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ABSTRAK

Nama : Hartono

Program Studi : Teknik Elektro

Judul : Analisa Implementasi IPTV Dengan Menggunakan Open IMS
Core

Skripsi ini membahas mengenai salah satu aplikasi dari /P Multimedia Subsystem
(IMS) yakni Internet Protocol Televison (IPTV). Dalam emulasi jaringan ini
digunakan Open IMS Core, UCT IMS Client, dan jaringan yang terdiri dari 2
router, dan 1 buah switch. Sedangkan untuk pengambilan dan pengujian data
digunakan program Wireshark untuk menganalisa message flow registrasi client,
pemohonan layanan IPTV sampai deregistrasi dan parameter-parameter Quality of
Service (QoS) seperti: delay, dan packet loss.

Pengujian dilakukan dengan merubah bandwidth pada hubungan kedua rouer,
dengan kisaran nilai dari 64 kbps sampai 2.112 kbps. Pada setiap nilai bandwidth,
dilakukan 3 kali percobaan dan kemudian nilai parameter-parameter QoS yang
didapatkan akan dirata-ratakan. Hasil dari pengujian ini didapatkan bandwidth
optimum untuk layanan iPTV yakni 2112 kbps dengan packet loss 0,85% (sesuai
dengan standar ITU-T yakni kurang dari 1 %).

Kata Kunci:
IPTV, Open IMS Core, message flow, delay, dan packet loss
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ABSTRACT

Name : Hartono

Study Program : Teknik Elektro

Title : Analysis on the Implementation of IPTV Using the Open IMS
Core

This final assignment discusses about one of the applications of [P Multimedia
Subsystem (IMS), namely Internet Protocol Television (IPTV). This network
emulation is using Open IMS Core, UCT IMS Client, and network that consisting
of two router and a switch. While for the taking and testing data are used
Wireshark program to analyze the message flow from client registration, request
for IPTV service, client deresgistration, and Quality of Service (QoS) parameters
such as: delay, and packet loss.

Testing 1s doing by changing the bandwidth on the network between two router,
with a range of values from 64 kbps to 2,112 kbps. In each bandwidth, there are
three times experiments and then the QoS parameters that obtainable is divided to
get mean score. The result from this test showed the optimum bandwidth for IPTV
service is 2112 kbps with packet loss 0.85 % (in accordance with ITU-T standard
that is less than 1%).

Keywords:
IPTV, Open IMS Core, message flow, delay, and packet loss
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 LATAR BELAKANG

Teknologi telekomunikasi pada saat ini berkembang dengan pesat
sehingga hal ini telah menyebabkan para vendor dan operator untuk saling
bersaing dalam mengembangkan teknologi-teknologi baru yang diharapkan bisa
meningkatkan kualitas dari layanan yang akan ditawarkan kepada konsumennya.
Salah satu teknologi yang sedang hangat dalam tahap pengembangan adalah /P
Multimedia Subsystem (IMS).

IMS merupakan arsitektur jaringan telekomunikasi berbasis multimedia [P
(internet protocol) yang melingkupi layanan suara, video, [Internet Protocol
Television (IPTV) dan data. Selain itu, IMS juga memberikan kemudahan-
kemudahan dalam mengakses layanan-layanan di atas dengan hanya bermodalkan
koneksi internet.

Salah satu aplikasi IMS yang berpotensi dan menarik untuk diterapkan
adalah IPTV. IPTV menyediakan saluran televisi yang tidak terbatas, kualitas
gambar dan suara yang lebih bagus serta dapat diakses melalui jaringan kabel
telepon yang sudah ada maupun mobile yakni menggunakan jaringan wireless.

Oleh karena itu, maka skripsi ini bertujuan untuk memahami cara kerja
dari layanan IPTV pada IMS dengan cara mengemulasikan jaringan IPTV ini
dalam suatu open source yaitu Open IMS Core pada Operating System (OS)
Linux. Pada bagian analisis akan difokuskan pada messages flow dari layanan
IPTV beserta dengan parameter-parameter Quality of Service (QoS) untuk

mengetahui apakah layanan ini sudah layak untuk diimplementasikan.

1.2 PERUMUSAN MASALAH

Dalam skripsi ini, akan diemulasikan jaringan IPTV dalam Open IMS
Core pada Operating System Linux. Sehingga terdapat beberapa rumusan masalah
yang akan diperhatikan dan dianalisa pada skripsi ini, yaitu:

1. Bagaimana cara kerja dan konsep dari Open IMS Core yang digunakan

untuk menjalankan aplikasi IPTV ?

1
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2.

Bagaimana message flow pada saat client melakukan proses registrasi,
pemanggilan layanan IPTV, pemutusan layanan IPTV sampai proses
deregistrasi ?

Berapa nilai dari parameter-parameter QoS pada saat client memanggil

layanan IPTV ?

1.3 TUJUAN PENELITIAN

Tujuan dari penyusunan dan pembuatan skripsi ini adalah :

14
2.

Mengemulasikan jaringan IPTV dengan menggunakan Open IMS Core
Memahami cara kerja dan konsep dari Open IMS Core yang digunakan

untuk menjalankan aplikasi IPTV

. Memahami message flow pada saat client melakukan registrasi,

pemanggilan layanan IPTV, pemutusan layanan IPTV sampai proses
deregistrasi
Menganalisa parameter-parameter QoS pada saat client memanggil

layanan IPTV

1.4 BATASAN MASALAH

Pada skripsi ini, masalah akan dibatasi pada pengemulasian jaringan IPTV

dengan menggunakan Open IMS Core, analisa message flow dan parameter-

parameter QoS (delay dan packet lost) saat pemanggilan layanan IPTV.

1.5 METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini adalah:

1.

Tinjauan Pustaka, yaitu dengan melakukan studi literatur dari buku-
buku pustaka, website, dan modul-modul yang berkaitan dengan
skripsi ini

Diskusi dan tanya jawab dengan dosen pembimbing dan orang-orang
yang ahli pada bidang yang berkaitan dengan skripsi ini

Perancangan perangkat lunak

Pengujicobaan dan pengambilan data

Analisa data

Universitas Indonesia
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Penelitian dilakukan melalui prosedur sebagai berikut:

1. Penginstalan dan konfigurasi Open IMS Core dan Application
Server IPTV pada komputer server

Penginstalan IMS Client pada komputer client

Pembangunan skenario jaringan untuk penelitian

Registrasi IMS Client pada IMS Core

Request dan inisiasi salah satu channel IPTV di IMS Client
Pengukuran QoS jaringan IMS menggunakan Wireshark

S AN o

Analisa message flow dan hasil pengukuran QoS

1.6 SISTEMATIKA PENULISAN

Pada skripsi ini terdapat 5 bab di mana masing-masing bab akan dijelaskan

tentang:

I.

Bab I : PENDAHULUAN

Pada bab ini, akan dijelaskan mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, metode penelitian dan
sistematika penulisan.

Bab II : LANDASAN TEORI

Pada bab ini, akan dijelaskan landasan teori tentang IP Multimedia
Subsystem (IMS), IPTV dan protokol-protokolnya serta parameter-
parameter QoS.

Bab III : PERANCANGAN DAN KONFIGURASI IPTV BERBASIS
OPEN IMS

Pada bab ini, akan dijelaskan tentang tahap-tahap instalasi dan
konfigurasi OpenIMSCore, UCT IMS Client, dan Application Server
IPTV.

Bab IV : HASIL PENGUKURAN DAN ANALISA PARAMETER
QOS

Pada bab ini, akan dibahas tentang analisa message flow pada jaringan

IPTV dan pengukuran parameter-parameter QoS-nya.

Universitas Indonesia
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5. Bab V : KESIMPULAN

Pada bab ini, akan dijelaskan tentang kesimpulan yang dapat diambil
dari penelitian ini.

Universitas Indonesia
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BAB 2
LANDASAN TEORI

Pada saat ini, komunikasi selular dan internet sudah menjadi hal yang
lumrah dalam kehidupan kita sehari-hari. Kedua paradigma sukses dalam
komunikasi ini telah menjadi fokus utama dari jaringan telekomunikasi saat ini,
yang secara bersamaan telah didukung oleh sistem IMS (IP Multimedia
Subsystem). IMS memungkinkan tersedianya akses seluler di manapun ke seluruh
layanan internet yang tersedia sehingga kita dapat browsing website, membaca

email, menonton film atau ikut video conference di manapun anda berada.

2.1 IP Multimedia Subsystem (IMS)

IMS merupakan komponen utama untuk mendukung konvergensi layanan
di mana teknologi ini didesain untuk mengisi gap antara telekomunikasi
tradisional dan teknologi internet. IMS dirancang untuk memberikan sejumlah
fungsi yang dibutuhkan untuk mendukung layanan berbasis IP melalui jaringan
bergerak dan nirkabel. IMS secara spesifik dirancang untuk mendukung layanan
multimedia yang bersifat real-time seperti video telephony, video conference, dan

push services.

Gambar 2.1 Ilustrasi Tentang IMS

Sumber: http://joudane.wordpress.com/2008/07/15/ims-1p-multimedia-subsystem/

Dalam dunia kovergensi, IMS memainkan peran penting dimana dengan

bantuan SIP, IMS dapat memberikan layanan berbasis IP seperti VoIP, video

5
Universitas Indonesia
Analisa Implementasi..., Hartono, FT Ul, 2010


http://joudane.wordpress.com/2008/07/15/ims-ip-multimedia-subsystem/

conference, IPTV, dan layanan multimedia lainnya. SIP merupakan salah satu
signaling protocol pada IMS dimana SIP menfasilitasi interkoneksi antara

jaringan fixed dan jaringan bergerak.

Latar belakang dikembangkan teknologi IMS ini adalah kemudahan dalam
pembuatan layanan (service) baru pada jaringan telekomunikasi khususnya
layaanan multimedia. Selain itu, IMS juga memberikan kemudahan dalam
integrasi dengan internet dan meningkatkan kecepatan dalam mengakses data.
Teknologi IMS menggunakan SIP (Session Initiation Protocol) sebagai protokol
pengontrol sesi (session control) yang dilakukan oleh pengguna yang satu dengan
yang lainnya ataupun dengan suatu aplikasi. Untuk menunjang fungsinya sebagai
session control, maka IMS menyediakan beberapa fungsi seperti mekanisme
charging, subscriber profile management dan pengalokasian Quality of Service

(QoS) pada media transmisinya.

Access Network

Gambar 2.2 Open IMS Core Pada Jaringan IMS
Sumber: Design and Implementation of an Open IMS Core
Bagian terpenting dari jaringan IMS terletak pada IMS Core-nya yang
terdiri dari beberapa komponen yaitu: Home Subscriber Server (HSS), Proxy

CSCF (P-CSCF), Interrogating CSCF (I-CSCF), dan Serving CSCF (S-CSCF).
[2]
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Gambar 2.3 Elemen OpenIMSCore

Sumber: http://www.openimscore.org/

2.1.1 Home Subscriber Server (HSS)

Pada implementasinya nanti, setiap pelanggan IMS akan memiliki satu
atau lebih identitas pribadi (Private User Identity). ldentitas ini berisi tentang
informasi akan layanan-layanan apa saja yang bisa di akses oleh pengguna,
berlaku secara global dan identitas ini akan disimpan di dalam Home Subscriber
Server (HSS) ketika kita melakukan registrasi.

HSS ini dapat dipandang sebagai evolusi dari Home Location Register
(HLR) yang berfungsi sebagai database informasi tentang para pengguna. HSS
menyimpan profil pengguna, informasi tentang pengguna mana saja yang sedang
teregister serta status lokasi dari semua pengguna. Informasi-informasi ini
diperlukan pada saat Authentication, Authorization, dan Accounting (AAA)
dimana S-CSCF akan mengakses ke HSS yang keduanya terhubung dengan Cx
reference point.

2.1.2 Proxy Call Session Control Function (P-CSCF)

Ketika kita melakukan akses layanan IMS maka titik masuk pertama
menuju IMS adalah P-CSCF. P-CSCF berperan dalam meneruskan SIP messages
antara user equipment dengan node yang benar pada IMS. Bila pengakses layanan

berada di luar server asalnya maka user equipment akan melakukan akses ke P-
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CSCF jaringan tempat pengakses layanan berada dan kemudian diteruskan ke

IMS server asalnya.

2.1.3 Interrogating Call Session Control Function (I-CSCF)

[-CSCF merupakan titik kontak untuk pengguna di jaringan asalnya
dimana I-CSCF ini berfungsi dalam menentukan S-CSCF yang tepat untuk
pengguna dengan berdasarkan informasi-informasi seperti: lokasi, kapabilitas dan
availabilitas S-CSCF yang ada. Setelah memilih S-CSCF yang sesuai maka I-
CSCF akan menginformasikan S-CSCF yang harus dipilih oleh pengguna
berdasarkan data di HSS.

2.1.4 Serving Call Session Control Function (S-CSCF)

S-CSCF berfungsi dalam menyediakan proses registrasi, back-2-back
agent untuk kontrol panggilan, dan layanan bagi pengguna sehingga pengguna
dapat mengakses aplikasi-aplikasi yang disediakan. Selain itu, S-CSCF juga
berfungsi dalam mentranslasi format dari perangkat telekomunikasi seperti

telepon rumah dan telepon seluler menjadi SIP URI dengan mekanisme translasi

ENUM DNS.

22 IPTV

Berdasarkan definisi menurut ITU-T, IPTV adalah teknologi yang
merupakan konvergensi antara layanan broadcasting dan layanan telekomunikasi
dimana melalui QoS terkontrol, konten multimedia seperti video, audio, dan data
dapat dikirimkan ke pelanggan yang memiliki divais televisi dan set top box,
melalui system komunikasi berbasis internet baik melalui media wire ataupun
wireless.

I[PTV merupakan sistem transmisi televisi digital menggunakan IP
(Internet Protocol) yang melewati infrastruktur jaringan IP dengan pita lebar
(broadband). Pita lebar dibutuhkan untuk mengirimkan format gambar bergerak
dengan kualitas yang baik dan real time. Layanan ini lebih sering ditawarkan
bersamaan dengan layanan internet dan Voice over IP (VoIP) yang disediakan

oleh provider jaringan telekomunikasi.
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Sistem ini yang digunakan untuk mengirim layanan televisi digital kepada
konsumen yang terdaftar (sebagai subscriber) dalam sistem tersebut. Pengiriman
(sinyal) digital televisi tersebut memungkinkan diselenggarakan dengan
menggunakan Internet Protocol melewati sebuah koneksi broadband, biasanya
digunakan dalam sebuah jaringan yang termanajemen dengan baik daripada
internet publik dengan tujuan agar kualitas pelayanan terjamin. Kebanyakan
layanan ini disediakan bersama dengan permintaan fasilitas video. IPTV pada
dasarnya dibuat dari kombinasi antara 2 elemen penting, yaitu protokol-protokol
IP dan digital television: 3]

1. Protokol-protokol IP bertanggung jawab pada pemaketan sinyal TV yang
akan dirutekan dari broadcaster ke sisi pelanggan. Protocol IP juga
menyediakan interaksi antara pelanggan, jaringan, layanan, dan penyedia
layanan

2. Digital television bertanggung jawab untuk masalah audio, video,
kompresi data, dan format transmisi sesuai dengan standard, seperti

MPEG, yang mengatur resolusi image dan pengaturan program.

Beberapa feature yang ditawarkan oleh IPTV adalah:

1. IPTV dapat menyiarkan secara /ive program-program televisi seperti: film,
talkshow, dan sebagainya.

2. IPTV dapat memberikan layanan yang ekonomis namun dengan tidak
mengorbankan kualitas layanan. Ini karena teknologi bandwidth transmisi
yang efisien.

3. IPTV mendukung format standard MPEG (Motion Picturre Experts
Group) untuk memberikan high quality, full motion video. Feature ini
merupakan tambahan terhadap standard CODEC (compression/
decompression) untuk menjamin kualitas gambar yang optimal sesuai
dengan spesifikasi aplikasi dan bandwidth yang tersedia.

4. Bila dibandingkan dengan metode tutorial yang konvensional, IPTV lebih
efisien karena tidak perlu membayar instruktur, biaya print materi relatif
lebih sedikit, tidak perlu menyewa ruang khusus (karena IPTV dapat
diakses oleh setiap meja selama terkoneksi dalam satu LAN/WAN).
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2.3 Protokol-Protokol Pada IPTV
2.3.1 Real-Time Transport Protocol (RTP)

RTP merupakan sebuah protokol lapisan transport yang mampu
mentransmisikan data secara real time [1]. RTP biasanya digunakan dalam proses
streaming video dan audio, di mana besarnya paket video dan audio ini
bergantung pada codec yang digunakan. Jika paket RTP hilang pada jaringan
maka RTP tidak akan melakukan refransmission sehingga user tidak perlu untuk
menunggu terlalu lama atau dengan kata lain delay yang terjadi kecil karena tidak
diperlukan permintaan retransmission.

Selain itu, RTP juga berfungsi dalam menyediakan layanan penyampaian
end to end untuk data yang bersifat real time. Dalam implementasinya, RTP
biasanya digunakan secara bersamaan dengan protokol UDP karena
penggunaannya yang bersifat real time sehingga protokol ini tidak menjamin
adanya QoS untuk layanannya. Dalam pengaturan QoS untuk layanan seperti
IPTV pada IMS dapat digunakan Policy and Charging Rule Function (PCRF),
namun pada skripsi ini tidak akan membahasnya.

2.3.2 Real-Time Transport Control Protocol (RTCP)

RTCP merupakan suatu protokol yang biasanya dipakai bersama-sama
dengan RTP. RTCP mempunyai 2 komponen penting pada paketnya, yaitu:
sender report dan receiver report. Pada sender report terdapat informasi tentang
berapa banyak data yang dikirimkan, pengecekan timestamp pada header RTP dan
pengecekan tiap data sesuai dengan timestamp-nya masing-masing. Sedangkan
pada receiver report, terdapat informasi jumlah paket yang hilang selama terjadi
pengiriman data, menampilkan fimestamp terakhir dan delay sejak pengiriman

sender report yang terakhir.

2.3.3 Session Initation Protocol (SIP)

Session Initiation Protocol (SIP) merupakan suatu signaling protocol yang
terletak pada layer aplikasi yang berfungsi dalam membangun, memodifikasi, dan
mengakhiri suatu sesi multimedia yang bisa saja berupa text, suara maupun video.
Standar protokol multimedia ini pertama kali dikeluarkan oleh grup yang

tergabung dalam Multiparty Multimedia Session Control (MMUSIC) yang berada
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dalam organisasi Internet Engeneering Tsk Force (IETF) yang didokumentasikan

ke dalam dokumen Request For Command (RFC) 2543 pada bulan maret 1999.

SIP tidak menyediakan layanan secara langsung, tetapi cuma menyediakan
struktur yang dapat digunakan oleh protokol aplikasi lainnya untuk memberikan
layanan yang lebih lengkap bagi pengguna, misalnya dengan RTP (Real Time
Transport Protocol) untuk transfer data secara real-time, dengan SDP (Session
Description Protocol) untuk mendeskripsikan sesi multimedia, dan dengan
MEGACO (Media Gateway Control Protocol) untuk komunikasi dengan PSTN
(Public Switch Telephone Network).

Meskipun demikian, fungsi dan operasi dasar SIP tidak tergantung pada
protokol tersebut. SIP juga tidak tergantung pada protokol layer transport yang
digunakan. Pembangunan suatu komunikasi multimedia dengan SIP dilakukan
melalui beberapa tahap :

1. User Location adalah menentukan lokasi pengguna yang akan
berkomunikasi.

2. User Availability adalah menentukan ketersediaan pihak yang dipanggil
untuk terlibat dalam komunikasi.

3. User Capability adalah menentukan media maupun parameter yang
berhubungan dengan media yang digunakan untuk komunikasi.

4. Session Setup adalah pembentukan hubungan antara pihak pemanggil
dengan pihak yang dipanggil.

5. Session management yaitu meliputi transfer, modifikasi, dan pemutusan
sesi. Secara garis besar SIP merupakan protokol yang digunakan dalam
untuk membangun, memodifikasi, dan mengakhiri suatu sesi. Penggunaan
protokol codec video , audio dan Real-time Protocol dengan H.323 tetap

sama, hanya berbeda dalam sesi signaling sambungan VolP.

SIP dapat dikatakan bersifat client-server, yang berarti client akan
mengirimkan request ke server. Kemudian, server mengolah request dan
memberikan response terhadap request tersebut ke client. Request dan responses

terhadap request disebut transaksi SIP. Ada enam tipe dari request messages :
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. INVITE : menunjukkan bahwa pengguna atau service sedang diundang

untuk bergabung dalam sesi multimedia. Isi dari pesan ini akan
memasukkan suatu uraian menyangkut sesi untuk pengguna yang akan

diundang.

. ACK : mengkonfirmasi bahwa client telah menerima suatu final response

untuk suatu INVITE request , dan hanya digunakan di INVITE request.

. OPTION : digunakan untuk query suatu server tentang kemampuan yang

dimilikinya.

. BYE : dikirim oleh user agent client untuk menunjukkan pada server

bahwa sesi ingin segera diakhiri.

. CANCEL : digunakan untuk membatalkan suatu request yang sedang

menunggu keputusan.

. REGISTER : digunakan oleh client untuk mendaftarkan informasi tentang

identitas pribadi.

Sedangkan Response messages berisi status kode dan keterangan tentang

kondisi dari request tersebut di mana nilai-nilai dari kode status yang serupa

dengan penggunaan pada HTTP, dibagi dalam enam kategori:

a.
b.

C.

1xx: Provisional, request telah diterima dan sedang melanjutkan proses.
2xx: Success, tindakan dengan sukses diterima, dipahami, dan disetujui.
3XX: Redirection, tindakan lebih lanjut diperlukan untuk memproses
permintaan ini.

4xx: Client Error, permintaan berisi sintak yang salah dan tidak bisa
dikenali oleh server sehingga server tidak dapat memprosesnya.

SxX: Server Error, server gagal untuk memproses suatu permintaan yang
sah.

6xX: Global Failure, permintaan tidak dapat dipenuhi oleh server

manapun.

Berikut ini adalah empat server yang termasuk dalam SIP server beserta

dengan fungsinya masing-masing:
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1. Proxy server
Server ini berperan sebagai perantara dalam melakukan request dari client
ke server dan melakukan response dari server ke client. Selain itu, proxy
server juga berfungsi untuk melakukan routing, memastikan request
disampaikan pada pengguna yang tepat, dan juga membuat kebijakan
seperti menyakinkan bahwa pengguna tertentu yang diijinkan untuk
melakukan panggilan.

2. Redirect Server
Server ini merupakan kesatuan logika yang mengarahkan satu klien pada
perangkat pengganti dari Uniform Resorce indicators (URIs) untuk
menyelesaikan tugas request.

3. Registrar Server
Server ini berperan dalam menerima dan memproses pesan pendaftaran
yang mengijinkan lokasi dari suatu endpoint dapat diketahui
keberadaannya. Registrar Server ini kerjanya berhubungan dengan
Location Server.

4. Location Server
Server ini menyediakan service untuk database abstrak yang berfungsi
mentranslasikan alamat dengan kata / keterangan yang ada pada domain

jaringan.

2.3.4 Session Description Protocol (SDP)

Dalam melakukan session establishment, SIP tidak mendeskripsikan sesi
multimedia yang akan dibangun, namun fungsi tersebut dijalankan oleh protokol
lain yaitu session description protocol (SDP). SDP adalah protokol layer aplikasi
yang berfungsi untuk memberikan deskripsi tentang suatu sesi multimedia [4],
deskripsi tersebut antara lain mengenai :

e Nama dan tujuan session
e  Waktu aktif session tersebut
e Tipe media yang akan digunakan

e Address, port, dll
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Secara umum, protokol SDP digunakan pada saat melakukan session

announcement serta session invitation. Informasi yang diberikan oleh sebuah

pesan SDP antara lain adalah nama session dan tujuan penggunaan session, waktu

aktif dari sebuah session, jenis media yang digunakan, format media, dan

informasi untuk menerima media tersebut. Berikut adalah isi dari pesan SDP,

field-field yang bersifat optional diberi tanda *

Session Description

v= (protocol version)
o= (gwner/creator and session identifier)
s= (session name)

i=* (session information)
u=* (URI of description)

e=* (email address)

p=* (phone number)

c=* (connection information)

b=* (bandwidth information)

One or more time description

z=* (time zone adjustments)

k=* (encryption key)

a=* (zero or more session attributes lines)
Time description

t=* (time the session is active)

r=* (zero or more repeat times)

Media description
m= (media name and transport address)

i=* (media title)

2.4 Parameter-parameter QoS
2.4.1 Delay

Delay merupakan waktu yang dibutuhkan oleh sebuah paket data dari

pengiriman oleh transmitter sampai diterima oleh receiver. Suatu aplikasi IPTV

dibilang mempunyai QoS bagus bila delay yang terjadi kecil. Berikut ini adalah

beberapa jenis delay, yaitu:

1. Propagation delay yaitu delay yang terjadi akibat transmisi melalui jarak

antar pengirim dan penerima

2. Serialization delay yaitu delay yang terjadi pada saat proses perletakan bit

ke dalam sirkuit
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3. Processing delay yaitu delay yang terjadi saat proses coding, compression,
decompression dan decoding

4. Packetization delay yaitu delay yang terjadi saat proses pemaketan digital
voice sample

5. Queuing delay yaitu delay yang terjadi selama waktu tunggu paket sampai
dilayani

6. Jitter buffer yaitu delay yang terjadi selama buffer untuk mengatasi jitter

2.4.2 Packet Loss

Packet loss merupakan banyaknya paket data yang gagal mencapai tempat
tujuan (sisi penerima) paket tersebut. Packet loss yang besar dapat terjadi ketika
jaringan sedang sibuk atau terjadi overload. Pada IPTV, ketika video yang sedang
dalam keadaan streaming dalam variable rate mode maka packet loss yang besar

akan mengakibatkan penurunan kualitas [PTV.
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BAB 3
PERANCANGAN DAN KONFIGURASI IPTV BERBASIS OPEN IMS

Pada perancangan IPTV ini digunakan open source yaitu OPEN IMS Core
untuk mengsimulasikan bagaimana cara kerja dari aplikasi IPTV. Untuk
menjalankan IPTV ini, terlebih dahulu harus dikonfigurasi dan installasi beberapa
komponen yakni: IMS Core, IMS client dan application server. IMS Core sendiri
berfungsi sebagai inti dari IMS yang berperan dalam memproses semua
permintaan dari client (pengguna) baik dari tahap register sampai permohonan

untuk layanan aplikasi.

IMS client berfungsi sebagai interface dimana client dapat
menggunakannya untuk melakukan proses registrasi, mengatur kualitas aplikasi
yang diinginkan dan memanggil layanan aplikasi yang diinginkan. Sedangkan
application server ini berfungsi dalam meneruskan permintaan dari client pada
IMS Core dan mencocokannya dengan hash table yang dimilikinya. Bila cocok
maka application server akan mengirimkan layanan tersebut ke client sehingga

client dapat menikmati layanan aplikasi yang diinginkannya.

3.1 Open IMS Core
3.1.1 Instalasi dan konfigurasi Open IMS Core

IMS Core yang digunakan dalam perancangan IPTV berbasis IMS ini
adalah Open IMS Core. Sebelum melakukan konfigurasi dan instalasi IMS Core,
anda bisa mengatur terlebih dahulu server tempat anda berada untuk mengunduh

file-file yang nantinya dibutuhkan,

Berikut ini adalah langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk
menjalankan Open IMS Core:
1. Update repositori Ubuntu yang digunakan
$ sudo apt-get update

2. Unduh dan instal Subversion package [5]

$ sudo apt-get install subversion

16
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. Membuat folder OpenIMSCore
$ sudo mkdir /opt/OpenIMSCore/

. Pengaturan kepemilikan pada folder OpenIMSCore

$ sudo chown -R username /opt/OpenIMSCore/

. Membuat folder ser ims dan FHoSS di dalam folder OpenIMSCore:
$ cd /opt/OpenIMSCore

$ mkdir ser_ims

$ mkdir FHoSS

. Melakukan checkout versi IMS Core terakhir dari Berlios subversion

servers .
a. Untuk CSCF
$ svn checkout http://svn.berlios.de/svnroot/repos/openimscore/
ser_ims/trunk ser_ims
b. Untuk FHoSS
$ svn checkout http://svn.berlios.de/svnroot/repos/openimscore/
FHoSS/trunk FHoSS

. Instal package-package yang dibutuhkan
$ sudo apt-get install sun-java6-jdk mysql-server libmysglclient15-

dev libxmlI2 libxml2-dev bind9 ant flex bison

. Edit /etc/bind/named.conf :

$ sudo nano /etc/bind/named.conf

Tambahkan baris berikut ini:
zone "open-ims.test™ {
type master;

file "/etc/bind/open-ims.dnszone™;

b
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Gambar 3.1 Edit Named.conf
9. Salin file open-ims DNS ke folder bind
$ sudo cp /opt/OpenlMSCore/ser_ims/cfg/open-ims.dnszone /etc/

bind/

10. Edit /etc/resolv.conf [6]

$ sudo nano /etc/resolv.conf

Lalu edit seperti tampilan di bawah ini:

Gambar 3.2 Edit Resolv.conf
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11. Edit /etc/hosts

$ sudo nano /etc/hosts

Lalu edit seperti tampilan di bawah ini:

Gambar 3.3 Edit Hosts

12. Restart bind server

$ sudo /etc/init.d/bind9 restart

13. Ping pcscf untuk mengecek langkah 8 sampai 12

$ ping pcscf.open-ims.test

14. Setup database
$ mysql -uroot -p < /opt/OpenIMSCore/ser_ims/cfg/icscf.sql
$ mysqgl -uroot -p < /opt/OpenIMSCore/FHoSS/scripts/hss_db.sql
$ mysql -uroot -p < /opt/OpenIMSCore/FHoSS/scripts/userdata.sql
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15. Compile source code
e Untuk CSCF:
$ cd /opt/OpenIMSCore/ser_ims

$ sudo make install-libs all

e Untuk FHoSS:
$ cd /opt/OpenlMSCore/FH0SS
$ ant compile deploy

16. Salin file konfigurasi ke folder OpenIMSCore
$ cp /opt/OpenIMSCore/ser_ims/cfg/* lopt/OpenIMSCore/

17. Jalankan OpenIMSCore
e masuk ke folder /opt/OpenIMSCore:
$ cd /opt/OpenIMSCore
e jalankan masing-masing CSCF di tab terminal yang berbeda:

$ ./pcscf.sh

Gambar 3.4 Running PCSCF
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$ .Jicscf.sh

Gambar 3.5 Running ICSCF

$ ./scscf.sh

Gambar 3.6 Running SCSCF
e masuk ke folder /opt/OpenIMSCore/FHoSS/deploy:
$ cd /opt/OpenIMSCore/FhoSS/deploy

Universitas Indonesia
Analisa Implementasi..., Hartono, FT Ul, 2010



e Jalankan FHoSS:

$ export JAVA_HOME=/usr/lib/jvm/java-6-sun

$ ./startup/sh

Gambar 3.7 Running FHoSS

18. Elemen-elemen Open IMS Core beserta dengan portnya:

Tabel 2.1 Port Number Elemen OpenIMSCore

Sumber: http://www.openimscore.org/

22

Element Port Number
PCSCF 4060
ICSCF 5060
SCSCF 6060

DIAMETER 3868, 3869, 3870

3.1.2 Mengubah Open IMS Core ke Spesifik IP

Untuk mengubah Open IMS Core ke spesifik [P maka kita perlu

mengganti semua IP 127.0.0.1 dengan IP yang kita inginkan dimana dalam skripsi
ini digunakan IP 192.168.100.5. Berikut adalah langkah-langkahnya:
1. Jalankan perintah-perintah dibawah ini dan ubah IP 127.0.0.1 dengan

192.168.100.5
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$ sudo nano /etc/resolv.conf

Gambar 3.8 Edit Resolv.conf ke Spesifik IP

$ sudo nano /etc/hosts

Gambar 3.9 Edit Hosts ke Spesifik IP
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$ sudo nano /etc/bind/open-ims.dnszone

Gambar 3.10 Edit Open-ims.dnszone ke Spesifik IP

2. Mengubah settingan dari node-node dengan perintah :
$ ./configurator.sh pcscf.cfg icscf.cfg icscf.xml scscf.cfg scscf.xml
ser_ims/cfg/icscf.sql FHoSS/deploy/DiameterPeerHSS.xml
FHoSS/deploy/hss.properties FHoSS/scripts/hss_db.sql
FHoSS/scripts/userdata.sql

(setelah menjalankan perintah di atas, maka masukkan 192.168.100.5 untuk

IP dan open-ims.test untuk realm)

3. Check dan restart bind :
$ sudo /edit/init.d/bind9 restart

$ dig open-ims.test
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4. Membuka web browser OpenlMSCore
e Jalankan terlebih dahulu langkah ke-17
o Ketikkan 192.168.100.5:8080 pada web address bar di web
browser kita
e Ketikkan hss Admin untuk username dan hss untuk password

e Bila berhasil, maka akan muncul tampilan berikut:

Gambar 3.11 FHoSS

3.2 Application Server IPTV
3.2.1 Instalasi Application Server IPTV
e Unduh file installer application server IPTV dalam bentuk debian packages

dari https://developer.berlios.de/project/showfiles.php?group id=7844 [7]

o Instal file tersebut

3.2.2 Konfigurasi Application Server IPTV

Untuk mengkonfigurasi application server IPTV maka kita perlu
mengkonfigurasi FHoSS sehingga permintaan IPTV dapat dijalankan. Berikut
adalah langkah-langkahnya:

1. Buat application server dengan nama iptv dan port: 7070
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Gambar 3.12 Application Server IPTV

2. Buat trigger point dengan nama IPTV _trigger

Gambar 3.13 Trigger Point IPTV
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3. Hubungkan application server dan trigger point dengan Initial Filter

Criteria (IFC)

Gambar 3.14 Initial Filter Criteria [IPTV

4. Masukkan IFC ke Shared iFC Set

Gambar 3.15 Shared iFC Sets IPTV
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5. Masukkan iFC dan Shared iFC Set ke default Service Profile

Gambar 3.16 Service Profile IPTV

3.3 IMS Client
Untuk dapat memanggil aplikasi IPTV maka kita memerlukan perangkat
yang dapat kita gunakan untuk melakukan registrasi dan memanggil aplikasi

IPTV. Pada penelitian ini digunakan UCT IMS Client sebagai client.

3.3.1 Instalasi dan konfigurasi IMS Client
e Unduh file installer UCT IMS Client dalam bentuk debian packages dari

http://uctimsclient.berlios.de/

o Instal file debian tersebut
e Ketikkan perintah ini untuk memanggil UCT IMS Client:

$ sudo uctimsclient
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Gambar 3.17 UCTIMSCLIENT

e Register terlebih dahulu dengan account client (akan dijelaskan pada 3.3.2)

Gambar 3.18 Registrasi UCTIMSCLIENT
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e Pilih salah satu channel IPTV pada shortcut IPTV yang terdapat di kiri atas
UCT IMS Client atau mengetikkan alamat URL channel IPTV yang
diinginkan. Pada penelitian ini kita akan memanggil channel 1 maka kita

tinggal mengetikkan alamat URL sip:channell @iptv.open-ims.test .

Gambar 3.19 Tampilan [PTV
3.3.2 Membuat Account Client
Pada penelitian ini, akan dibuat client tambahan selain alice dan bob yang
merupakan client default dari Open IMS. Oleh karena itu, kita perlu
mengkonfigurasi halaman web FHoSS dengan langkah-langkah berikut:
1. Pada halaman home FHoSS, klik tab USER IDENTITIES
2. Klik create pada bagian IMS Subscription, lalu isi bagian name seperti

tampilan di bawah ini dan kemudian tekan tombol save

Gambar 3.20 IMS Subscription
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3. Klik tanda + di bagian Create & Bind new IMPI pada tampilan di atas,
lalu isi bagian identity, secret key, centang tab all, default seperti

tampilan di bawah ini dan kemudian tekan tombol save

Gambar 3.21 Bagian Atas Private User Identity -IMPI-

Gambar 3.22 Bagian Bawah Private User Identity —IMPI-

4. Klik tanda + di bagian Create & Bind new IMPU pada tampilan di
atas, lalu isi bagian identity, service profile, display name seperti

tampilan di bawah ini dan kemudia tekan tombol save
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Gambar 3.23 Public User Identity -IMPU-

. Buka kembali halaman pada tampilan di atas dan tambahkan open-
ims.test pada bagian Add Visited-Networks
Setelah selesai, buka uctimsclient dan register dengan account client

yang sudah dibuat.

Gambar 3.24 UCTIMSCLIENT Preferences
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3.4 Topologi jaringan

Dalam penelitian ini, digunakan topologi jaringan seperti di bawah ini

untuk mengemulasikan Open IMS, pemanggilan IPTV dan pengukuran data.

Gambar 3.25 Topologi Jaringan

Sesuai dengan Gambar 3.25, maka digunakan 2 buah Personal Computer

(PC) sebagai router Vyatta, 1 buah Laptop sebagai server (OpenIMSCore), 1 buah

laptop sebagai client dan 1 buah switch. Berikut ini adalah penjelasannya:

"

Antara komputer client dengan switch dihubungkan dengan kabel
straight through

Antara switch dengan routerl dihubungkan dengan kabel straight
through

Antara router]l dan router2 dihubungkan dengan kabel crossover

Antara server dengan router2 dihubungkan dengan kabel crossover

Pada sisi komputer client diberi [P Address 192.168.1.2, netmask
255.255.255.0 dan gateway 192.168.1.1. Pada sisi router] di mana terdapat 2

interface Ethernet yaitu ethernet EthO yang terhubung ke router2 dan Ethl yang

terhubung ke komputer client. Ethernet EthO yang diberi IP Address
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200.200.200.2, netmask 255.255.255.0 dan Ethl yang diberi [P Address
192.168.1.1, netmask 255.255.255.0. Pada sisi router2 terdapat 2 interface
Ethernet juga yaitu ethernet EthO yang terhubung ke komputer server dan Ethl
terhubung ke routerl. Ethernet EthO yang diberi /P Address 192.168.100.1,
netmask 255.255.255.0 dan Ethl yang diberi IP Address 200.200.200.1, netmask
255.255.255.0. Antara routerl dan router2 terhubung dengan menggunakan
protokol routing RIP (Routing Information Protocol). Pada sisi server diberi /P
Address 192.168.100.5, netmask 255.255.255.0 dan gateway 192.168.100.1.

Skenario dari jaringan ini dimaksudkan untuk mengkondisikan proses
registrasi client, request layanan IPTV oleh client dan response layanan IPTV
oleh server seperti kondisi jaringan internet sebenarnya. Selain itu, kedua router
vyatta yang digunakan juga diatur bandwidth-nya sedemikian rupa sehingga
menggambarkan padatnya fraffic pada internet. Berikut adalah pengaturan

bandwidth pada kedua router:

1. Pada routerl:

a. Jalankan perintah set qos-policy traffic-shaper ABC (nama yang
ingin diberikan) default bandwidth 123 (bandwidth yang
diinginkan dalam angka, kbps)

b. Jalankan perintah set interfaces ethernet EthO gos-policy out
ABC

c. commit

2. Pada router2:

a. Jalankan perintah set qos-policy traffic-shaper ABC (nama yang
ingin diberikan) default bandwidth 123 (bandwidth yang
diinginkan dalam angka, kbps)

b. Jalankan perintah set interfaces ethernet EthO qos-policy out
ABC

c. commit
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Setelah jaringan terbangun, maka pada sisi client dijalankan program
Wireshark untuk melihat proses registrasi sampai pemanggilan layanan IPTV,
paket-paket data yang terjadi selama IPTV berjalan, proses deregistrasi dan
menyimpan data-data tersebut sehingga nantinya bisa digunakan untuk

menghitung delay dan packet loss yang terjadi.

Universitas Indonesia
Analisa Implementasi..., Hartono, FT Ul, 2010



BAB 4
HASIL PENGUKURAN DAN ANALISA PARAMETER QOS

Analisa parameter QoS pada implementasi [IPTV menggunakan Open IMS
Core ini, akan dilakukan berdasarkan data hasil pengukuran dari emulasi dan
pengukuran data dengan menggunakan topologi jaringan seperti yang telah
dijelaskan pada bab sebelumnnya. Namun penulis akan terlebih dahulu
menganalisa message flow dari registrasi client, request layanan IPTV sampai
deregistrasi oleh client. Setelah itu, baru akan dibahas analisa parameter QoS

beserta dengan data-data hasil pengukurannya.

4.1 Message Flow
Untuk analisa message flow, client akan melakukan proses registrasi
dengan menggunakan software IMS Client. Public User Identity yang digunakan

untuk registrasi adalah sip:hartono_hung@open-ims.test. Setelah itu, client akan

melakukan request layanan IPTV dengan mengetikkan alamat URL

sip:channell @iptv.open-ims.test dan pada akhirnya client akan melakukan

pengakhiran layanan IPTV serta deregistrasi. Berikut ini adalah detail dari proses

registrasi, request layanan IPTV dan pengakhirannya serta deregistrasi:

Tabel 4.1 Messages Flow

NO Asal Tujuan Protocol keterangan
1 client IMS core SIP Request: register sip:open-ims.test
2 IMS core client SIP Status: 401 unauthorized
3 client IMS core SIP Request: register sip:open-ims.test
4 IMS core client SIP Status: 200 ok — SAR successful

and registrar saved

3 client IMS core SIP Reguest: SUBSCRIBE
sip:hartono _hung@open-ims.test

6 IMS core client SIP Status: 200 subscription to REG
saved

7 IMS core client SIP Request: Notify

sip:hartono _hung@open-ims.test
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8 client IMS core SIP Status: 200 ok

9 client IMS core SIP Request: Invite
sip:channel@iptv.open-ims.test

10 | IMS core client SIP Status: 100 trying

11 | IMS core | Application SIP Request: Invite

server sip:channell @iptv.open-ims.test

12 | IMS core client SIP Status: 101 dialog establisment

13 | IMS core client SIP Status: 200 ok

14 | Application client RTP PT:dynamicRTP-Type-96

server
15 client Application SIP Request: bye sip:channell @open-
server ims.test
16 | Application client SIP Status: 200 ok
server

17 client IMS core SIP Request: register sip:open-ims.test

18 | IMS core client SIP Status: 401 unauthorized

19 client IMS core SIP Request: register sip:open-ims.test

20 | IMS core client SIP Status: 200 ok — SAR successful
and registrar saved

21 client IMS core SIP Status: 200 ok

Sesuai dengan tabel di atas, penjelasan message flow yang terjadi antara

client, core, dan application server sebagai berikut:

1. Pada langkah 1 sampai 8, client melakukan proses registrasi dengan

Public User Identity sip:hartono hung@open-ims.test dan IMS core

merespon bahwa terdapat client dengan identitas tersebut dan registrasi

berhasil

2. Pada langkah 9, client melakukan request untuk menikmati layanan

IPTV dengan channel 1

3. Pada langkah 10, IMS core memberi info kepada client kalau IMS

core sedang mencoba menjalankan layanan IPTV channel 1
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Pada langkah 11, IMS core meneruskan request client ke application
server

Pada langkah 12, core memberitahu client bahwa request sudah bisa
dijalankan

Pada langkah 13, client merespon bahwa client telah siap

Pada langkah 14, application server langsung mengirim paket-paket
yang dibutuhkan untuk menonton channel 1 IPTV kepada client

Pada langkah 15, client melakukan proses pengakhiran layanan IPTV
Pada langkah 16, application IMS core mengirim info kepada client

bahwa layanan IPTV sudah diakhiri

10. Pada langkah 17 sampai 21, c/ient melakukan proses deregistrasi.

4.2 Pengambilan dan pengolahan data

Pengambilan data dilakukan dengan merubah variasi nilai bandwidth dari

jaringan yang digunakan yakni dengan mengatur besar bandwidth pada hubungan

kedua router dengan nilai:

1.

64 kbps
128 kbps

. 256 kbps

512 kbps

2
3
4
5. 768 kbps
6.
7
8
9

1024 kbps
1280 kbps
1536 kbps
1792 kbps

10. 2048 kbps
11.2112 kbps

Untuk setiap besar bandwidth dilakukan 3 kali pengambilan data dan

nantinya akan didapatkan besar delay dan packet loss dengan menggunakan

program Wireshark. Berikut ini adalah data hasil pengukuran dan pengolahannya :
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1. Bandwidth = 64 kbps
Tabel 4.2 Packet Loss dan Delay Pada Bandwidth 64 kbps

Data Packet Loss (%) Delay (ms)
1 92,37% 181,203
2 89,24% 175,649
3 93,21% 168,32
>/n (Mean) 91.61% 175,057

2. Bandwidth = 128 kbps
Tabel 4.3 Packet Loss dan Delay Pada Bandwidth 128 kbps

Data Packet Loss (%) Delay (ms)
1 82,2% 104,958
2 78,64% 83,13
3 79,46% 106,972
> /n (Mean) 80,1% 98,353

3. Bandwidth = 256 kbps
Tabel 4.4 Packet Loss dan Delay Pada Bandwidth 256 kbps

Data Packet Loss (%) Delay (ms)
1 65% 44,158
2 74,1% 50,572
3 75,7% 67,592
> /n (Mean) 72% 54,107

4. Bandwidth = 512 kbps
Tabel 4.5 Packet Loss dan Delay Pada Bandwidth 512 kbps

Data Packet Loss (%) Delay (ms)
1 50,7% 28,348
2 50,3% 28,43
3 57,1% 27,366
> /n (Mean) 52,7% 28,048
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5. Bandwidth = 768 kbps
Tabel 4.6 Packet Loss dan Delay Pada Bandwidth 768 kbps

Data Packet Loss (%) Delay (ms)
1 38,6% 20,041
2 44% 21,832
3 40% 21,531
> /n (Mean) 40,87% 21,135

6. Bandwidth = 1024 kbps
Tabel 4.7 Packet Loss dan Delay Pada Bandwidth 1024 kbps

Data Packet Loss (%) Delay (ms)
1 29,6% 17,578
2 28,8% 17,636
3 32,2% 20,452
> /n (Mean) 30,2% 18,555

7. Bandwidth = 1280
Tabel 4.8 Packet Loss dan Delay Pada Bandwidth 1280 kbps

Data Packet Loss (%) Delay (ms)
1 24,6% 16,245
2 21,1% 16,932
3 24,4% 15,778
> /n (Mean) 23,37% 16,318

8. Bandwidth = 1536 kbps
Tabel 4.9 Packet Loss dan Delay Pada Bandwidth 1536 kbps

Data Packet Loss (%) Delay (ms)
1 10,3% 15,384
2 14,2% 15,458
3 11,32% 14,518
> /n (Mean) 12,25% 15,12
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9. Bandwidth = 1792 kbps
Tabel 4.10 Packet Loss dan Delay Pada Bandwidth 1792 kbps

Data Packet Loss (%) Delay (ms)
1 7,43% 14,647
2 6,57% 15,325
3 8,81% 12,917
> /n (Mean) 7% 14,296

10. Bandwidth = 2048 kbps
Tabel 4.11 Packet Loss dan Delay Pada Bandwidth 2048 kbps

Data Packet Loss (%) Delay (ms)
1 1,34% 13,677
p) 1,43% 7,774
3 1,28% 16,296
> /n (Mean) 1,35% 12,774

11. Bandwidth = 2112 kbps
Tabel 4.12 Packet Loss dan Delay Pada Bandwidth 2112 kbps

Data Packet Loss (%) Delay (ms)
1 0,86% 13,451
2 0,93% oo
3 0,75% 15,984
> /n (Mean) 0,85% 12,229
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Berikut adalah grafik perbandingan antara bandwidth dengan packet loss

dan delay:
Grafik Bandwidth vs Packet Loss
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Gambar 4.1 Grafik Perbandingan Bandwidth dengan Packet Loss

Grafik Bandwidth vs Delay
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Gambar 4.2 Grafik Perbandingan Bandwidth dengan Delay

4.3 Analisa parameter QoS
Sesuai dengan data-data pengukuran yang telah didapatkan sebelumnya,

kita telah mendapatkan dua parameter QoS yang terdiri dari: packet loss dan
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delay. Pada pengaturan bandwidth 64 kbps didapatkan nilai packet loss dan delay
yang besar yakni 91,16% dan 175,057 ms. Packet loss ini terjadi karena kecilnya
bandwidth yang ada dijaringan sehingga sebagian besar data akan ditinggalkan
(drop) untuk menjaga kestabilan jaringan, sedangkan delay terjadi karena rentang
waktu yang dibutuhkan dalam pemaketan paket data untuk melalui jaringan yang

digunakan untuk pengukuran data ini.

Dengan seiring ditingkatkannya besar bandwidth maka besar packet loss
dan delay ini menjadi lebih kecil sehingga dengan menaikkan nilai bandwidth
secara signifikan maka didapatkan bandwidth optimum untuk implementasian
aplikasi IPTV yaitu 2112 kbps. Pada bandwidth 2112 kbps ini, didapatkan nilai
packet loss = 0,85 % dan delay = 12,229 ms sehingga dapat dikatakan bahwa
aplikasi IPTV sudah layak diimplementasikan pada besar bandwidth ini karena
sesuai dengan standar ITU-T, nilai packet loss maksimum adalah 1%, sedangkan

untuk delay adalah 10 s [4].
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BAB 5
KESIMPULAN

Pada skripsi ini yang berjudulkan “Analisa Implementasi IPTV Dengan

Menggunakan Open IMS Core”, dapat disimpulkan beberapa hal dari pengujian

yang telah dilakukan yaitu:

1.

Jaringan IMS yang telah dibangun berjalan dengan baik dan sesuai
dengan konsep kerjanya

Pemakaian dua router di antara komputer server dan client
dimaksudkan untuk mengkondisikan jaringan yang dipakai untuk
implementasi IPTV ini seperti jaringan internet yang sebenarnya. Di
mana bila kita ingin mengakses layanan IPTV maka harus melewati

router dan traffic jaringan.

. Dengan menaikkan besar nilai bandwidth, maka nilai packet loss dan

delay akan berkurang

Bandwidth optimum dalam implementasi IPTV menggunakan Open
IMS Core ini adalah 2112 kbps, di mana nilai packet loss = 0,85 % dan
delay = 12,229 ms.
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