarkan standarisasi TIPHON. Untuk video streaming rata-rata troughput yaitu 986,33 kbps
dengan kategori “SEDANG”, delay 9,85 ms kategori “SANGAT BAGUS” dan packet loss 7,73%
kategori “BAGUS” berdasarkan standar TIPHON [20]. Sedangkan setelah implementasi metode
PCQ diperoleh nila rata-rata troughput untuk aktivitas download file yaitu 12.316 kbps dengan
kategori “SANGAT BAGUS”, delay 0,71 ms dengan kategori “SANGAT BAGUS” dan packet
loss 0% kategori “SANGAT BAGUS” berdasarkan standarisasi TIPHON. Untuk video streaming
rata-rata troughput yaitu 1.607,33 kbps dengan kategori “BAGUS”, delay 5,02 ms kategori
“SANGAT BAGUS” dan packet loss 0,1 kategori “SANGAT BAGUS” berdasarkan standar
TIPHON. mplementasi PCQ terbukti mampu memperbaiki distribusi bandwidth sehingga
pengguna mendapatkan alokasi yang merata dan stabil. Pengguna yang sebelumnya mengalami
kendala kecepatan internet kini mendapatkan akses yang lebih baik, bahkan ketika ada banyak
pengguna yang terhubung ke jaringan.

4. KESIMPULAN

Implementasi manajemen bandwidth dengan metode Per Connection Queue (PCQ) pada
jaringan WLAN di SMAN 1 Mawasangka Tengah mampu meningkatkan stabilitas jaringan
secara signifikan. Hasil pengujian menunjukkan peningkatan throughput dari 8.690 kbps menjadi
12.316 kbps untuk download, dan video streaming dari 986,33 kbps menjadi 1.607,33 kbps.
Penurunan delay dari 1,1 ms menjadi 0,71 ms untuk download, dan video streaming dari 9,85 ms
menjadi 5,02 ms. Serta pengurangan packet loss dari 4,43% menjadi 0% untuk download, video
streaming dari 7,73% menjadi 0,1%. Implementasi PCQ terbukti mampu memperbaiki distribusi
bandwidth sehingga pengguna mendapatkan alokasi yang merata dan stabil. Pengguna yang
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sebelumnya mengalami kendala kecepatan internet kini mendapatkan akses yang lebih baik,
bahkan ketika ada banyak pengguna yang terhubung ke jaringan.

5. SARAN

Untuk penelitian selanjutnya adalah menguji metode manajemen bandwidth lain pada
jaringan dengan skala yang lebih besar, seperti Hierarchical Token Bucket (HTB). Selain itu,
perlu dilakukan pemantauan secara rutin terhadap performa jaringan agar stabilitas yang telah
dicapai tetap terjaga. Juga pihak sekolah perlu menambahkan kapasitas bandwidth yang ada.
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