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METODE LOW LATENCY QUEUING UNTUK MENGURANGI TERJADINYA KONGESTI DATA
PADA JARINGAN IP

Febriansyah & Irmayani
Program Studi Teknik Elektro, Fakultas Teknologi Industri
Institut Sains Dan Teknologi Nasional
Email : jr.irmayani@istn.ac.id

Abstrak

Low Latency Queuing atau LLQ merupakan fitur QoS pada jaringan IP yang digunakan o.leh vendor
perangkat Cisco untuk memberikan layanan yang bersifat low-latency pada jenis data yang diinginkan. LLQ
mengklasifikasikan data yang sensitif terhadap defay dan packet loss kemudian memberikan aturan agar data
tersebut selalu diprioritaskan dalam antrian di jaringan dibanding data yang lain. )

Pada tulisan ini, metode LLQ diujicoba pada jaringan sebesar 128 Kbps yang mengalami kongestl dengan
prioritas data VoIP. Percobaan dilakukan dengan melakukan panggilan telepon VolP, FTP tra{'nsfcr. test ping
dan browsing secara bersamaan. Dari hasil pengujian secara default, delay VoIP didapat hingga 583 ms,
dengan throughput rata-rata 25,191 kbps. Hal tersebut dikarenakan paket VoIP harus menunggu proses antrian
data besar lain yang membutuhkan waktu hingga 94,942 ms tiap paketnya dengan utilitas yang didominasi
oleh FTP transfer hingga 88.8 Kbps. Setelah diterapkan metode LLQ didapat delay VoIP 11 mili detik dengan
throughput 31,94 Kbps. _
Optimasi yang dihasilkan metode LLQ tersebut karena LLQ memprioritaskan paket VolIP dan mensegmentasl
paket data lainnya menjadi fragmen-fragmen maksimal sebesar 160 Bytes. Dengan hasi? percob:_aan tersebut,
dapat disimpulkan bahwa metode LLQ cocok untuk diterapkan pada aplikasi intemktlf seperti VoIP p_a.dq
jaringan yang padat sehingga diharapkan dapat menjadi solusi alternatif bagi pengguna jaringan yang memiliki
bandwidth terbatas.

Kata kunci : bandwidth, network congestion, delay, throughput, FIFO, LLQ.

Abstract )

Low Latency Queuing or LLQ is a feature of QoS over IP network used by Cisco to provide low—lat?nc{y.' service on
the desired data type. LLQ classify delay and drop sensitive data and then policed them to always be prioritized among
the others. In this paper, LLQ method is being tested to prioritize VoIP trz.tfﬁc on congestc.rd network that has speed of 1.28
Kbps. The trials run by doing VoIP call, FTP transfer, ping test and browsing at the same time. At the default configuration
method, the result of VoIP delay is up to 583 ms, with the throughput of 25,191 Kbps. These result is because of VolP
packet have to wait others queued data that takes time up to 94,942 ms per packet with the ulilization~ is dominated by the
FTP transfer up to 88.8 Kbps. After LLQ method applied, the resy]_t of VolP delay become 11 ms with the throughput of
31,94 Kbps. The optimization by LLQ method obtained by priormzt? VolIP packet and segmentize other:s dat.a packet to
be 160 bytes maximum of fragments. With these resu'[t, the (for!clusmn can be taken that LLQ method is suitable to be
applied on congested network has VolP app]ication with the limited bandwidth.

Keywords : Bandwidth, Network Congestion, Delay, Throughput, FIFO, LLQ.

1. Pendabhulvan ) o

Setiap pengguna telekomunikasi memiliki kebutlfhan
untuk  berkomunikasi seefisien dan scmaksnmal
mungkin dengan kualitas maksimal yang didapatkan
dan biaya minimum yang diperlukan. . .

Dalam penerapannya di lapar]gall., seringkali
pengguna merasakan layanan kogn_umkasn yang lambat
terutama pada aplikasi yang sensitif terhadap 'dclay dan
packet loss seperti VoIP. Hal ini umumnya dlsebab.km!
karena bandwidth tidak mencukupi sehingga terjadi
kongesti pada jaringan. Solusi utama dllf'l: permusal.ahun
tersebut adalah dengan menambah kapasitas lebar jalur,
yang tentunya tidak semua pengguna dapat
memenuhinya. )

Pada tulisan ini, dibahas mengenai solusi lain yang
bersifat altenatif untuk mengatur lalu lintas data berbasis
IP semaksimal dan seefisien mungkin terhadap kualitas
yang didapatkan saat terjadi kongsti data pada jaringan.
Teknologi antrian dan pengaturan kongesti data yang
diterapkan yaitu Low Latency Queuing (Cisco
Proprietary) yang mengenali, mengklasifikasikan dan

memberikan pengaturan dan prioritas terhadap jenis
layanan jaringan diinginkan. Diharapkan dengan
metode ini dapat meminimalkan terjadinya kongesti
data sehinga didapat performa jaringan yang maksimal
terutama pada aplikasi yang diprioritaskan.

2. Tinjauan Pustaka
2.1 Quality of Service Pada Jaringan IP '
QoS (Quality of Service) secara bahasa adalah nilai
layanan secarz keseluruhan yang dirasakan oleh
pengguna. Secara isitilah dalam jaringan komputer,
QoS over [P Network secara singkat adalah
"kemampuan dari suatu Jaringan IP untuk memberikan
layanan yang baik untuk suatu tipe data atau traffic
tertentu dengan memberikan suatu aturan prioritas”,
QoS dibutuhkan pada suatu jaringan yang mengalami
masalah seperti slow data rate transfer, gagal proses
aplikasi dan suara putus-putus pada VolP. Solusi utama
dari masalah jaringan tersebut umumnya akan
terselesaikan dengan menambah kapastias bandwidih, 2
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etapi dengan menerapkan QoS dapay jadi
ilihan untuk meminimalkan packzsa IOT: "1331' Su;m
delay vanalt(){r Gitter) pada jaringan ’an ay dan
dengan bandwidth yang terbatas. il
Fitur QoS dalam memberikan kualitas jarine
(ebih baik yz'ntu dengan menyediakan ]ayz:na:nn?an yane
o Memberikan bandwidth yang terjamin :
o Mengurangi hal-hal yang m N
dalam jaringan o g
o Menghindari dan mengatur kon
jaringan
o Membentuk dan menentukan lalu lintas data
o Memberikan jalur prioritas sepan;i i
: panjang lintas
2.2 Jenis Data Dalam Lalu-Lintas Ja%inganan -
Jenis data yang umum ada dalam jaringan adalah data
suara, dan vu_ie.o_atau (triple-pay). Setiap jenis data
ters;b;t rlqnelmlhkl karakteristik dan kebutuhan yang
berbeda. Nilai data dinyatakan dalam satuan bj
t
e (B3, it (b) atau
a. Voice
Voice adalah tipe data yang sangat sensitif terhadap
delay dz.m.packet drops yang terjadi. Voice memiiki
karaktenstllf c:onection—oriented dengan protocol UDP,
yang berarti tidak mengirim ulang paket walaupun ada

packet drops yang terjadi karena bersifat realtime
interactive.

gesti data pada

Delay < 150 mx
Jirter < 30 ms

Lass < 1%

17-1¢6 Kbps bandwidth tdap
panggpilan

b (R
cantral tiap panggilan Sensitif Terbadap Drep dam Delay
Bersifat Protokal UDE

Gambar 2.1. Karakteristik Traffic Voice

Jenis data voice bersifat real-time yang pada jaringan
ditangani oleh protocol RTP atau real-time protovol.
ITU dan Cisco memiliki nilai rekomendasi untuk one-
way delay per paket voice yaitu kurang dari 150 mili
detik (ITU) dan 200 mili detik (Cisco)

Tabel 2.1. Rekomendasi Delay Traffic Voice

Delay Searah Deskripsi
0-150 ms Rekomendasi ITU
0-200 ms Rekomendasi Cisco
150-400 ms Degradasi layanan
400 ms + Nilai tidak layak

b. Video

Traffic video pada jaringan juga memiliki
karakteristik dan sensitifitas yang serupa dc.ngan traffic
voice, bersifat interactive realtime dan bersifat protocol
UDP. bahkan membutuhkan bandwidth yang lebih
besar dengan jaminan kebutuhan 20% ekstra bandwidth

¥g dibutuhkan.

Delay < 150 mex
Jister < A0 man
Lass < 1 max

Video Soresm waim buruh

20% bhamdwidth extea Tvule BReegefolak
Rakwux Bandwidth
Dirop & Delny neanitifl
Dersifat Pratocal UD®

Gambar 2.2. Karakteristik Traffic Video

Seperti halnya VolIP, Video dikirimkan dalam
sebuah jaringan juga menggunakan kompresi video,
yang umum digunakan adalah teknologi MPEG. ITU
juga memiliki rekomendasi nilai minimum bandwidth
yang diperlukan untuk setiap teknologi kompresi video
yang umum digunakan pada tabel 2.1. Seperti pada jenis
data voice, data video juga ditangani oleh protocol RTP
dalam jaringan

¢. Data

Traffic data bersifat connection less, yang memiliki
sifat best-effort sampai tujuan. Traffic data memiliki
protocol transport TCP yang artinya akan mengirimkan
ulang data yang mengalami drop sclama transmisi. TCP
tidak terlalu sensitif terhadap delay dan drop karena
memiliki sifat retransmission. Pada dasarnya tipe data
sendiri umumnya dibedakan menjadi 4 yang
digambarkan pada gambar 2.3 dengan karakteristik
tersendiri yang dimilikinya.

FoIpe

Rl |
[T

PN

Tenang dan Bergejolalk
Tevang dam Rakes Bamdwidel
‘Eidnic snemuitif terhadap

Delay dam Drop
Bersifat protocned TOPR '

Gambar 2.5. Karaketristk traffic Data

P Services Wi Low Latency
/
Woli Browsing
WL, TSR ~ AR . | Grarartowd
w_ o Commel
Classification

:

Gambar 2.3. Tipe Data Dan Kebutuhannya

'y
L]

2.3. Proses dan Struktur Paket IP ’
Pada jaringan IP, data diproses dalam bentuk paket
yang berisi payload atau data dan network header. QoS
bekerja dengan mengenali struktur paket-paket tersebut
dan memprosesnya. Paket [P diatur dafam Jayer Nerwark -
atan nfernet pada protocol OS! dan TCP/P.
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gan diatut oleh metode LLQ dilakukan percobaan lasi
Jalam Janngan yang corgest dan didapat throghys -“;
Kbps seperti gambar 30. Dari hasil pengukurar G

Ry
wireshark, didapat penurunan throsghpar pa ;}“ i‘\‘%an
FTP transfer dikarenskan metode 770 memb:t{t'm
maksimal bandwidrh kepada kelas dara FTP u*i an
maksimal 64 Kb saatfaringan kongest S
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Gambar 4.11. Throughput FTP (LZLQ)
Selanjutnya untuk paket test-ping yang umum
dijadikan acuan seorang user menilai sebush jaringan
juga akan diukur berapa success-rare dari 100 Kali
pengiriman paket ICMP ping, dan hasil yang didapat
dari pengujian saat nerwork congestion adalah 85%.
Dengan hasil tersebut, pengguna akan menilai jaringan

yang ada mengalami degradasi rformansi.

Cambar 4.12. Hasil Test Ping |
: i test-ping diberikan
Setelah paket ICMP darl 1€ gt

bandwidth 24 Kbps oleh LLQ dilakuk::e::s rate 97%
e . an Ssu A
selama 100 kali dan didapatk pahwa metode LLO

terlihat pada gambar 4.12. Terlibat -
mengOp‘t)imalian aktifitas test ping dengan meml?’ink;(lg
bandwidth kepada aktifitas tersebut .SCP‘?Sa"use-r Xan
kedalam reserved queue. Dengan hasil }gl. i
lebih percaya dengan kualitas jaringan diban dilakuk
sebelumnya karena hasil test ping )’a(f)‘é;e £T0.
mengalami optimasi dibanding tanP? met

Gambar 4.13. Hasil Ping Test (LLQ)

4.2, Perhitungan Parameter Jaringan
Hal Pertama yang dilakukan setelah didapat

hasil dari pengujian selama zenvork congestion adalah
mengenali parameter jaringan 128 Kbps saat dalam
kondisi jaringan nommal dengan card menghitung
kebutuhan Aardwidsh dan delay yang dibutuhkan olch
panggilan telepon FolP, data transfer dan test-ping saat
kondisi normal atau saat bandwidih mencukupi dan
dibandingkan hasilnya dengan percobaan saat jaringan
kongesti.
42.1. Perhitungan Delay Propagasi

Nilai defay propagasi pada jaringan bemilai tetap
karena dipengaruhi oleh propagasi jalur transmisi
berupa fiber optik sepanjang = 20 Km yaitu:

D

dprop = ’;,
2000Q matar
d—.n:;v = -‘T—:"— =0.067 ms
€ 3110‘?

Nilai delav propagasi tersebut sangat kecil karena
jarak yang tidak begitu jauh dan menggunakan media
fiber optik yang merupakan teknologi akses yang paling
handal sampai saat ini, schingga nilai delay propagasi
pada Jaringan hampir dapat diabaikan dalam
perhitungan.

2.2 Perhitungan Paket VoIP

Pada pengujian yang telah dilakukan, codec VoIP
yang digunakan adalah G.729 yang memiliki parameter
tiap paketnya:

o Payload =20 Bytes

e Sampling=20ms

e [P Header =20 Bytes

e UDP + RTP Header =20 Bytes

e Layer 2 Ethernet Frame Header =18 Bytes

Sehingga bandwidth yang dibutuhkan setiap detik
atau data rate yang terjadi dapat dihitung dengan rumus:

b (20 Bytes+20 Bytes+20 Bytes+18 Bytes)x 8
DR=2= 20ms

T
bits
R = S2408 - 31,2 kbps
20 ms o :

Sedangkan untuk delay penginman setiap paketnya
pada WAN sebesar 128 Kbps dapat dihitung dengan
rumus: i

(dend-to—cud) =dgz ; dprop + dq
Dimana nilai delay serialization untuk setiap paket
suara dapat dihitung dengan rumus 2.4 yaitu :
b :

d;,f-ﬁ

L T
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624 bit
dsx = 128000 bps ~ 4875 ms
Maka nilai delay yang e
dengan codec G.729 pada j
keadaan normal adalah :
(d\'olP) = dsz + dprnp 4 dq
(dvore) = 4875 + 0,067 4 0 = 4,945 ms

rjz}di untuk satu paket Volp
aringan jika Jaringan dalam

4.2.3. Perhitungan Delay Per Paket FT'p 1o ..

Data transfer yang dilakukan du'l\:rtn['pt.:;:j-:::: ';:,r,
menggunakan protocol Frp transfer dengan data file
sebesar bf)c MBl gt:l: sekitar 40 Mbit, Setiap satu paket
data sebesar 1518 Bytes me " 1 .
padajarli’ngiln velhu y mbutuhkan wakty delay
ds; = DR .

1518 Bytesx 8

dsr = “acoonps = 94875 ms
(dnp) =d,, + dprop 1% dq
(d/“’) = 94,875 + 0,067 + 0= 94'942 ms

Kgrena. l%‘knok)gi media yang  digunakan pada
pengujlan jaringan ini memiliki protocol standard
Ethernet 802.3 yang mempunyai MTU (Maximum
Transfer Unit) 1518 Bytes , maka data file file sebesar
40 Mbit akan difragmentasi menjadi paket data yang
maksimal berukuran 1518 Bytes atau sekitar 12 Kb
(sudah termasuk data header).
42.4. Perhitungan Delay Per Paket Ping

Ping test merupakan parameter yang biasa
digunakan oleh user untuk menilai kualitas suatu
jaringan  berdasarkan nilai success rate-nya. Pada
pengujian ini dilakukan ping-test dari PC ke PC
sebanyak 100 paket. Setiap paket ping yang dikirimkan
memiliki protocol ICMP dengan data sebesar 32 Bytes
dan 8 Bytes header ICMP, schingga perhitungna delay
per paketnya :

dey = —
4.5 (32 Bytes+8 Bytes 420 bytes+18 bytes) x B
z 128000 bps

= 4,8ms

(dmng) =d, ¥ dprop 4 dq
(dvin“) = 4,875 + 0,067 + 0 =4,942 ms

4.3. Analisa Hasil Pengujinan VolP Priority Queuc

Hasil pengujian implementasi congestion mangement
Low latency Queuing difokuskan pada paket data suara
atau panggilan VoIP karena paket data lcrschutlnh'ynng
paling sensitif terhadap delay dan packet loss schingga
menjadi paket data yang dipioritaskan dalam pengujian
dibanding yang lainnya.

Dari hz%s?l pg.ngujln)n didapat bahwa metode default
atau secara FIFO tidak sesuai untuk mhn suara,
Minimum delay yang dihasilkan olch pul.gmh'n !clcpfm
adalah sebesar rata-rata SB3 mili detik. Kemudian
setelah digunakan Low Latency Quesing (L)
congestion management, basil pengujian mcmm.;uk‘kan
bahwa minimum defqy yang dibasilkan saat p.u.vggnl‘nn
telepon hanya 6 mili detik dan n,wksmml 25 mili dq'nk.
Dari hasil pengujian tersebut dickapat irahwa Quening.
delay sant terjadi kongesti data pada jarngan dapat

~ diminimalkan dengan metode LLY :

_Tabel 4.1, Quening Delay dun Opiimsa

Delay Quening Delay '-'}ilﬂli”t’.
Total Delay Toml | Delay
no | Pefaul) | (Detiult) (11Q) | (LA
I T 506,058 22| 17.0%
. ol 710 TT1.058 6| 1058
T [e6a 630.058 o] L1058
''''' 4 | 749 739,038 8| 1038
sl 472,058 | euss
668 663.038 6] Lo
655 650,058 12| 708
Y 369,058 P 3055
Ty |52 523,058 25| 20058
10 1432 427,058 8] 3048
Avg | 5B 577,958 1 6,258
e Dolay Veil® Matoate Dedudt s 110
”*a
L)
%0 ol
/\/\/ \ /
00 e,
) \\/ 3
w0
200
e
: i
{ 2 5 4 s L Y 1 »
woeee [Defut e 310

Gambar 4.14. Grafik Delay Defindlt VS L1}

Optimasi yang dihasilkan oleh 2LLQ dikaresaban
metode tersebut selalu memprioritaskun paket VolP
dengan bandwidth terjamin 32 Kbps untad diproses
pertama dalam antrian dan paket lainnys disegmentas
maksimal 160 Bytes dan tidak menimbullan delay wang
lama dalam antrisn data. Oleh mwtasde LAEY Palier ditn
lainnya dengan besaran maksimal 1418 Byres dan
memeelukan 94,942 mili detik untuk memprindsas
discgmentasi - menjadi fragmen-fragmen . Gengas
besaran  maksimal 160 Bytes sehingia  hanva
membutuhkan  waktn  sebesar 10 mili etk than
paketnyas, - ;

Dengan - melibat  hasil perigaiian  hnpleinestes
manajemen  kongestt  Defoudr  atas secars FIvey
dibandingkan dengan LL0, dapay disimpuiban tabws
metode L1 dapat memprioeisatkan vt penis lgda
lintas data dengan handu! dan stahil Pads bppde it i

- ini diarabkan untuk memprioritaskan by tintas sossrg

scbagaimana paket suarn lebih sensitif terhadag delay
das pachst loss dibanding puker tusefer dsts biasg
Paket suarn yang dipeioritaskan oleli £ A erlihag febdh,
stabil, dongan niked packer logy ralrst hanyy 1) e T

yang urtinya efisiensi ihrooghper yany dicigat ity

paket  Volp m«cmm'r "‘.}.Wﬁ.. Pengpung akass fas
mierasskan adanya  danmpik S’vﬂ*ﬂghﬁs‘:\_ Salitny

- panggilan suara behkan wat jaregen. dadie Somdingn g
. penuh 2t sibuk, o (e T
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Selanjutnya bisa dibandingkan hagj)
J0ss pada penerapan metode LLQ de
seharusnya dari data rate traffic vo[p
aringan saat kondisi normal yaity 3 2
pisa didapatkan nilai throughput &a
dengan mengalikan jumlah packet
perhitungan data rate paket Volp ¢
pormal. Berikut nilai dan performans;
oleh LLQ untuk meminimalkan kon

yang

Pengujian packet
ngan perhitungan
Yang melintasi
Kbps, sehingga
rl traffic Volp
loss  terhadap
alam keadaan

dihasilkan

gesti data yaitu

sebagai berikut :l
v(’)li;be 4-2;/17]1;0ugput Paket Volp

e | o | ot | Thgipu

NO (Default) | (LLQ) Kbps Kbps
1| 80.25% | 100.00% 25.038 31.200
2| 77.13% | 100.00% 24.065 31.200
3| 79.47% | 100.00% 24.795 31.200
_____J 79.86% | 99.97% 24916 31.191
/_5 82.85% | 99.99% 25.849 31.197
6| 80.97% | 100.00% 25.263 31.200
7] 82.80% | 99.90% 25.834 31.169
8| 82.84% | 100.00% 25.846 31.200
= 91 81.54% | 99.96% 25.440 31.188
10| 79.67% | 99.99% 24.857 31.197
Average | 80.74% | 99.98% 25.191 31.194

Dengan hasil pengujian tersebut, terbukti paket suara
vang lebih kritikal dan rentan terhadap packet loss dan
delay dapat diprioritaskan. Sedangkan kelas lainnya
yang dibutuhkan dalam jaringan yang bersisi paket
transfer data yang bersifat TCP dan test ping dinomor
duakan tetapi tetap dijamin bandwidth-nya karena tidak
begitu sensitif terhadap delay dan packet loss selama ada
pengecekan dan pengiriman ulang data yang loss.
Sedangkan untuk jenis kelas lalu lintas data lainnya atau
class-default tidak dijamin bandwidth dan layanannya
dalam jaringan atau bersifat best-effort.

Throughput VoIP Metode Default va LLQ

HEN

Kips

k3

SRS

“
ety

[
3
BRSPS IR S v e )

skl ook e B vt B St oo

E S TR S A= R =,

&

o™ .
f S BRI RN v < |

e Deft ——11Q

Gambar 4.15. Grafik Throughput Default VS LLQ

Dari hasil dari pengujian yang didapat ini babiwa
metode Low Latency Queuing dapat memberikan
layanan low latency terhadap “ktfﬁ“,’s yang Sensn!;
seperti VolP, diharapkan dapat menjadi solusi alternati

bagi pengguna IP-based network yang meﬂgﬂl‘fm'
kendala layanan jaringan karena network congestion
atau bandwidth yang tidak mencukupi ‘

5. SIMPULAN d
Setelah melakukan analisa dari implementasi

metode Low Latency Queuing pada jaringan, dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut. 4

1. Metode LLQ meminimalkan terjadinya kongestl
pada jaringan dengan memberikan performansi pa<.ia
queuing delay hingga hanya 6,258 mili dehlf
sehingga nilai delay total dari paket suara mencapal
11 mili detik sesuai dengan rekomendasi ITU dan
Cisco. Hal ini dikarenakan LLO \ehlf
memprioritaskan paket VolP dan men§eg.mentasx
paket-paket data transfer yang besar menjadi frame-
frame lebih kecil yang memiliki waktu proses
antrian lebih singkat. )

2. Metode LLQ pada jaringan mampu meningkatkan
throughput traffic VolP menjadi 31.194 Kbps dan
efisensi hingga 99.98% dengan meminimalkan nilai
packet loss yang terjadi selama transmisi.

3. Jaringan secara default tanpa metode LLQ pada
jaringan VoIP menghasilkan Queuing Delm saat
kongesti data sangat besar hingga 577,958 mili detik
dan packet loss hingga 19,26%.
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