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Abstrak 
Peningkatan ketergantungan pada internet dalam era globalisasi dan kemajuan teknologi 
informasi membawa dampak signifikan terhadap pengelolaan sumber daya jaringan, khususnya 
bandwidth. Permasalahan yang timbul, seperti lambatnya koneksi, gangguan, dan 
ketidakstabilan jaringan, dapat menghambat produktivitas pengguna dan kinerja organisasi. 
Banyak organisasi dan lembaga mengalami kendala dalam mengelola bandwidth secara efisien, 
terutama karena kurangnya pemahaman tentang teknologi manajemen bandwidth yang tepat. 
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi penggunaan bandwidth dan 
kualitas layanan internet di lingkungan jaringan Pusat Penelitian dan Pengembangan Teknologi 
Ketenagalistrikan, Energi Baru, Terbarukan, dan Konservasi Energi (P3TEK EBTKE). Metode 
yang diterapkan adalah manajemen bandwidth menggunakan metode Queue Tree tipe PCQ 
melalui perangkat simulasi GNS3. Konfigurasi dilakukan dengan mengatur batas bandwidth 
download sebesar 192k dan upload sebesar 64k. Pengujian dilakukan pada tiga perangkat klien 
(PC Kepala Bidang, PC Staf 1, dan PC Staf 2) untuk mengevaluasi kinerja jaringan. Hasil 
pengujian, melalui PING test dan indikator winbox, menunjukkan bahwa setelah konfigurasi, 
semua perangkat klien dapat mengakses internet dengan lancar dan stabil. Implementasi metode 
Queue Tree tipe PCQ berhasil mengatasi masalah kelambatan akses internet di ruang bidang 
penyelenggara dan sarana litbang di P3TEK EBTKE, yang pada akhirnya meningkatkan 
produktivitas dalam melakukan tugas dan pekerjaan di lingkungan tersebut. 

  
Kata Kunci: Efisiensi Jaringan, GNS3, Manajemen Bandwidth, PCQ, Queue Tree. 

 
Abstract 

The increasing dependence on the internet in the era of globalization and advancements in 
information technology has significant implications for the management of network resources, 
particularly bandwidth. Issues such as slow connectivity, disruptions, and network instability can 
impede user productivity and organizational performance. Many organizations and institutions 
face challenges in efficiently managing bandwidth, primarily due to a lack of understanding of 
appropriate bandwidth management technologies. Therefore, this research aims to enhance the 
efficiency of bandwidth usage and the quality of internet services in the network environment of 
the Center for Research and Development of Electricity Technology, New, Renewable Energy, 
and Energy Conservation (P3TEK EBTKE). The applied method is bandwidth management using 
the PCQ-type queue tree method through the GNS3 simulation tool. Configuration involves setting 
download bandwidth limits to 192k and upload limits to 64k. We conducted tests on three client 
devices (Head PC, Staff PC 1, and Staff PC 2) to evaluate network performance. The test results, 
through PING tests and winbox indicators, show that after configuration, all client devices can 
access the internet smoothly and stably. The implementation of the PCQ-type queue tree method 
successfully addresses the issue of slow internet access in the administrative and research facility 
areas of P3TEK EBTKE, ultimately enhancing productivity in performing tasks and working in that 
environment. 

  
Keywords: Bandwidth Management, GNS3, Network Efficiency, PCQ, Queue Tree. 
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1. Pendahuluan 
Dalam era globalisasi dan kemajuan 

teknologi informasi, internet telah menjadi 
kebutuhan penting bagi individu dan 
organisasi dalam menjalankan berbagai 
aktivitas (Mukhsin, 2020). Penggunaan 
internet yang semakin meluas membawa 
dampak positif dalam mempercepat akses 
informasi dan memudahkan komunikasi 
(Komalasari, 2020). Namun, bersamaan 
dengan pertumbuhan penggunaan internet, 
timbul pula tantangan dalam mengelola dan 
mengoptimalkan penggunaan sumber daya 
jaringan, terutama bandwidth (Dhika & Tyas, 
2021). 

Sebagai teknologi yang terus 
berkembang, manajemen bandwidth menjadi 
salah satu perhatian utama dalam dunia 
jaringan komputer (Putri et al., 2022). 
Bandwidth, yang dapat diartikan sebagai 
kapasitas maksimum suatu jaringan untuk 
mentransfer data (Raden et al., 2023) 
(ARDIANTO et al., 2019), menjadi elemen 
kritis dalam menjaga kualitas layanan 
internet. Pengelolaan bandwidth yang buruk 
atau tidak optimal dapat menyebabkan 
lambatnya koneksi internet, gangguan, dan 
ketidakstabilan jaringan, yang pada 
gilirannya akan menghambat produktivitas 
pengguna (Saputra & Pribadi, 2023) dan 
kinerja organisasi. 

Dalam lingkungan bisnis dan 
organisasi, ketersediaan koneksi internet 
yang cepat dan stabil sangat penting untuk 
mendukung berbagai aktivitas, seperti akses 
ke sistem informasi (Anshori, 2019), 
komunikasi antar karyawan, dan kolaborasi 
tim. Begitu pula dalam lingkungan akademis, 
keberhasilan belajar dan mengajar semakin 
tergantung pada akses internet yang handal 
(Mutiara & Cahya, 2022)(Basar, 2021). 

Pada kenyataannya, masih banyak 
organisasi dan lembaga (Anshori et al., 2022) 
yang mengalami kendala dalam mengelola 
bandwidth secara efisien (Atmoko, 2019). 
Permasalahan ini dapat timbul akibat 
kurangnya pemahaman tentang teknologi 
manajemen bandwidth yang tepat, 
kurangnya penggunaan alat bantu yang 
sesuai, atau ketidaktahuan mengenai 
metode yang optimal untuk memprioritaskan 
lalu lintas jaringan (Putra et al., 2020). 

Untuk mengatasi permasalahan ini, 
salah satu metode yang menjanjikan adalah 
metode Queue Tree. Metode ini 
memungkinkan pembagian bandwidth 
secara proporsional berdasarkan prioritas 
lalu lintas (Muhammad & Ernungtyas, 2021), 

sehingga penggunaan sumber daya jaringan 
dapat dioptimalkan (Christanto et al., 2021). 
Metode Queue Tree ini dikembangkan 
dengan mengkombinasikan berbagai tipe 
model manajemen bandwidth lain , seperti 
metode PCQ (Partial Class Based Queue) 
(Nadhif et al., 2019), untuk memastikan 
alokasi bandwidth yang adil dan efisien 
(Ahmadi & Winata, 2021). 

Dalam penelitian ini, akan difokuskan 
pada penerapan metode Queue Tree (Rasim 
et al., 2022) menggunakan perangkat 
simulasi GNS3 (Graphical Network 
Simulator-3) (Alviendra et al., 2022). GNS3 
adalah alat yang digunakan untuk 
mensimulasikan jaringan komputer yang 
kompleks dan dapat digunakan untuk 
menguji berbagai konfigurasi dan skenario 
(Hariadi et al., 2019). Melalui penggunaan 
GNS3, akan dilakukan simulasi manajemen 
bandwidth dengan metode Queue Tree untuk 
mengatasi permasalahan yang muncul pada 
jaringan yang sedang diteliti. 

Tujuan utama dari penelitian ini 
adalah untuk mengimplementasikan dan 
mengevaluasi kinerja manajemen bandwidth 
dengan menggunakan metode Queue Tree 
dalam lingkungan jaringan tertentu. Hasil 
penelitian diharapkan dapat membuktikan 
efektivitas dan efisiensi dari metode ini dalam 
mengoptimalkan penggunaan bandwidth, 
sehingga kualitas layanan internet dapat 
meningkat. 

Hasil penelitian ini memiliki potensi 
kegunaan yang luas. Bagi organisasi atau 
lembaga yang sedang mengalami 
permasalahan dalam pengelolaan 
bandwidth, penelitian ini dapat menjadi 
referensi dan solusi untuk meningkatkan 
kualitas jaringan mereka. Selain itu, bagi 
peneliti lain yang tertarik dengan topik 
manajemen bandwidth dan metode Queue 
Tree, hasil penelitian ini juga dapat menjadi 
sumbangan kontribusi ilmiah dalam 
pengembangan pengetahuan dan teknologi 
di bidang jaringan komputer. 

 
2. Metode Penelitian 

Penelitian eksperimental dilakukan 
selama 4 bulan dengan pendekatan pada 
manajemen bandwidth menggunakan 
metode Queue Tree (Ramdhani & 
Mardhianto, 2020) di lingkungan jaringan 
Pusat Penelitian dan Pengembangan 
Teknologi Ketenagalistrikan, Energi Baru, 
Terbarukan dan Konservasi Energi 
(P3TKEBTKE) Kementerian Energi dan 
Sumber Daya Mineral. Tujuan penelitian 
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adalah untuk meningkatkan efisiensi 
penggunaan bandwidth dan kualitas layanan 
internet (Indaryono et al., 2021). Subjek 
penelitian meliputi perangkat jaringan, 
perangkat aktif, dan pengguna jaringan. Data 
dikumpulkan melalui simulasi menggunakan 

GNS3 dan dianalisis untuk mengevaluasi 
kinerja manajemen bandwidth (Diki & 
Rismayadi, 2022). 
Prosedur Penelitian 
 

 
Gambar 1. Prosedur Penelitian 
Sumber: Hasil Penelitian (2023) 

 
Penelitian dimulai dengan 

pengumpulan data awal melalui survei dan 
pengamatan langsung di lingkungan jaringan 
P3TEK EBTKE untuk mendapatkan informasi 
tentang topologi, perangkat yang digunakan, 
dan penggunaan bandwidth saat ini. Data 
statistik tentang lalu lintas jaringan, 
penggunaan bandwidth, dan kualitas layanan 
internet juga direkam. Selanjutnya, 
berdasarkan data awal, dilakukan 
perancangan simulasi menggunakan 
perangkat simulasi GNS3 dengan 
merencanakan konfigurasi jaringan, 
pengaturan prioritas lalu lintas, dan skenario 
uji coba. Setelah itu, simulasi 
diimplementasikan sesuai perancangan 
dengan melakukan konfigurasi perangkat 
jaringan menggunakan aplikasi winbox. 
Selama simulasi berjalan, data mengenai 
performa jaringan, alokasi bandwidth, dan 
efisiensi manajemen bandwidth 
dikumpulkan. Data hasil simulasi seperti 
latensi, throughput, dan penggunaan 
bandwidth pada setiap client juga direkam. 
Akhirnya, penelitian menyimpulkan 

keberhasilan atau kegagalan implementasi 
manajemen bandwidth dengan metode 
Queue Tree dan memberikan saran atau 
rekomendasi untuk pengembangan atau 
perbaikan sistem manajemen bandwidth di 
lingkungan P3TEK EBTKE. 
 
Diagram Blok 

Dalam sistem jaringan pada 
P3TEKEBTKE, umumnya menggunakan 
jaringan client-server (Mauliana et al., 2020) 
dengan koneksi menggunakan fiber optic 
(Santoso et al., 2022). Pada awalnya, 
P3TEKEBTKE juga memiliki proxy server 
dan mail server. Namun, karena adanya 
revitalisasi, mail server dipindahkan ke kantor 
pusat, yaitu di kantor PUSDATIN, demi 
meningkatkan keamanan dan mencegah 
potensi peretasan oleh pihak yang tidak 
bertanggung jawab. Saat ini, P3TEKEBTKE 
hanya memiliki server biasa atau file server 
yang berfungsi untuk menyimpan berbagai 
jenis file seperti gambar, video, dokumen, 
musik, dan database. 
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Jaringan komputer di dalam gedung 
P3TEKEBTKE terdiri dari 3 lantai. Topologi 
jaringan yang digunakan dapat diilustrasikan 
dalam blok diagram yang terdiri dari ISP-
Router, Router-Switch, dan Switch-Client. 
Topologi yang diterapkan di P3TEKEBTKE 

adalah gabungan antara topologi Bus dan 
Tree, sehingga disebut sebagai topologi 
Hybrid. 
 

 

 

 
Gambar 2. Blok Diagram Jaringan P3TEKEBTKE 

Sumber: Hasil Penelitian (2023) 
 

Dalam topologi Hybrid, jaringan 
terpusat pada ISP, router, dan switch, 
sehingga memungkinkan pengaturan 
koneksi dan distribusi data secara efisien. 
Dengan menggunakan fiber optic sebagai 
media koneksi, jaringan dapat mendukung 
kecepatan tinggi dan kapasitas besar untuk 
memastikan akses data yang cepat dan 
lancar. 

 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1. Skema Jaringan 

Untuk mengatasi masalah 
kelambatan akses internet di ruang bidang 
penyelenggara dan sarana litbang di 
P3TEKEBTKE, dengan penambahan 1 unit 
router yang telah dikonfigurasi menggunakan 
winbox dengan metode manajemen 
bandwidth Queue Tree menggunakan tipe 
PCQ. Tujuannya adalah agar PC client pada 
ruangan tersebut dapat mengakses internet 
dengan lancar, stabil, dan tanpa terjadinya 
lag atau lambat. 
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Gambar 3. Skema Jaringan P3TEKEBTKE 

Sumber: Hasil Penelitian (2023) 
 

Dengan menggunakan manajemen 
bandwidth Queue Tree tipe PCQ pada router 
tambahan, pembagian bandwidth dapat 
dilakukan dengan lebih efisien dan merata di 
antara pengguna di ruangan tersebut. Hal ini 

akan memastikan bahwa setiap pengguna 
mendapatkan alokasi bandwidth yang cukup 
untuk menjalankan kegiatan dan pekerjaan 
mereka tanpa gangguan. 

 

 
Gambar 4. Skema Jaringan Tipe PCQ 

Sumber: Hasil Penelitian (2023) 
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Tabel 1. Konfigurasi IP Address 

N
o 

Hardware Port IP Address Subnet Gateway 

1 

Router 

Ether 0 192.168.137.22
0 

255.255.255.
0 

 

2 Ether 1 172.25.18.1 255.255.254.
0 

 

3 PC Kepala 
Bidang 

Ether 1 172.25.18.51 255.255.254.
0 

172.25.18.1 

4 PC Staff 1 Ether 2 172.25.18.52 255.255.254.
0 

172.25.18.1 

5 PC Staff 2 Ether 3 172.25.18.53 255.255.254.
0 

172.25.18.1 

Sumber: Hasil Penelitian (2023) 
 

 
Gambar 5. Konfigurasi Mangle 
Sumber: Hasil Penelitian (2023) 

 
Pada Gambar 5 konfigurasi Mangle 

pada Winbox terlebih dahulu dengan 
menambahkan mark connection tekan 
tombol tambah lalu pada menu General 
Chain pilih prerouting>Src.Address isi alamat 
IP client 172.25.18.51 kemudian ulang 
sampai PC Staff 2 atau sampai dengan IP 
Address 172.25.18.53 dan pada menu Action 
pilih mark connection>New Connection Mark 
kemudian buat nama sesuai keinginan pada 
hal ini penulis memberi nama Kepala Bidang 
kemudian ulangi pada PC Staff 1 dan PC 
Staff 2. 

Kemudian tambahkan lagi untuk 
mark packet tekan menu tambah lalu pada 
menu General Chain pilih 
prerouting>Connection Mark lalu pilih client 
yang sesuai. Pilih Kepala Bidang dan pada 
menu Action pilih mark packet>New Packet 
Mark kemudian pilih nama yang telah dibuat 
sebelumnya pada pembuatan mark 
connection kemudian ulangi pada PC Staff 1 
dan PC Staff 2. 
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Gambar 6. Konfigurasi Queue Tree 

Sumber: Hasil Penelitian (2023) 
 

Manajemen queue tree yang telah 
dikonfigurasi pada Gambar 6 dengan limit 
bandwidth download dengan kapasitas 192k 

dan limit bandwidth upload dengan kapasitas 
64k. 

 
Gambar 7. PC Kepala Bidang 

Sumber: Hasil Penelitian (2023) 
 
  
Berdasarkan Gambar 7 hasil dari 

pengujian PC Kepala Bidang, Staff1, dan 
Staff2 dengan test PING google.com pada 

GNS3 dan dilihat pada Winbox bisa 
mengakses jaringan internet dengan lancar 
dan stabil. 
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Tabel 2. Hasil Pengujian 
Nama 

Perangkat 
Hasil 

Pengujian  
(Jaringan 

P3TEKEBTKE) 

Hasil 
Pengujian  

(Jaringan tipe 
PCQ) 

PC 
Kepala 
Bidang 

Tidak lancar 
(Merah) 

Lancar dan 
stabil (Hijau) 

PC Staf 1 Kurang lancar 
(Kuning) 

Lancar dan 
stabil (Hijau) 

PC Staf 2 Tidak lancar 
(Merah) 

Lancar dan 
stabil (Hijau) 

 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

sebelum dilakukan konfigurasi Queue Tree, 
jaringan pada PC Kepala Bidang dan PC 
Staff 2 mengalami kelambatan dan tidak 
lancar, ditandai dengan warna indikator 
merah pada winbox. Sedangkan pada PC 
Staff 1, jaringan kurang lancar, ditandai 
dengan warna indikator kuning. 

Namun, setelah dilakukan 
konfigurasi dengan menambah 1 unit router 
dan menggunakan manajemen bandwidth 
Queue Tree tipe PCQ, hasil pengujian 
menunjukkan perbaikan yang signifikan. 
Semua PC yang diuji mengalami 
peningkatan kualitas layanan internet, 
dengan warna indikator hijau pada winbox 
yang menandakan akses internet menjadi 
lancar dan stabil. 

Dengan demikian, implementasi 
solusi telah berhasil mengatasi masalah 
kelambatan akses internet di ruang bidang 
penyelenggara dan sarana litbang di P3TEK 
EBTKE, sehingga pengguna jaringan dapat 
mengakses internet dengan lebih lancar dan 
stabil, meningkatkan produktivitas dalam 
melakukan tugas dan pekerjaan. 

 
4. Kesimpulan 

Implementasi metode manajemen 
bandwidth Queue Tree tipe PCQ berhasil 
meningkatkan kualitas layanan internet di 
lingkungan jaringan P3TEK EBTKE. 
Sebelumnya, terdapat masalah kelambatan 
dan tidak lancarnya akses internet pada 
beberapa PC di ruang bidang penyelenggara 
dan sarana litbang. Namun, setelah 
dilakukan konfigurasi dengan menambah 1 
unit router dan menggunakan metode Queue 
Tree tipe PCQ, semua PC mengalami 
perbaikan signifikan dengan akses internet 
yang lancar dan stabil. Penggunaan sumber 
daya jaringan dapat dioptimalkan dengan 
alokasi bandwidth yang merata, sehingga 
meningkatkan produktivitas dalam 
menjalankan berbagai aktivitas di lingkungan 
P3TEK EBTKE. Dengan demikian, solusi 

implementasi metode Queue Tree tipe PCQ 
dapat menjadi referensi dan solusi untuk 
meningkatkan kualitas jaringan dalam 
organisasi atau lembaga lain yang 
mengalami permasalahan serupa dalam 
pengelolaan bandwidth. Selain itu, penelitian 
ini juga memberikan kontribusi ilmiah dalam 
pengembangan pengetahuan dan teknologi 
di bidang manajemen bandwidth dan jaringan 
komputer. 
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