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Abstract 

Traffic control merupakan salah satu fitur dari sistem operasi Linux yang dapat digunakan untuk melakukan pengaturan 

paket data. Algoritma Stochastic Fairness Queueing merupakan salah satu algoritma penjadwalan paket classless pada traffic 

control. Algortima ini mengelompokkan aliran data yang masuk menggunakan fungsi hash kemudian mengeluarkan output 

antrian secara round robin sehingga mengurangi waktu tunggu antrian paket .Dengan pengaruh penggunaan algoritma 

Stochastic Fairness Queueing yang diterapkan pada aplikasi VoIP ini diharapkan dapat memberikan nilai QoS yang baik untuk 

masing-masing aplikasi. Pada penelitian ini dilakukan implementasi jaringan local area network dengan menggunakan PC 

Router berbasis Ubuntu untuk menerapkan traffic control dan menitikberatkan analisis perbandingan performansi QoS yang 

meliputi parameter delay, jiter, dan throughput antara algoritma stochastic fairnees queueing dan algoritma first in first out. 

Hasil analisis implementasi yang dilakukan menunjukkan bahwa pemakaian algoritma stochastic fairness queueing untuk 

aplikasi voice lebih baik dari algoritma first in first out. Hal ini terlihat dari hasil analisis menunjukkan bahwa penereapan 

algoritma stochastic fairness queueing menyebabkan penurunan delay sebesar 5 % dan penurunan jitter sebesar 13.24% . 
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I. PENDAHULUAN 

Perkembangan internet yang sangat pesat mendorong 

bertambahnya jumlah aplikasi yang bisa kita gunakan 

dengan akses internet. Aplikasi yang muncul pun memiliki 

berbagai macam kegunaan misalnya aplikasi Voice over 

Internet Protocol (VoIP) digunakan untuk melakukan 

komunikasi dengan media suara seperti halnya saat kita 

menggunakan telepon konvensional, aplikasi file transfer 

untuk berbagi data dengan orang lain, aplikasi web untuk 

mencari data,men-download file serta mengunggah file. 

Keberagaman berbagai macam aplikasi ini juga 

menunjukkan beragamnya protokol yang digunakan. 

Kebutuhan Quality of Service pada masing masing aplikasi 

berbeda-beda. Aplikasi VoIP memerlukan delay yang kecil 

dan kehandalan tinggi sementara itu aplikasi file transfer 

memberikan toleransi terhadap delay namun lebih 

mementingkan kehandalan data sedangkan aplikasi web 

kurang memperhatikan kehandalan namun sangat 

memperhatikan delay . Keberagaman inilah yang terdapat 

dalam suatu aliran data. Aliran data terdiri dari rangkaian bit 

yang masing-masing membawa informasi yang kita 

butuhkan. Ketika aliran data ini masuk dari sumber data 

yang kita akses, aliran data ini akan membentuk suatu 

antrian yang nantinya akan diproses ke komputer kita. 

Apabila antrian data terlalu panjang dan waktu tunggu 

antriannya lama, maka paket data akan mengalami 

starvation. Starvation ini akan mengakibatkan paket data 

tersebut di-drop dari jaringan dan harus mengulang akses 

terhadap sumber kembali. Terjadinya starvation ini akan 
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mempengaruhi nilai QoS yang dibutuhkan oleh masing-

masing aplikasi  Oleh karena itu dibutuhkan suatu 

penjadwal paket untuk mengefisiensikan aliran data 

sehingga dapat mencapai QoS yang diinginkan. 

Traffic control merupakan salah satu fitur dari sistem 

operasi Linux yang dapat digunakan untuk melakukan 

pengaturan paket data. Algoritma Stochastic Fairness 

Queueing merupakan salah satu algoritma penjadwalan 

paket classless pada traffic control. Algortima ini 

mengelompokkan aliran data yang masuk menggunakan 

fungsi hash kemudian mengeluarkan output antrian secara 

round robin sehingga mengurangi waktu tunggu antrian 

paket .Dengan pengaruh penggunaan algoritma Stochastic 

Fairness Queueing yang diterapkan pada aplikasi VoIP 

diharapkan dapat memberikan nilai QoS yang baik untuk 

masing-masing aplikasi 

II. DASAR TEORI 

A. Algoritma penjadwalan paket 

1. First In First Out (FIFO) 

Algoritma penjadwalan First In First Out 

merupakan algoritma dasar yang merupakan 

default qdisc pada semua antarmuka jaringan pada 

mesin berbasis Linux. FIFO tidak melakukan 

shaping atau penataan ulang paket-paket[3]. 

Algoritma ini hanya melewatkan paket yang datang 

dan mengantrikannya sesuai dengan urutan 

kedatangan paket 

 

 
 

Gambar 2.3. Algoritma penjadwalan  FIFO  [2]. 

 

2. Stochastic Fairness Queueing (SFQ) 

Algoritma penjadwalan Stochastic Fair Queueing 

merupakan bentuk penjadwalan yang menjamin 

akses adil untuk mengakses server atau sumber 

daya yang ada dan mencegah salah satu aliran 

untuk memonopoli bandwidth. Dalam SFQ 

pertama tama paket paket data diklasifikasikan ke 

dalam antrian Setiap antrian akan mendapat urutan 

akses sesuai dengan urutan round robin. Antrian 

yang kosong tidak akan dilewati. Untuk 

mengelompokkan dan mendistribusikan paket ke 

dalam antrian digunakan algoritma hash [3]. 

Algoritma hash yang digunakan dalam algoritma 

ini memiliki rumus : 

Hash = ROL (src,seq) + dst 

Dimana  

 ROL  =   fungsi rotasi ke kiri 

Src     =   ip address sumber  

Seq    =   nilai yang digunakan untuk  

mengacak ulang  fungsi hash (sama 

dengan  nilai perturb) 

Dst    =    ip address tujuan  
 

 
Gambar 2.4. Algoritma penjadwalan SFQ  [2] 

B. Quality of Service 

1. Delay 

Delay  merupakan lama waktu yang dibutuhkan 

sebuah paket dilewatkan dari titik asal ke titik 

tujuan.[1] Semakin besar delay menunjukkan 

semakin buruk performansi sistem jaringan. 

 

Delay= 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑖𝑡𝑖𝑚𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑠𝑎𝑡𝑢 𝑘𝑎𝑙𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑢𝑠𝑎ℎ𝑎 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑖𝑟𝑖𝑚𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑏𝑒𝑟ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙
 

 

2. Jitter 

Jitter merupakan perbedaan waktu kedatangan dari 

suatu paket ke penerima dengan waktu yang 

diharapkan,bervariasi dari delay end-to-end. Level-

level yang tinggi pada jitter dalam aplikasi-aplikasi 

berbasis UDP merupakan situasi yang tidak tepat 

diterima , di mana aplikasi-aplikasinya merupakan 

aplikasi real-time, seperti sinyal audio dan video. 

 
              J(i) = D(i) – D(i-1) 

3. Throughput 

Throughput merupakan ukuran banyaknya data 

yang berhasil dikirimkan dalam selang waktu 

tertentu. Throughput menunjukkan kapasitas sistem 

untuk melewatkan data [1]. Throughput dihitung 

dengan cara membagi ukuran file yang dikirim 

dengan waktu kirim .Throughput direpresentasikan  

dalam bits/detik, megabits/detik, atau 

packets/detik). 

 

Throughput =   
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚 

𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑖𝑟𝑖𝑚𝑎𝑛 𝑑𝑎𝑡𝑎
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III. PERANCANGAN SISTEM 

Untuk mempermudah proses perancangan implementasi 

maka diperlukan suatu diagram alir untuk membantu 

memahami proses yang diharapkan dalam sistem. Gambar 1 

menunjukkan flowchart tahapan pada perancangan sistem 

yang dilakukan: 

 

Gambar 1. Flowchart penelitian 

 

A. Perancangan Topologi Jaringan  

Topologi jaringan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah  Local Area Network dengan 2 jaringan yaitu 

jaringan 192.169.1.0 dan jaringan 192.168.2.0. Pada 

jaringan 192.168.2.0 terdapat server SIP untuk proses 

signaling panggilan VoIP. PC Router akan digunakan untuk 

menghubungkan dua jaringan tersebut. Algoritma Stochastic 

Fair Queueing akan di terapkan sebagai algoritma shaping 

pada PC Router dengan Ubuntu sebagai operating system  

Kemudian dilakukan pengiriman paket data dan suara. Lalu 

dilakukan pengukuran terhadap QoSnya. Hasilnya 

kemudian dibandingkan dengan data yang diambil tanpa 

penerapan algoritma Stochastic Fair Queueing. Kemudian 

dilakukan analisis terhadap parameter-parameter kinerja 

suatu jaringan. Adapun parameter-parameter yang 

dibandingkan adalah delay, throughput dan jitter Pada 

penelitian ini kami menggunakan topologi jaringan lokal 

dengan konfigurasi sebagai berikut : 

 

Gambar 1. Konfigurasi dan topologi  jaringan yang digunakan dalam 

penelitian. 

IV. IMPLEMENTASI SISTEM 

A. Konfigurasi PC Router dengan Ubuntu 

• Pemasangan Ethernet Card kedua . 

• Instalasi Ubuntu. 

• Konfigurasi  IP pada Ethernet card.  

• Konfigurasi routing dan ip forwarding.  

• Konfigurasi Stochastic Fair Queueing. 

B. Konfigurasi dan instalasi untuk layanan VoIP 

• Instalasi  Opensips  sebagai server SIP 

• Instalasi dan konfigurasi Xlite sebagai VoIP client 

pada komputer client 1,2,3,4 

C. Konfigurasi dan instalasi Wireshark dan iperf 

• Instalasi  dan konfigurasi Wireshark.  

• Instalasi dan konfigurasi Iperf. 

V. SKENARIO PENGUJIAN SISTEM 

 Pada penelitian ini akan dilakukan percakapan VoIP 

dengan 4 client melakukan panggilan dengan perbandingan 

penerapan algoritma FIFO dan SFQ pada PC Router disertai 

dengan variasi pembangkitan traffic background. Berikut 

adalah langkah - langkah pengambilan data yang dilakukan : 

a. Mempersiapkan alat alat yang dibutuhkan 5 buah  

laptop,1 buah  PC,2 buah switch,7 kabel. 

b. Membangun fisik jaringan sesuai topologi jaringan. 

c. Mengkonfigurasi perangkat jaringan 

d. Mendaftarkan client 1,2,3,4 ke server opensips 

dengan no SIP 1000,1001,1002, dan 1003 

e. Melakukan panggilan dari 1002 ke 1000 dan 1003 

ke 1001 

f. Setelah tersambung maka di lakukan percakapan . 

g. Ditambahkan background traffic dengan iperf 

sebesar 0,20,40,60,dan 80 mbit 

h. Selama percakapan diambil data sebanyak 30 kali 

dengan sekali pengambilan sampel berdurasi 5 

detik .  

VI. HASIL PENGUJIAN SISTEM 

Pada tahap ini dilakukan pengukuran dan analisis 

terhadap parameter Quality of Service. Adapun parameter 

Start

Penentuan topologi jaringan

Perancangan pengujian 

Konfigurasi PC Router

Penerapan algoritma First In First Out Penerapan algoritma Stochastic Fairness Queueing

Pengujian dan pengambilan data

Analisis

Kesimpulan dan saran

Finish
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QoS yang diukur adalah delay,jitter dan throughput  

Pengukuran dilakukan dengan cara menangkap paket -paket 

yang mengalir pada jaringan dengan menggunakan 

Wireshark. Pengukuran dilakukan dengan parameter 

pembeda : algoritma dan besar traffic background yang 

digunakan. Paket – paket data yang telah ditangkap akan 

difilter  sehingga didapatkan parameter QoS yang 

diinginkan   

A. Delay 

Pengukuran ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

perbedaan penggunaan algoritma FIFO dan SFQ terhadap 

delay dalam kondisi trafik yang berbeda beda . Delay yang 

diukur merupakan delay yang terjadi pada end to end antar 

client VoIP dengan kondisi trafik yang berbeda beda. 

Pengukuran delay menggunakan Wireshark dan pengolahan 

datanya menggunakan Microsoft Excel . 

TABEL I 

HASIL PENGUKURAN DELAY 

 

Dari hasil pengukuran didapatkan bahwa penggunaan 

algoritma SFQ untuk komunikasi suara VoIP menghasilkan 

delay yang lebih kecil dibandingkan dengan FIFO. 

Perbandingan delay sebelum dan sesudah menggunakan 

algoritma SFQ rata-rata turun sebesar 5 % untuk 

komunikasi voice. 

B. Jitter 

Pengukuran ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

perbedaan penggunaan algoritma FIFO dan SFQ terhadap 

jitter dalam kondisi trafik yang berbeda beda . Jitter yang 

diukur merupakan variasi selisih delay yang terjadi pada end 

to end antar client VoIP dengan kondisi trafik yang berbeda 

beda. Pengukuran jitter menggunakan Wireshark dan 

pengolahan datanya menggunakan Microsoft Excel .  

TABEL III 

HASIL PENGUKURAN JITTER 

Dari hasil pengukuran yang dilakukan , rata-rata jitter 

lebih kecil yang memakai algoritma SFQ daripada FIFO. 

Perbandingan jitter sebelum dan sesudah menggunakan 

algoritma SFQ rata-rata turun sebesar 13.24% untuk 

komunikasi voice. 

 

C. Throughput 

Pengukuran ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

perbedaan penggunaan algoritma FIFO dan SFQ terhadap 

throughput dalam kondisi trafik yang berbeda beda . 

Throughput yang diukur merupakan rata-rata besar paket 

yang berhasil dikirim ke client per satuan waktu  yang 

terjadi pada end to end antar client VoIP  dengan kondisi 

trafik yang berbeda beda. Pengukuran throughput 

menggunakan Wireshark dan pengolahan datanya 

menggunakan Microsoft Excel . 

TABEL III 

HASIL PENGUKURAN THROUGHPUT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari hasil pengukuran yang dilakukan, rata-rata 

throughput setelah diterapkan alogoritma SFQ memiliki 

nilai yang relatif konstan dengan background traffic yang 

berbeda – beda.  

 

VII. KESIMPULAN 

Penggunaan algoritma Stochastic Fairness Queueing 

pada aplikasi VoIP menghasilkan delay dan jitter yang lebih 

rendah dibandingkan dengan menggunakan algoritma First 

In First Out. Penggunaaan algoritma Stochastic Fairness 

Queueing juga menghasilkan throughput yang relatif 

konstan.  
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