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ABSTRAK 

Nama : Muhamad Hikam 
NIM : 41517110066 
Pembimbing TA  : Raka Yusuf, S.T, MTI 
Judul  : Analisis & Implementasi Class Of Service (COS) 

Untuk Mengatasi Masalah Delay, Jitter, & Packet 

Loss Pada Network Layer 2 Switching Menggunakan 
Metode CBWFQ & PCQ 

 
Menganalisis penyebab dari delay time, jitter ping dan packet loss yang tinggi 
dalam sebuah network layer 2 switching yang dapat mempengaruhi performansi 
layanan yang diberikan, kemudian mengimplementasikan Class Of Service (COS) 
yang tepat sehingga dapat memberikan layanan yang lebih optimal. Tujuan dari 
penelitian ini adalah untuk mengatasi delay time, jitter ping dan packet loss yang 
terjadi sehingga penggunaan bandwidth lebih maksimal dan efisien. Metode 
penelitian yang digunakan adalah dengan membandingkan dua algoritma queueing 
yaitu CBWFQ (Class Based Weighted Fair Queueing) yang diterapkan pada sisi 
backhaul layer 2 switching & PCQ (Per Connection Queue) yang diterapkan pada 
sisi end to end. Kesimpulan yang dapat diambil dari penilitian ini adalah pada 
umumnya dalam koneksi layer 2 switching semua packet data baik itu yang dikirim 
maupun packet data yang diterima tidak ada priority di dalamnya, sehingga setiap 
packet data yang dikirimkan pertama kali maupun dikirim secara bersamaan tidak 
akan ada pengaturan bandwidth priority di dalamnya yang dapat menyebabkan 
congestion traffic. Fungsi (Class Of Service) COS di dalam network layer 2 

switching ini memberikan class priority sesuai dengan kebutuhan customer, 
layanan apa yang ingin diprioritaskan. Sehingga manajemen bandwidth dapat lebih 
teratur sesuai dengan kebutuhan customer. 
 
Kata kunci: 
Queueing, Delay, Jitter, Packet Loss 
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ABSTRACT 

Name : Muhamad Hikam 
Student Number : 41517110066 
Counsellor : Raka Yusuf, S.T, MTI 
Title  : Analisis & Implementasi Class Of Service (COS) 

Untuk Mengatasi Masalah Delay, Jitter, & Packet 
Loss Pada Network Layer 2 Switching Menggunakan 
Metode CBWFQ & PCQ 

 
Analyze suspect of delay time, ping jitter and high packet loss in a layer 2 switching 
network which can affect the given performance, then implement the appropriate 
Class of Service (COS) so that it can provide more optimal service. The purpose of 
this research is to overcome the delay time, ping jitter and packet loss that occurs 
so that bandwidth usage is maximized and efficient. The research method used is to 
compare two queuing algorithms, CBWFQ (Class Based Weighted Fair Queuing) 
which is applied to the backhaul layer 2 switching & PCQ (Per Connection Queue) 
side which is applied to the end-to-end side. The conclusion that can be drawn from 
this research is that in general, in a layer 2 switching connection, all packet data, 
whether sent or received, has no priority, so that the packet data sent for the first 
time or sent simultaneously will not have any priority bandwidth settings. inside 
which can cause traffic jams. The COS (Class Of Service) function in the layer 2 
switching network provides class priority according to customer needs, what 
services do you want to prioritize. So that bandwidth management can be more 
organized according to customer needs. 
 
Key words: 
Queueing, Delay, Jitter, Packet Loss 
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Abstrak 

 
Menganalisis penyebab dari delay time, jitter ping dan packet loss yang tinggi dalam sebuah 

network layer 2 switching yang dapat mempengaruhi performansi layanan yang diberikan, 

kemudian mengimplementasikan Class Of Service (COS) yang tepat sehingga dapat memberikan 

layanan yang lebih optimal. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengatasi delay time, jitter 

ping dan packet loss yang terjadi sehingga penggunaan bandwidth lebih maksimal dan efisien. 

Metode penelitian yang digunakan adalah dengan membandingkan dua algoritma queueing yaitu 

CBWFQ (Class Based Weighted Fair Queueing) yang diterapkan pada sisi backhaul layer 2 

switching dan PCQ (Per Connection Queue) yang diterapkan pada sisi end to end. Kesimpulan yang 

dapat diambil dari penilitian ini adalah pada umumnya dalam koneksi layer 2 switching semua 

packet data baik itu yang dikirim maupun packet data yang diterima tidak ada priority didalamnya, 

sehingga setiap packet data yang dikirimkan pertama kali maupun dikirim secara bersamaan tidak 

akan ada pengaturan bandwidth priority di dalamnya yang dapat menyebabkan congestion traffic. 

Fungsi (Class Of Service) COS di dalam network layer 2 switching ini memberikan class priority 

sesuai dengan kebutuhan customer, layanan apa yang ingin diprioritaskan. Sehingga manajemen 

bandwidth dapat lebih teratur sesuai dengan kebutuhan customer. 

 

Kata kunci: Queueing, Delay, Jitter, Packet Loss  

 

Abstract 

Analyze suspect of delay time, ping jitter and high packet loss in a layer 2 switching network which 

can affect the given performance, then implement the appropriate Class of Service (COS) so that it 

can provide more optimal service. The purpose of this research is to overcome the delay time, ping 

jitter and packet loss that occurs so that bandwidth usage is maximized and efficient. The research 

method used is to compare two queuing algorithms, CBWFQ (Class Based Weighted Fair Queuing) 

which is applied to the backhaul layer 2 switching and PCQ (Per Connection Queue) side which is 

applied to the end-to-end side. The conclusion that can be drawn from this research is that in 

general, in a layer 2 switching connection, all packet data, whether sent or received, has no priority, 

so that the packet data sent for the first time or sent simultaneously will not have any priority 

bandwidth settings. inside which can cause traffic jams. The COS (Class Of Service) function in the 

layer 2 switching network provides class priority according to customer needs, what services do you 

want to prioritize. So that bandwidth management can be more organized according to customer 

needs. 

 
Keywords : Queueing, Delay, Jitter, Packet Loss 
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1. PENDAHULUAN 

Kebutuhan jaringan internet yang dapat bekerja selama 24 jam 365 hari adalah 
sebuah keharusan pada era kemajuan dan perkembangan teknologi yang pesat seperti 
sekarang ini. Akan tetapi selama ini kebutuhan akan jaringan internet yang stabil dan baik 
tersebut tidak didukung dengan management bandwidth yang baik[1]. Akibat dari 
management banwidth yang tidak baik dapat menimbulkan masalah seperti packet loss 
yang akan menyebabkan jitter ping dan delay time yang tinggi sehingga layanan yang 
diberikan tidak berjalan maksimal. Lebih buruknya lagi packet loss tersebut juga dapat 
berdampak downtime terhadap layanan. 

Delay time, jitter ping serta packet loss yang tinggi tentunya dapat mempengaruhi 
performansi layanan yang diberikan. Dampaknya terhadap user seperti lambatnya dalam 
mengakses internet serta delay time saat melakukan komunikasi suara dan video yang 
membutuhkan bandwidth realtime. Masalah yang cukup fatal kedepannya jika tidak ada 
perbaikan packet loss itu sendiri dapat menyebabkan congestion pada traffic[2]. 

Untuk mengatasi masalah yang dihadapi diperlukan sebuah standar layanan yang 
diterapkan dalam network layer 2 switching dengan cara melakukan penerapan standar 
COS (Class Of Service). Standar tersebut ditentukan dengan menganalisa user experience 
karena tentunya setiap user pasti mempunyai karakteristik penggunaan kebutuhan internet 
yang berbeda. Penulis melakukan analisa & implementasi COS tersebut di PT. Iforte 
Global Internet tempat penulis bekerja dengan membandingkan metode CBWFQ (Class 

Based Weight Fair Queue) dan PCQ (Peer Connection Queue)[3]. 

 

2. DASAR TEORI 

2.1.       Class Of Service (COS) 

COS (Class Of Service) adalah parameter standar layanan yang digunakan 

dalam protokol data dan voice untuk membedakan jenis payloads yang terdapat 

dalam paket yang dikirim. Tujuan dari diferensiasi tersebut umumnya terkait 

dengan penetapan prioritas ke payloads data atau tingkatan akses. COS hanya 

beroperasi pada 802.1Q VLAN Ethernet pada lapisan data link (layer 2), sedangkan 

mekanisme QOS lainnya (seperti DiffServ , juga dikenal sebagai DSCP) beroperasi 

pada lapisan jaringan IP (layer 3) atau menggunakan sistem penandaan QOS lokal 

yang tidak mengubah paket sebenarnya, seperti "QOS-Group" Cisco[4]. 

2.2.       Delay, Jitter & Packet Loss 

Delay adalah waktu tunda sebuah proses pengiriman data dari satu titik 

sumber ke titik tujuan. Seperti di jalan raya jika dalam perjalanan ada hal-hal yang 

terjadi tidak terduga maka akan membuat proses perjalanan kita terganggu alias 

tidak sesuai target. Hal ini mungkin dalam perjalanan seringnya menjumpai lampu 

merah, maka perjalanan akan tertunda dari target yang diinginkan. Dalam jaringan 

internet sering terjadi delay pada saat media transmisi mengalami kestabilan[5]. 

Jitter adalah kumpulan dari semua delay yang terjadi selama proses data 

dikirimkan sampai dengan data diterima, jitter yang terjadi mendekati nol maka 

https://lib.mercubuana.ac.id/
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kecepatan jaringan sangat cepat. Namun Sebaliknya jika tidak mendekati nol maka 

kecepatannya jelek dan akan terjadi kehilangan data dalam proses pengirimannya. 

Packet Loss adalah gagalnya proses transmisi data kepada alamat tujuan 

yang menyebabkan hilangnya beberapa data dalam proses pengiriman. 

2.3.       Network Layer 2 Switching 
Layer 2 atau layer data link adalah bagaimana jaringan terhubung melalui 

data link. Di layer ini ada perangkat-perangkat yang terhubung secara link, 

perangkat layer 2 contohnya switch dan hub. Perangkat di layer 2 ini masing-

masing punya identitas yang disebut MAC address. Di layer 2, ada protokol 

Ethernet. Di protokol ini, paket Ethernet mempunyai alamat asal dan alamat tujuan. 

Alamat tersebut disebut alamat MAC (Media Access Control) atau MAC Address. 

Format alamat MAC adalah 48 bit bilangan heksadesimal, berikut merupakan 

contoh dari MAC address 80:C1:6E:59:2E:43. Seperti dijelaskan sebelumnya, 

setiap perangkat layer 2 punya MAC Address yang unik[6]. 

 

3. METODOLOGI PENELITIAN 

Metodologi penelitian yang digunakan untuk menganalisis dan implementasi 
COS (Class Of Service) pada network layer 2 switching adalah metodologi NDLC 
(Network Development Life Cycle)[7]. 

 
Gambar 1. Metodologi Penelitian 

https://lib.mercubuana.ac.id/
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Pada gambar 1 metode NDLC dimulai dari tahap mengumpulkan data seperti 
trend grafik PRTG (Paessler Router Traffic Grapher), log router user dan log modem. 
Tahapan selanjutnya jika data sudah cukup dalam proses analisis fokus berdasarkan 
kebutuhan user experience. Masuk ke dalam tahap simulasi konfigurasi COS (Class Of 

Service) dengan cara melakukan sampling konfigurasi beberapa site, apabila simulasi 
konfigurasi COS berhasil maka tahapan selanjutnya adalah implementasi konfigurasi 
COS secara keseluruhan dan melakukan monitoring kembali setelah dilakukan 
implementasi. 

 

4. PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN 

4.1.       Analisis Berdasarkan Kebutuhan User 
Tahapan ini menurut penulis merupakan tahapan yang sangat penting 

karena akan menentukan seperti apa trend penggunaan bandwidth yang akan 

dihasilkan. Akan tetapi, tahapan ini justru sering dikesampingkan bahkan dilupakan 

oleh para network administrator. Kebutuhan user dapat dilihat pada Tabel 1 dan 

Tabel 2. Pada Tabel 1 list COS Priority yang sudah ditetapkan ini disesuaikan 

dengan kebutuhan seperti VLAN label yang ingin diprioritaskan monitoring untuk 

SLA (Service Level Agreement), link 2G dan prioritas selanjutnya. Pada Tabel 2 

menginformasikan VLAN number yang sudah disesuaikan dengan kebutuhan 

user[8]. 

Tabel 1. Tabel COS Priority 

COS Priority VLAN Label 

1 Monitoring SLA Interactive 

2 2G Interactive 

3 4G Bulk 

 

Tabel 2. VLAN Priority 

OPSEL VLAN COS Priority Label 

PRTG 2861 Interactive 

OAM BTS 1001 & 1011 Interactive 

2G 201 & 211 Interactive 

4G 401 & 411 Bulk 

 

4.2.       Analisis Berdasarkan Segmentasi Topologi Jaringan 

Segmentasi jaringan adalah tindakan atau praktik memecah jaringan 

komputer menjadi Subnetwork, masing-masing menjadi segmen jaringan. 

https://lib.mercubuana.ac.id/
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Keuntungan dari pemisahan tersebut terutama untuk meningkatkan kinerja dan 

meningkatkan keamanan. Umumnya untuk dapat melakukan troubleshooting pada 

network layer 2 switching kita harus melakukan segmentasi masalah yang terjadi 

melalui topologi network yang sudah kita susun, baik itu dari sisi backhaul internet 

sampai dengan jaringan end-to-end. Contoh dapa dilihat pada gambar 2. Dari 

topologi kita dapat mengecek setiap log perangkat apakah terdapat log error yang 

terjadi[9]. 

 
Gambar 2. Topologi Network Layer 2 

 

Contoh gambar 3, MAC address flapping pada router ASR backhaul ini 

mengindikasikan masalah yang terdapat pada network layer 2 biasanya disebabkan 

karena adanya duplicate MAC address yang muncul dari sisi user. Untuk dapat 

mengetahui sumber dari flapping tersebut kita dapat melakukan trace dari setiap 

jalur VLAN mulai dari backhaul internet sampai dengan sisi user[10]. 

https://lib.mercubuana.ac.id/
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Gambar 3. MAC Address Flapping 

 

Untuk memudahkan dalam mencari sumber permasalahan MAC flapping 

pada sisi user, kita dapat melakukan sniffing packet pada sisi backhaul sampai ke 

dalam network user dengan menggunakan tools sniffing yang tersedia. Jika MAC 

address user yang bermasalah sudah ditemukan maka dapat kita cek juga pada sisi 

modem user, seperti contoh pada gambar 4. 

 
Gambar 4. Duplicate MAC Address 

 

Pada gambar 4 dapat terlihat duplicate MAC address terjadi pada setiap 

VLAN ID modem. Source MAC dan destination MAC address juga mengalami 

duplicate MAC address yang berarti menandakan salah satu hardware user 

mengalami looping. 

https://lib.mercubuana.ac.id/



7 

  Universitas Mercu Buana 

 

4.3.       Analisis Berdasarkan Trend Traffic PRTG (Paessler Router Traffic 

Grapher) 

Semua sensor traffic yang ada pada backhaul dapat kita monitoring melalui 

PRTG (Paessler Router Traffic Grapher) yang memang secara spesifik digunakan 

untuk data penagihan SLA dan keperluan troubleshooting network. Dengan melihat 

trend grafik pada monitoring PRTG kita dapat menentukan peak time traffic dan 

off-peak traffic. Jika terjadi anomali penurunan traffic pada saat peak time tentunya 

akan berakibat penurunan traffic yang dapat kita lihat pada monitoring PRTG, 

seperti pada contoh gambar 5. 

 
Gambar 5. Traffic Backhaul PRTG 

 

Trend grafik backhaul PRTG yang putus pada gambar 5 dapat dengan jelas 

terlihat mengalami downtime, kejadian tersebut dapat mengindikasikan suatu 

masalah yang terjadi pada backhaul layer 2 switching. 

 

Selain untuk data penagihan SLA (Service Level Agreement) monitoring 

PRTG juga dapat dijadikan acuan untuk proses troubleshooting seperti jitter ping, 

delay time, dan packet loss. Semua sensor yang ditarik ke dalam monitoring PRTG 

pada sisi user biasanya berupa jitter ping dan trend traffic VLAN, seperti pada 

gambar 6 dan gambar 7 berikut. 
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Gambar 6. Trend Packet Loss User 

Trend grafik packet loss pada monitoring PRTG tentunya mengindikasikan 

performance network yang buruk. Tingginya persentase packet loss yang terjadi 

dapat dilakukan analisis baik itu pada saat peak time maupun off peak. 

 
Gambar 7. Trend Traffic User 

Pada gambar 7 trend grafik traffic user tentunya dapat dilakukan analisis 

yang menggambarkan penggunaan kapasitas bandwidth sudah digunakan secara 

maksimal. 

 

4.4.       Delay, Jitter, dan Packet Loss 

Delay adalah waktu tunda sebuah proses pengiriman data dari satu titik 

sumber ke titik tujuan. Seperti di jalan raya jika dalam perjalanan ada hal-hal yang 

terjadi tidak terduga maka akan membuat proses perjalanan kita terganggu alias 

tidak sesuai target. Hal ini mungkin dalam perjalanan seringnya menjumpai lampu 

merah, maka perjalanan akan tertunda dari target yang diinginkan. Dalam jaringan 

internet sering terjadi delay pada saat media transmisi mengalami kestabilan[11]. 

Jitter adalah kumpulan dari semua delay yang terjadi selama proses data 

dikirimkan sampai dengan data diterima, jitter yang terjadi mendekati nol maka 

kecepatan jaringan sangat cepat[12]. Namun Sebaliknya jika tidak mendekati nol 

maka kecepatannya jelek dan akan terjadi kehilangan data dalam proses 

pengirimannya. Berikut ini contoh perhitungan nilai jitter pada persamaan (1) di 

bawah ini: 

Jitter = Total Variasi Delay 

    Total Packet Diterima 

Perhitungan Nilai Jitter(1) 
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Packet Loss adalah gagalnya proses transmisi data kepada alamat tujuan 

yang menyebabkan hilangnya beberapa data dalam proses pengiriman. Berikut 

merupakan perhitungan untuk packet loss pada persamaan (2) di bawah ini: 

Packet Loss = (Data Terkirim – Data Diterima) 

      Packet Data Terkirim 

Perhitungan Nilai Packet Loss(2) 

 

4.5.       Penerapan COS Dengan Metode CBWFQ 

CBWFQ (Class Based Weighted Fair Queueing) merupakan standar 

layanan penyediaan berdasarkan class traffic sesuai dengan kebutuhan user. Dalam 

membuat kelas tentunya dapat dilihat bagaimana trend user experience sehari-hari 

dalam menggunakan akses internet. Dari data tersebut kita dapat 

mengklasifikasikannya kedalam kelas-kelas yang nantinya akan kita buat dan 

mengatur priority di dalamnya. Dalam kelas yang sudah dibagi tersebut dapat 

ditentukan parameter seperti bandwidth, weighting, dan packet size yang dapat 

diatur sesuai kebutuhan user[13]. Untuk metode CBWFQ yang akan diterapkan 

nanti berada pada sisi network L2 Hub PT. Iforte Global Internet. Penerapan class 

priority, weighting, dan packet size diterapkan pada contoh gambar 8 dan gambar 

9. 

 
Gambar 8. Penerapan COS Priority 

Pada gambar 8 COS Priority dapat diterapkan melalui konfigurasi NMS (Network 

Monitoring System) Jupiter. Setiap urutan COS Type menandakan priority VLAN dan 
packet yang dapat diatur Buffer Size setiap traffic packet yang lewat. 
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Gambar 9. Penerapan Weighting COS 

Penerapan weighting COS pada gambar 9 berfungsi untuk mengatur label packet 
yang akan diprioritaskan. Konfigurasi weighting COS dapat disesuaikan dengan 
keinginan user packet layer 2 yang akan dijadikan prioritas di dalamnya. 

 

Setelah dilakukan implementasi CBWFQ pada sisi backhaul terdapat 

penurunan trend grafik packet loss. Contoh gambar 10 data trend grafik PRTG 

berikut diambil selama kurun waktu 1 tahun terakhir. 

 
Gambar 10. Trend Packet Loss Penerapan CBWFQ 

Trend grafik packet loss PRTG selama 1 tahun pada gambar 10 menggambarkan 
penerapan CBWFQ (Class Based Weighting Fair Queueing) trend packet loss mengalami 
penurunan dimana performansi network semakin baik dan teratur sesuai dengan 
kebutuhannya. 

 

4.6.       Penerapa COS Dengan Metode PCQ 

Algoritma Per Connection Queue (PCQ) merupakan algoritma yang 

digunakan untuk jumlah user yang banyak dan bisa gunakan untuk manajemen 

bandwidth dengan jumlah user yang tidak dapat diperkirakan, algoritma ini 

menyusaikan banyaknya jumlah user. Penerapan manajemen bandwidth dengan 

algoritma PCQ (Per Connection Queue) pada sebuah jaringan merupakan cara yang 

terbaik untuk menangani jaringan yang jumlah user berubah secara dinamis atau 

tidak tetap. Algoritma PCQ (Per Connection Queue) merupakan penyempurnaan 

dari metode SFQ (Stochastic Fairness Queuing) yaitu dengan menyeimbangkan 

traffic dengan membuat beberapa sub stream (sub queue). Namun metode Per 
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Connection Queue (PCQ) mempunyai penyempurnaan dibandingkan SFQ, jika 

SFQ menggunakan Hash Algorithm sebagai Classifier[14]. 

PCQ (Per Connection Queue) merupakan salah satu cara melakukan 

manajemen bandwidth yang cukup mudah, dimana PCQ bekerja dengan sebuah 

algoritma yang akan membagi bandwidth secara merata ke sejumlah user yang 

aktif. PCQ ideal diterapkan apabila dalam pengaturan bandwidth kita kesulitan 

dalam penentuan bandwidth user dalam jumlah banyak[15]. Berikut contoh gambar 

11 & 12 implementasi metode PCQ. 

 
Gambar 11. Penerapan Metode PCQ Pada Mikrotik User 

Konfigurasi queue PCQ pada mikrotik router user dengan membedakan 

konfigurasi PCQ download dan PCQ upload. IP source dan IP destination dapat 

diatur sesuai dengan alokasi bandwidth yang user tentukan. 

 
Gambar 12. Penerapan PCQ Limiter 
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Dalam konfigurasi PCQ Limiter dapat diatur Queue Type target download 

dan target upload serta mengatur priority di dalamnya. Segmentasi target IP dapat 

diatur sesuai dengan kebutuhan user. 

 

Setelah dilakukan implementasi algoritma PCQ, pada contoh gambar 13 

masih terdapat trend packet loss pada monitoring PRTG namun tidak lebih dari 

10%. Jika dibandingkan dengan metode algoritma CBWFQ yang memang sangat 

berdampak menurunkan trend packet loss karena di dalam metode CBWFQ banyak 

sekali hal yang dapat berpengaruh seperti COS priority, weighting, dan packet size 

yang dapat kita atur formulanya sesuai dengan kebutuhan user. 

 
Gambar 13. Trend Packet Loss Metode PCQ 

Trend packet loss metode PCQ secara bertahap mengalami penurunan namun 
tidak 100% packet loss dapat teratasi dengan baik, ini dikarenakan banyak sekali packet 
yang belum dilakukan labeling sesuai dengan penggunaan internet user. 

 

Hasil perbandingan jitter ping dan packet loss dari algoritma CBWFQ 

dengan PCQ dijelaskan pada gambar 14 & 15. Perbandingan jitter ping CBWFQ 

lebih cocok diterapkan pada sisi backhaul karena terdapat penurunan latency ping 

yang lebih baik dibandingkan dengan algoritma PCQ, sedangkan untuk 

permasalahan perbandingan packet loss terdapat persentase pengurangan packet 

loss pada VLAN monitoring. 

 
Gambar 14. Perbandingan Jitter Ping 

Perbandingan jitter ping pada gambar 14 menggambarkan metode CBWFQ 
secara signifikan menurunkan latency ping yang sebelumnya rata-rata 700 ms menjadi 
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500 ms. Metode PCQ meskipun dapat menurunkan latency ping namun tidak 100% untuk 
trend packet loss mengalami penurunan. 

 

 
Gambar 15. Perbandingan Nilai Packet Loss 

Membandingkan nilai persentase packet loss pada saat peak time dan off peak 
menandakan semakin besar traffic yang lewat pada layer 2 switching, maka semakin 
besar pula persentase packet loss yang terjadi. 

 

5. KESIMPULAN 

Implementasi Class Of Service (COS) dengan membandingkan dua buah metode 
algoritma CBWFQ (Class Based Weighted Fair Queueing) & PCQ (Per Connection 

Queue). COS dalam penelitian ini telah mampu menjalankan tugas utamanya yaitu 
dengan memberikan prioritas pada VLAN monitoring SLA dan layanan 2G yang 
membutuhkan bandwidth realtime. Hasil pengujiannya dua metode tersebut CBWFQ 
mampu menurunkan packet loss dan high latency yang terjadi apabila dibandingkan 
dengan metode PCQ, sehingga hilangnya packet loss berdampak pada performansi 
network yang maksimal. 
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