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ABSTRAK

Nama : Fikri Ahmad Setiawan
Program Studi : Teknik Elektro

Judul . Analisa Perbandingan Kualitas VolP Menggurtadat
G.711 dan GSM Dengan Menggunakan Metedst
HandoverPadaViobile IPV6 (FMIPVG6).

Teknologi Mobile IP, yang mampu untuk melayani user dengan mobile device-
nya untuk berpindah dan berkomunikasi antar jaringan yang berbeda dengan tetap
memelihara kelangsungan hubungan komunikasi. Disertai dengan protokol
tambahan untukmobile ipv6 sepertifast handover for mobile ipv@fmipv6)
diharapkan dapat menunjang Layanan yang bersifat realtime, sepeé over
internet protocol (voip) dengan performa terbaik. Pada skripsi akan dibahas
performansi voip pada jaringanobile ip versi 6 yang sudah dilengkapi dengan
protocolfast handover for mobile ipv6 (fmipv6) dengan variasi penggucadec

voice nya yaiticodecG.711 darcodecGSM. Untuk melakukan analisa dibangun

sistem berupa implementasi sederhana namun dikondisikan secara real.

Parameter yang dapat diamati berupaality of sevice(QoS) dari voip yang
meliputi delay; jitter, throughput danpacket losslari keduacodec yang berbeda
yaitu GSM dan G.711.

Hasil dari skripsi ini dapat dilihat rata-rata nilai MOS yang didapatkan
berada di sekitar nilai 3.94. Jika dirujukan dengan referensi pada tabel
rekomendasi ITU-T P.800 untuk nilai kualitas berdasarkan MOS, maka dapat
ditarik suatu pernyataan bahwa implementasi voip mengguradetG.711
danGSM dengan menggunakan mettad# handovepadamobileipvé (fmipv6)
menghasilkan kinerja yang cukup baik. Nilai parameter terbaik adalah saat
menggunakan codec G.711-Alaw, dimana ndalay berkisar 21.209 ms dan
delay handoveberkisar 26.738 ms. Nilai ini jika dibandingkan dengan codec lain
nya saat implementasi sistem, maka bernilai 1/3 lebih kecil dari codec GSM dan
1/2 lebih kecil dari codec G.711-Ulaw.

Kata kunci : MIPv6, FMIPv6, Codec, QoS, VolIP.
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ABSTRACT

Name : Fikri Ahmad Setiawan
Study Program : Teknik Elektro

Title : Comparative Analysis of VolIP Quality Using G.711 and GSM
codecs by Using The Method of Fast Handover in Mobile IPv6
(FMIPVG).

Mobile IP technology, which is able to serve users with its mobile devices to
move and communicate between different networks while still maintaining the
continuity of communication. Accompanied by an additional protocol to Mobile
IPv6, such as fast handover for mobile ipv6 (fmipv6) is expected to support the
services that are realtime, such as voice over internet protocol (voip) with the best
performance. At the skripsi discussed the performance of voip on mobile ip
version 6 network is already equipped with the fast handover protocol for mobile
ipv6 (fmipv6) with its variety of voice codecs, codec G.711 and codec GSM. To
perform the analysis we built from implementation system which is simple but it

is conditioned on a real.

Parameters observed in the form of quality of sevice (QoS) of voip that includes
delay, jitter, throughput, and packet loss from the two different codecs ie GSM
and G.711.

The results of this paper can be viewed an average MOS score obtained in the
vicinity of the value of 3.94. If refers to the reference in table recommendation
ITU-T P.800 for MOS value based on quality, then it can be a statement that the
implementation of voip using G.711 and GSM codecs by using the method of fast
handover in mobile ipv6 (fmipv6) produce a good performance. Best parameter
values when using the codec G.711-Alaw, where values ranged 21 209 ms delay
and delay ranges 26 738 ms while handover. This value when compared with
other codecs it while implementing the system, it is worth 1 / 3 smaller than the
GSM codec and half smaller than the G.711-ulaw codec.

Key Words : MIPv6, FMIPv6, Codec, QoS, VolIP.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang

Di era peralihan alamat Internet Protokol (IP), dimana pengguna alamat IP
versi 4 sudah hampir mencapai batas maksimum pengalamatan®jaehizgga
nantinya akan beralih menggunakan alamat IP versi 6 yang mampu menyediakan
jumlah address sebesal*2 Disamping itu kebutuhan akan komunikasi yang
bergeak (mobile juga melatarbelakangi berkembangnya teknologbile IP,
yang mampu melayani user dengambile devicenya untuk berpindah dan
berkomunikasi antar jaringan yang berbeda dengan tetap memelihara

kelangsungan hubungan komunikasi.

Hal ini telah didukung oleh protokol Mobile IPv6 (MIPv6) sehingga saat
berpindah dari satu jaringan ke jaringan lainnya yang berbeda, Mobile Node (MN)
masih dapat berkomunikasi. Kehadiran teknologi Mobile IPv6 (MIPv6) telah
semakin diperbaharui dengan penyempurnaan pada prdtakdbvernya yaitu
dengan hadirnya protokoFast Handover for Mobile IPv6 (FMIPv6yang
diharapkan mampu mendukung layanan multimedia yang bersifat realtime seperti
VolP.

Dengan adanya VolP hubungan komunikasi telepon dapat dilewatkan melalui
jaringan IP, sehingga biayanya akan lebih murah. Dalam teknologi VolP peran
CODEC (Encoding-Decoding) sangat lah penting karena untuk dapat melewatkan
sinyal suara ke dalam jaringan IP membutuhkan proses Encoding dan Decoding
yang baik. Dimana inti dari proses Encoding dan Decoding ini yaitu mengubah
sinyal suara analog kedalam sinyal digital sehingga nanti nya dapat dilewatkan
melalui jaringan IP. Setelah menentukan jenis CODEC yang dipakai, beberapa
parameter standar kualitas dan kelayakan dari Iaya@aﬁ;ﬁ] VoIP ini harus
diperhatikan yaitudelay, jitter, throughput danpacket lossdari VoIP itu sendiri

dalam kondisi sebelum, selama, dan sesudathandover
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Setelah didapatkan data-data dari hasil pengukuran dan perhitungan
implementasi yang dilakukan, akan dilakukan analisa yang lebih mendalam
sehingga dapat diperoleh referensi terbaik penggunaan CODEC yang tepat untuk
mengoptimalkan kinerj@doS)VolP dalam jaringaf-MIPV6.

1.2. Tujuan Penulisan

Implementasi pengujian kualitas layanan d&iP dengan variasi codec yang
digunakan yaitu GSM dan G.711 di jaring&MIPv6 dengan parameter-
parametedelay, jitter, throughputlan packet losserbasiskaWVLAN.

1.3.Batasan Masalah
Adapuwn batasan masalah dalam skripsi ini adalah sebagai berikut:
a. Aplikasi FMIPv6 pada komunikasi WLAN
b. Codec VolP yang digunakan hanya GSM dan G.711
c. Parameter kualitas VolIP yaitu beruggay, jitter, throughputdan packet
loss.

d. Kecepatan user yang bergerak diasumsikan seperti orang yang berjalan.

1.4. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam skripsi ini adalah:

a. Tahap Studi Literatur
Pada tahap ini dilakukan pencarian dan pengumpulan literatur-literatur
berupa artikel, tutorial, jurnal, buku referensi, dan sumber lain yang
berhubungan tentang konsep - kons€ptworking, Wireless IPv6,
Mobile IP, MIPv6, FMIPVv6, codecdanVolP.

b. Tahap Implementasi
Pada tahap ini akan dilakukan perancangan dan realisasi §iMéPv6
yang meliputi:
1) Desain JaringaRMIPV6.
2) Konfigurasi komponen-kompondtMIPVv6 yang terdiri dari:
a. Home Agent (HA)
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b. Previous Access Routé?AR) danNew Access RoutéNAR)
c. Mobile Node(MN)

d. Correspondent NodéCN)

e. ServeVolP yang berbasiskaliv6

3) Perancangan pengujian sisteRMIPv6 secara keseluruhan pada
jaringan WLAN dengan aplikasi yang berjalan berugalP dengan

variasi penggunaan codec voice nya yaitu GSM dan G.711.

c. Tahap Analisa
Dari implementasi yang dilakukan, nantinya akan dilakukan analisa untuk
mengetahuperformansi dari sistefMIPv6. Analisa ini meliputi
1) Bagaimana proses dan cara kerja dari sistliPv6.
2) Membandingkan Kualitas codec yang meliputi GSM dan G.711
padaVolP pada jaringafrMIPv6 diWLANdengan parametéanter
arrival packet delay,jitter, throughput dan packet losspada

kondisi sebelum, selama, dan sesudamdover

1.5. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan pada skripsi ini dibagi menjadi beberapa bab yang

meliputi:

BAB| PENDAHULUAN
Dalam bab ini akan dibahas mengenai latar belakang, perumusan masalah,
pembatasan masalah, maksud dan tujuan, metode penelitian, dan sistematika

penulisan.

BAB Il DASAR TEORI
Bab ini akan memberikan gambaran tentang teori dan kolis&h WLAN
MIPv6, FMIPv6, handover, codedanVolP
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.BAB Il PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI JARINGAN
Bab ini akan menjelaskan tentang proses implementasi sKiRv6 pada
jaringan WLAN dengan aplikasVolP yang berjalardan bagaimana mekanisme

komunikasinya serta pengambilan data.

BAB IV ANALISA IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN

Bab ini akan dilakukan analisa data-data yang telah diperoleh dari hasil
implementasi berupdelay; jitter, throughput danpacket losslari VolP. Ri Tiap
Codec yang digunakan yaitu GSM dan G.711. lalu kualitas VOIP secara
keseluruhan melalui analisa R Faktor déean Opinion ScoréMOS).

BAB V Kesimpulan
Bab ini berisi mengenai kesimpulan dan saran yang berkaitan dengan skripsi ini

khusunya rekomendasi penggunaan codec yang dipakai antara GSM dan G.711.
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BAB Il
DASAR TEORI

2.1. Internet Protokol Version 6 (I Pv6)
2.1.1. Overview | Pv6

Protokol IPv6 dikembangkan setelah melihat keberhaditaarnet Protokol
version 4 (IPv4) sebagai protokol standar dalam dunia internet. Ruang alamat
yang disediakan olelPv4 sebesar®2 Jumlah alamat tersebut sudah tidak mampu
lag untuk memenuhi kebutuhan pengguniernet sekarang ini yang akan terus
bertambah. Oleh karena itu, perlu diganti dengan prottkeé yang telah
menyedakan ruang alamat sebesat®2 Selain itu,IPv6 juga memiliki beberapa
keunggulan dibandindPv4, diantaranya:

a. Jaminan Quality of Service(QoS) yang lebih baik karena ada
penambahaiiraffic ClassdanFlow Label

b. Autokonfigurasi alamat $tateless Autoconfiguration Address

2.1.2. Pengalamatan PaddPv6!”

Arsitektur pengalamataiPv6 dijelaskan secara formal dalam dokumentasi
RFC 3513. BerdasarkaRFC 3513 alamalPv6 ini dapat diklasifikasikan menjadi
3 vyaitu:

a. Unicast Address
Unicast addressligunakan untuk mengidentifikasi sebuaterface
tunggal. Unicast merupakan komunikasi antan@st tunggal dengan

penerima tunggal.

b. Anycast Address
Anycast addressligunakan untuk mengirimkan paket ke satu set
interfaceinterface dalam nodenode yang berbeda (dapat termasuk
node-node tujuan maupun router-routef). Transmisi anycast

mengirimkan paket-paket ke hanya satterface tidak ke semua

5 Universitas Indonesia

Analisa perbandingan..., Fikri Ahmad Setiawan, FT Ul, 2010



interface Paket yang dikirim ke alamanycastdirutekan kenterface
terdekat (dalam jarak routing) yang mempunyai alamat tersebut.

c. Multicast Address
Multicast addressligunakan untuk mengirimkan paket-paket ke multi
tujuan. Multicast addresspada IPv6 ditunjukkan dengan 8 bit
pertama yang di mulai dengan "FMulticastmerupakan komunikasi
antarahost tunggal dengan multi penerima. Paket-paket dikirim ke

semuanterfaceyang menjadi bagian/kelompok dari gmaplticast

2.1.3. Format Pegalamatan Padd Pv6!”!

Terdgpat tiga bentuk konvensional dalam pengalamd®a® menurut

RFC2373, yakni:

1. Bentuk yang paling banyak digunakan adalah x:x:x:x:x:x:x, dimana x
merupakan nilai heksadesimal yang terdiri dari 8 bagian. Setiap
bagian terdiri dari 16 bit. Contoh:
FEDC:BA98:7654:3210:FEDC:BA98:7654:3210
1080:0:0:0:8:800:200C:417A

2. Menurut beberapa metode, ada beberapa gaya penulisan yang terdiri
dari string panjang bit 0zero). Untuk menghemat penulisan, maka
dapat disingkat dengan membubuhkan tanda "::". Contoh:
1080:0:0:0:8:800:200C:417Ainicast address
FF01:0:0:0:0:0:0:101 multicast address

0:0:0:0:0:0:0:1 the loopback address
0:0:0:0:0:0:0:0 the unspecified addresses
Dapat ditampilkan dengan:
1080::8:800:200C:417A umicast address
FFO01::101 raulticast address
a1 the loopback address

the unspecified addresses
3. Pada beberapa lingkungan yang mencampurkan inforffadi dan

IPv6 dapat ditulis x:x:x:x:x:x:d.d.d.d, dimana x adalah nilai
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heksadesimal darliPv6 dan d merupakan nilai desimal daiAv4.
Contoh:

0:0:0:0:0:FFFF:129.144.52.38 dapat ditampilkan dengan
::FFFF:129.144.52.38

0:0:0:0:0:0:13.1.68.3 dapat ditampilkan dengan ::13.1.68.3

2.1.4. Komparasi Header | Pv4 dan | Pv6
Berikut ini gambar darheader IPv6 pad&ambar 2.1 danheader IPv4
padaGambar 2.2 beserta perbandingannya ditunjukkan peadzel 2.1

Version | Class [ Flow Label
Payload Length ] MNext Header | Hop Limit

— Source Address —

— Destination Address

Gambar 2. 1 Format Header IPv6
(Sumber dari http://en.wikipedia.org/wiki/IPv6)

Version IHL | Type of Service Total Length
Identification Flags | Fragment Offset
Time-to-live | Protocol Header Checksum

Source Address

Destination Address
Options

Padding

Gambar 2.2 Format Header IPv4
(Sumber dari http://en.wikipedia.org/wiki/IPv4)

Tabel 2.1 Perbandingan Header IPv4 dan IPv6
Field Header IPv4 Field Header IPv6
Version Sama tetapi memiliki nomor versi yang berbeda.
Dihapus dalamlPv6. Field Header Lengthtidak lagi
dibutuhkan, karen&eaderIPv6 selalu memiliki ukurar
Internet Header Lengtt : -
tetap yaitu 40 byte. Penambahan ukuran terjadi pada
header-headettambahan.

Type of Service DalamIPv6, digantikan oletField Traffic Class.
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Dalam|Pv6, digantikan oletField Payload Lengthtetapi
Total Length D :

hanya mengindikasikasizéukuran darpayload.
Identification, Dihapus dalam IPv6. Informasi fragmentasi tidak

Fragmentation Flags dimasukkan lagi dalarheaderIPv6, Hal ini diperankar

Fragment Offset olehHeaderExtension Fragment.
Time to Live DalamlIPv6, digantikan olelField Hop Limit.
Protocol DalamIPv6, digantikan oletrield Next Header

Dihapus dalamPv6. Deteksierror (level-bit) pakeiPv6
Header Checksum _ _
dibentuk oleHink layer.

Field ini berperan sama yaitu menetapkBraddresshost
Source address _ : :
asal,IPv6 addressnemiliki panjang 128 bit.
- Field ini berperan sama yaitu menetapkBraddress host
Destination Address : - ) :
tujuan,IPv6 addressnemiliki panjang 128 bit.
: Dihapus dalamPv6. Opsi-opsi dalanPv4 diperankan
Options :
olehheader-header extension IPv6
Flow Label adalah satdield baru pad&eader IPv6yang

tidak ditemukan dalarheader I1Pv4

2.1.5. Fitur-Fitur 1Pv6 yang MendukungMobility!?
1. Neighbor Discovery (ND)

Node (hostdanrouter) menggunakaiND untuk mencari alamat-alamiaik
layer (misalkan alamatMedium Access ContrgMAC) padaethernel untuk
mengetahunodenode tetangga yang berada palflek yang sama. Jika alamat-
alamatlink layer yang ditemukan sudah tidak berlaku lagi maka alamat-alamat
tersebut yang ada padacheakan segera dihapuSetiaphostakan menggunakan
ND untuk mencarirouter-router tetangganya yang bersedia untulelewatkan
paket-paket darhost itu sendiri. Setiapnode akan menggunakaihD untuk
mendeteksi perubahan pada alafimdt layer. Ketika jalur kerouter gagal/rusak,
hostakan secara aktif mencari jalur alternatif penggantinya.

Alamat multicast untuk semuanode adalah “FF02::1”, yang merupakan
jangkauan alamdink-link untuk dapat mencapai semm@de Sedangkan alamat

multicast untuk semuarouter adalah “FF02::2”, yang merupakan jangkauan
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alamatlink lokal untuk mencapai semuauter. Neighbor Discovenydijelaskan
secara formal dalam dokumentB$tC 2461.

Protokol ini dapat memecahkan permasalahan yang berhubungan dengan
interaksi antanodenodeyang terhubung dalatimk yang sama. Mekanisme yang
digunakan untuk memecahkan permasalahan tersebut berupa:

1. RouterDiscovery Bagaimanahosthost mencarirouter yang terkoneksi
padalink yang sama

2. Prefix Discovery Bagaimanahosthost menemukan alamairefix yang
mengidentifikasikardink tempathosthost tersebut saling terinterkoneksi
(nodenode menggunakarprefix untuk membedakan apakaiode yang
akan dituju tersebut berada pdi&k yang sama dengamode asal atau
nodeyang akan dituju tersebut hanya dapat dijangkau metalter).

3. ParameteDiscovery Bagaimananode mempelajari parameter-parameter
padalink layer sepertilink Maximum Transmission Uni{MTU) atau
parameter-parameteinternet seperti jumlah batasan hop yang akan
ditempatkan pada paket yang akan dikirim.

4. Address Autoconfiguration, Bagaimanaodenode secara otomatis
mengkonfigurasi alama&Pv6 untukinterfacenya.

5. Address Resolution, Bagaimanadenode mencari alamalink layer dari
nodeyang akan dituju yang masih berada phdayang sama (misalnya
nodetetangga) hanya dengan diberikan alaiifaé nodetujannya saja.

6. Next-hop DeterminatignAlgoritma yang digunakan untuk memetakan
alamatIPv6 dari node tujuan ke dalam alamdPv6 node tetangganya
Trafik untuk node tujuan tersebut akan dikirimkan keode tetangganya
tersebutNext-hopini dapat berupa&outer atauhosttujuan itu sendiri. Hal
ini tergantung dari, ke mana trafik itu akan dikirim. Jika tujuannya masih
berada dalam safink yang sama, makaext hop adalahodetujuan itu
sendiri, dan jika tujuannya sudah berbdd/prefix maka next-hop
tersebut adalatouter.

7. Neighbor Unreachability Detection (NUD), Bagaimamade menpelajari
bahwa salah satu dari tetangganya sudah tidak aktif lagi. Urddk
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tetangga yang digunakan sebagaiter, nodetersebut dapat mencoba rute
alternatif yang lain.

8. Duplicate Address Detection (DAD), Bagaimar@emempelajari bahwa
alamat yang ingin digunakan sedang tidak digunakannadayang lain.

9. Redirect Bagaimanaouter memberitahuhosttentangnodepertama mana
yang baik sebagaiext-hop untuk mencapai tujuan tertentu.

Pesan-pesaNeighbor Discoveryersebut terdiri dari :

a. Router Solicitation (RS): PesdaRS dikirim oleh host-hostPv6 untuk
menemukan router-routdPv6 yang tersedia di sepanjatigk. Sebuah
hostmengirimkan pesaRSagarrouter-router IPv6 merespon secepatnya.
Hal ini dilakukan tanpa harus menunggu dulu pd?anter Advertisement
darirouteryang dikirimkan per periodik.

b. Router Advertisemen{RA) : router mengumumkan pesan tentang
keberadaan mereka yang berisi informasi tentang berbagai niakatan
parameter internet yang dikirimkan secara periodik. Pesan ini dikirim
dalam rangka untuk merespon peBa&hdarhostyang dikirim saastartup
sistem.RA ini dikirim kepadahosthost yang berada di saouter. RA
berisi prefix-prefix yang digunakan untuk pengenalan/pencaliial,
konfigurasi alamalPve6, nilai perkiraan, batasan hop dan sebagainya.

c. Neighbor Solicitation (NS) dikirimkan olehode untuk mencari alamat
link layer darinode-noddetangganya. Selain itu, pesan tersebut digunakan
untuk memeriksa apakah tetangganya tersebut masih dapat dijangkau
dengan alamdink layeryang berada dalam memaachenya atau tidak.
NSjuga digunakan untuk mendeteksi alamat yang ganda.

d. Neighbor AdvertisemelNA) adalah sebuah respon dari adanya p&kan
Node boleh juga mengirimkarNA tanpa didahului olehNS. Hal ini
digunakan untuk mengumumkan perubahan alalimk layer pada
tetangganya tersebut.

e. Redirectdigunakan olemouter-router untuk menginformasikahosthost

tentang hop pertama yang paling baik untuk sebuah tujuan tertentu.
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2. 1 Pv6 Address Autoconfiguration!”’
Address Autoconfiguration IPv6 dijelaskan secara formal dalam dokumentasi
RFC 2462 ,diantaranya sebagai berikut:
a. Stateless Autoconfiguration
Node yang pertama kali tersambung ke jaringan akan secara otomatis
mengkonfigurasi alamakPv6 site-local dan global tanpa memerlukan
konfigurasi secara manual atau bantuan dari server seperti Bgnamic
Host Configuration Protocol version 6 (DHCPv6). Dend&wv6, router
akan mengirimkan pes&Ayang berisprefix globaldansite-local
PesanRA ini dikirimkan oleh router secara periodik ataupun dapat
dikirimkan sewaktu-waktu apabila at@styang mengirimkan pesarS
pada saatstartup sistem. Alamatprefix IPv6 yang digunakan untuk
Stateless Autoconfiguratiahari interfaceethernetmempunyai panjang 64
bit.
b. Statefull Autoconfiguration
AlamatlIPv6 dan opsi-opsi konfigurasi lainnya diperoleh @#iCPVv6.
Sebuah host akan menggunakatefull Autoconfiguration saat ia
menerima pesaRAtanpa opsi-opgirefix, danFlag Managed Address
Configuration atadrlag Other Stateful Configuratiomernilai 1. Sebuah
hostjuga akan menggunakan konfigurasidress Statefuaat di sana

tidak adarouter yang ditemukan dalafmk lokal.

2.2.1IEEE 802.11
2.2.1. Overview |IEEE 802.11

Wireless Local Area Networf?/LAN) adalah sistem komunikasi data yang
menggunakan teknologi frekuensi radio yang dapat diimplementasikan sebagai
alternatif pengganti untuk jaringan kabel. Teknologi ini juga dapat mendukung
berbagai aplikasi seperti pertukaran fiidio/video conferencingnternet dan
lain-lain. WLAN menggunakan media udara untuk mengirim dan menerima data,
sehingga hal ini dapat meminimalisasi kebutuhan akan sambungan kabel. Dengan
begitu, WLAN telah dapat mengkombinasikan antara konektivitas data dengan

mobilitasuser.
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2.2.2. Arsitektur Jaringan WLAN®

Bila Anda bertemu dengan jaringeMLAN maka Anda akan bertemu dengan
Service Set Identifie(SSID). SSID bertujuan untuk menamai sebuah jaringan
wirelessyang dipancarkan oleAccess Poin{AP). Untuk dapat terhubung ke
suatuAP, maka komputer harus dikonfigurasi dengan menggun8kaDyang
dikeluarkan olelAP tersebut.
Terdapat 2 jenis mode operasi WLAN vyaitu:

* Infrastucture Modelapat dilihat pad&ambar 2.3 ,terdiri dari :
a) Basic Service S€BSS), hanya terdapat satu AP.
b) Extented Service SEESS) duaBSS atau lebih yang membentuk  suatu

subnet

Gambar 2. ?fr astucture Mode 802.11 WLAN

» Ad-hoc Modalapd dilihat padaGambar 2.4,terdiri dari beberapaireless

station yang berkomunikasi secara langsungee(-topeer) tanpa

menggunaka@P.
A S
. ...... a @
@ 4 .................. % ..................... ’ ..'

Gambar 2.4 Ad-Hoc Mode 802.11 WLAN
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2.2.3. Standar Wireless Fidelity (Wi-Fi)
StandaMWi-Fi dapat dilihat pad&ambar 2.5berikut ini:

Gambar 2.5 Standar Wi-Fi yang Telah Ditetapkan oleh IEEE

2.3.Mobile IPv6 (MIPv6) @

MIPvV6 telah mendukung nodBv6 untukmobileatau berpindah dari suatu
lokasi ke lokasi lain pada jaringdRv6 yang berbeda dengan tetap memelihara
proses berlangsungnya hubungan komunikasi. Ketdde IPv6 berpindah dari
suatu lokasinodelPv6 akan mengubah koneksi tersebut baik kone&t link
dannetwork link Ketika proses perpindahan terjadi, ndBe6 harus mengubah
alamatIPv6 yang dimilikinya untuk menjagaeachability Mekanisme untuk
proses perubahan alamat ketikade IPv6 berpindah dari suatu link dapat
dilakukan dengan mekanisnf&tatefull atau Stateless Autoconfiguratioontuk
IPVv6.

Keuntungan padaMIPv6 adalah ketikaViobile Node (MN) berpindah
lokasi dan mengubah alamat, proses komunikasi masih dapat berlangsung.
Pemeliharaan koneksi paliiN tidak dilakukan dengan mengubahnsport layer
misalnya User Datagram Protocol(UDP) atau Transport Control Protocol
(TCP). Pemeliharaan ini dilakukan dengan mengubah alamanpadark layer
Protokol lapisan transport tidak mengetahui kalau alakhiEt telah berubah.
Koneksi yang aktif tersebut masih dapat berlangsung karena koneksi masih
menggunakan alamat yang tetdfofne AddresgHoA)) dari MN. Ketika MN
berpindah lokasi akan mendapatkan ala@ate-of Addres$¢CoA).
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Beberapa masalah yang timbul padabile 1Pv4(MIPv4) sekarang dapat
diatasi dengarMIPv6. Triangle Routingyang merupakan masalah utama pada
MIPv4 dapat diatasi dengaRoute Optimatization paddlPv6. Triangle Routing
terjadi ketikaMN berpindah darHome Agent (HA), maka semua paket yang
dikirimkan dari Correspondent NodéCN) untuk MN akan dikirimkan terlebih
dahulu keHA dan kemudian baru diteruskan ke IokdN berada.Triangle
Routing padaMIPv4 menyebabkan terjadinyalelay handover yang besar.
Triangle Routing andRouting Optimizationdapat dilihat padaGambar 2.6
berikut ini:

Gambar 2.6 Triangle Routing and Routing Optimization

2.4.Fast Handover for Mobile |Pv6 (FMIPv6) !

Protokol Fast Handovermerupakan perluasan teknoldgiPv6 dimana
Access RoutefAR) mampu memberikan layanan padal untuk mengantisipasi
terjadinya Layer 3 (L3) handover. L3 handovemenyebabkan terjadinya
perubahametwork layerpada MN. ProsesL3 handoverterjadi setelah proses
Layer 2 (L2) handoverselesai. Antisipasi perpindahan pada lapidata link
berdasarkan informasi2 Trigger. L2 Trigger merupakan informasi pada lapisan
data ink yang terdiri dari informasi konek&i2 MN dan identifikasi perbedaan
alamat pada lapisardata link Tujuan utama dariL2 trigger adalah

menginformasikan informasi-informasi sebagai berikut:
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e Link UP : indikasi bahwaVIN telah menyelesaikan proses koneksi dengan
titik akses.

* Link Down : indikasi bahwlIN kehilangan koneksi dengan titik akses.

* L2 handover start indikasi bahwaVIN memulai proses L2 handover untuk
berpindah ke titik akses yang baru.

Protokol FMIPv6 bertujuan untuk memungkinkan sebudhN untuk
mengkonfigurasCoAyang baru, sebelumiN tersebut berpindah dan terkoneksi
ke jaringan yang baru. Selain itu, protok®IPv6 mampu mengeliminasielay
yang terjadi ketika terjadi prosedBimding Updatg(BU) dari MN ke HA danCN.
Jika dibandingkan dengan protokdliPv6 biasa, protokoFMIPv6 dapat lebih
efisien dalam 2 hal, yaitu:

1. Mampu mengeliminagielaykonfigurasilPv6 yang disebabkan oleh :
a. Router Discovery
b. Address Configuration
c. Duplicate Address DetectigDAD)

2. Menghilangkandelay yang diakibatkan oletMIN ketika melakukan
proseduBU dengarHA danCN yang bersangkutan.
DokumentasFMIPv6 secara lengkap dapat dilihaRFC 4068.
Berdasarkan RFC 4068MIPv6 memiliki beberapa terminologi baru,
yaitu:
a. Access RoutdAR)
Default router dari MN, sebagai contoh adalabuter dimanaMN
terkoneksi.AR akan terlibat dalam penanganan trafik ddN saat
terjadi perpindahan.
b. Previous Access RoutéPAR)
PARadalahrouter dimanaMN terkoneksi sebelum melakukan
perpindahan.
c. New Access RoutéNAR)
NARadalahrouter dimanaMN terkoneksi setelah melakukan

perpindahan.
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d. Previous Care of Addreg®CoA).
CoAvyang dimiliki olehMN sebelum pindahPCoA diperoleh dari
PAR

e. New CoA (NCoA).
CoAyang dimiliki MN setelah dia berpindah ke jaringan yang baru.
NCoAdiperoleh darNAR

f. Handover
Proses perpindahaviN antar jaringan yang berbeda.

g. Router Solicitation for Prox{RtSolPr)
Pesan ini dikirimkan oleMN untuk meminta informadiandover
dari PAR.

h. Proxy Router Advertiseme(RrRtAdv)
Pesan ini dikirimkan oleRARuntuk menginformasikaimk
neighbouringkepadaVN.

i. Fast Binding Update (FBU)
Pesan ini dikirim olefMN untuk melakukamBU dengarNCoA
yang didapat dari pes@®rTRtAdv

j.  Fast Binding Acknowledgment (FBack)
Pesan ini dikirim olefPARuntuk merespofBU.

k. Fast Neighbor Advertiseme(fENA)
Dikirim oleh MN untuk mengumumkan keberaddiak-nya ke
NAR

I. Handover Initiate(HI)
Pesan ini dikirimkan olehPAR ke NAR untuk menginisiasi
handoveryang terjadi pad&IN.

m. Handover Acknoledgemefii Ack)
Pesan ini dikirim oletNARke PARuntuk merespohil.
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Overviewdari arsitektuFMIPv6 dapat dilihat pad@ambar 2.7.

Gambar 2. 7 Arsitektur FMIPv6

2.4.1. Proses Perpindahar-MIPv6

Gambar 2.8 memperlihatkanverviewdari proseduhandoverDalam hal
ini  MN yang memutuskan untuk berpindah liMkN akan mengirimkan pesan
RtSolPr ke ARnya yang sekarang dalam hal iRAR untuk mendapatkan
informasi jaringan tetangganya. Untjdeingan 802.11, pesaRtSolPrini akan
memuat list darAP yang dapat dideteksi oléViN. PAR kemudian akan mereply
dengan pesaRrRtAdvyang berisi alamalink layer dari setiapAP dan alamat
prefix IPv6 yang dapat digunakan ol&hN untuk mengautokonfigura€ioA-nya

Pada saatMN menerimaPrRtAdy MN dapat memutuskan (misalnya
berdasarkan informasi kekuatan sinyal dari 802.11) untuk mengasosiasikan
dirinya ke AP yang manaMN kemudian akan mengirimkaBU ke PAR yang
mengindikasikarAP mana yang akan diambil ol®&mN untuk berasosiasi dan juga
ke NAR yang manaVIN akan terkoneksi. Pesafi dan HAck digunakan untuk
memverifikasi data konfigurasPv6 yang benar. Ketika menerimidAck PAR
kemudian membanguiinnelantaraPCoA dengarNCoA dan akan meferward
setiap paket yang terhubung dBAR ke NAR NAR dapat menbuffer paket ini
sampaiMN tiba paddink barunya dan kemudian baru mengirimkannyavité
MN mengumumkan keberadaannya pdida yang baru dengan mengirimkan
pesanFNA ke NAR Dengan cara ini, setiap paket yang biasanya hilang ketika
terjadi perpindahan akan Hisffer oleh NAR dan akan dikirimkan k&N ketika
MN sudah terhubung kink barunya. Selain itu, komunikasi antatd\ dapat
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terus dilakukan melaluitunnel antara PAR dengan NAR Hal ini mampu
mengurangi efekatencydanpacket lossyang biasanya terjadi ketika melakukan
proseduBU padaMIPv6 biasa. Efekatencydanpacket lospada trafikrealtime

akan tetap ada, akan tetapi mampu dikurangi pada saat terjadi perpindahan yang
sebenarnya, misal ketika terputus d&iRdan terhubung kRAR

MN

Gambar 2.8 Prosedur Handover FMIPv6

2.4.2. Handover pada FMIPv6
1. PredectiveHandoverdapat dilihat pad&ambar 2.9 berikut ini:

Gambar 2.9 Prosedur Predective Handover
(Sumbe dari RFC 4068)
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2. ReactiveHandoverdapat dilihat pad&ambar 2.10 berikut ini:

Gambar 2.10Prosedur Reactive Handover
(Sumber dari RFC 4068)

2.5.Voice Over Internet Protokol (VolP)

2.5.1. Overview Vol P!

VolPmerupakan salah satu layamanltimedia yang bersifatal-timedan
interaktif. Secara sederhan&lP merupakan suatu metode transmisi sinyal suara
dengan mengubahnya ke dalam bentuk digital dan dikelompokkan menjadi paket—
paket data yang dikirim dengan menggunaké&tform Internet Protocol(IP).

VolIP bersifatdelay-intolerantdanloss-tolerant

Dalam skripsi ini akan dilakukan percobaan dengan jenis layanan berupa
VoIP yang dijalankan diatas jaring@&MIPv6 padaWLAN WLAN merupakan
salah satu teknologi yang berbagmcket switch. Dimana WLAN dapat
menggunakan protokdP untuk berkomunikasi, sehingga dengan teknologi ini
dapat dilakukan panggilan telepon meldRibased data network.

Standar komunikasVolP yang umum digunakan pada saat ini adalah
H.323 yang dikeluarkan oleinternational Telecomunications Union (ITU) pada
bulan Mei 1996 darSession Initiation Protoco(SIP) yang dikeluarkan oleh
Internet Engineering Task Forg@ETF) pada bulan Maret tahun 1999 melalui
RFC 2543 dan diperbaharui kembali pada bulan Juni 2002 ddrigar3261 oleh
Multiparty Multimedia Session ContrgMMUSIC), salah satu kelompok kerja
IETF. Prosedur dalam melakukan panggi&l® dapat dilihat pad&ambar 2.11
berikut ini:
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Gambar 2.11 Prosedur Dalam Melakukan Panggilan SIP

Tiap paketVolP terdiri atas dua bagian, yakiieader dan payload
(beban).Header terdiri atasIP header Real Time Transport ProtocqRTP)
header, User Datagram Protoc@UDP) header,dan Ethernet header. IP header
yang dimiliki IPv6 sebesad0 bytes.

IP header bertugas menyimpan informasouting untuk mengirimkan
paket-paket ke tujuan. Pada setimaderlP disertakan tipe layanan atalype of
Servicg(ToS) yang memungkinkan paket tertentu seperti paket suara diperlakukan
berbeda dengan paket yangn real time.Format pake¥VolP IPv4 dapat dilihat
padaGambar 2.12 berikut ini:

kr ]
Formmat Paket VolP
Ethameat Headar IF Headar UDF Headar RTF Headar Woice Payload
X Bytas 20 Byies B Hytes 12 Byles X Byiss

Gambar 2.12 Format Paket VolP IPv4

2.5.2. Real Time Transport Protocol (RTP)

RTP merupakan standar format paket untuk mengirimkanafiléio dan
video pada internelRTP dikembangkan oletfudio-Video Transport Working
Group paddETF dan pertama kali keluar pada tahun 1996 selRig@i1889 dan
diperbaharui lagi pada tahun 2003 seba@&C 3550. RTP berfungsi untuk

transmisi real-time seperti audio, video, multimedia secarand-to-end.RTP
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mendukung transmiginicast, broadcastlan multicast RTP hanyalah sebagai
protocol transportdan hal ini tidak menjami®@oS untuk layanannya. Biasanya
RTP memiliki port tertentu untuk melakukan pengirinzayloaddata. Walaupun
tidak ada standar yang menyatakan secara paE®fipiasanya dikenali pada port
16384-32767.

MenurutRFC 1889, layanaiRTPtermasuk:

» Payload-tipe Identification — Indikasi yang menyatakan jeorstent/

isi yang dibawa.
*  Nomor sekuensial — Nomor Sekuensial Pdofocol Data Uni}.
» Time stamp — Waktu yang digunakamtentyang dibawa oleRPDU

«  Delivery monitoring.

2.5.3. CODEC
+ CODEC G.711*

CodecG.711 adalah standar ITU-T untuk audio compand@ades ini
biasa digunakan untuk sistem telepon sejak tahun 1@f&lec G.711
menggunakan PCMP(lse Code Modulation) untuk mensampling sinyal suara
hingga 8000 sample/detik. Suara merupakan sinyal analog sehingga bila akan
ditransmisikan melalui jaringan digital, sinyal analog harus dikonversikan
menjadi sinyal digital dengan menggunakan AXD4dlog to Digital Converter
Pada PCM yang merupakan prinsip kegadecG.711, terdapat tiga langkah
pengkonversian yakni sampling, kuantisasi dan coding.

Terdapat dua tipe algoritma yang didefinisikan dalam stauatec
G.711 yakni algoritmau-Law yang digunakan di Amerika Selatan dan Jepang,
serta algoritma A-Law yang digunakan di Eropa dan sebagian besar wilayah Asia.
CodecG.711pu-Law menyediakan resolusi yang tinggi untuk range sinyal yang
besar, sedangkarodecG.711 A-Law menyediakan level kuantisasi yang lebih
untuk range sinyal keciCodecG.711 membagi sinyal suara ke dalam 20 ms blok
suara atau dikenal dengawoice payload sizesebesar 160 bytes dengan

kemampuan packet per size sebesar 50 pps.
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« CODEC GSM!!

Global system for mobile communication merupakan sebuah free license
codec yang dikeluarkan ETSI. Pada awalngadec GSM dibuat untuk
komunikasi wireless, namun seiring dengan perkembangan Yotlec GSM
digunakan dalam aplikasi VolP. Prinsip kerja daxdec GSM adalah
menggunakarmregular and transmission pulse excitation, long term prediction
(RPE-LTP) yakni dengan membagi sinyal suara ke dalam 20 ms blok suara atau
dikenal dengarvoice payload sizeebesar 33 bytes dengan kemampuan packet
per size sebesar 50 pps yang kemudian akan dilewatkan pada codec GSM dengan
bit rate 13 kbps.
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BAB Il
PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI

Untuk nenganalisa kualitascodec pada layanan VolP dengan
menggunakan sistefMIPv6 pada skripsi ini akan dilakukan implementasi dan
pengukuran beberapa parameter. Pada skripsi ini parameter-parameter yang

diukur meliputidelay, jitter, packet losslanthroughput

3.1.Perancangan Arsitektur Sistem FMIPv6
Pada sisteRMIPV6 terdapat beberapa komponen penyusun, yaitu:
a. Mobile Nodeg(MN)
b. Home AgentHA)
c. Previous Access RoutdPAR) danNew Access Router
(NAR)
d. Correspondent Nodg¢CN)

e. Server

Dalam implementasi sistef@MIPv6 ini, dibuat dua buah jaringdRv6
yang berbeda yaitu Network 1 dan Network 2 dengan konfigurasi seperti pada

Gambar 3.1 sebagai berikut :

CN

2001:660:4701:2:7/64

FUMPS ik

PAR
VolP Server

¢ ™
(» L bY N | g
S y

1 \
| \
) o 9 A |
2001:660:4701:3::1/64 2001:660:4701 .4..1/64’,

N /

/
1
3/

i 5001:660:4701:2:1/64,  2001660:4701:2:2/64

2001:660:4701:3:10/64 Movement

2001:660:4701:4::10/64

Gambar 3.1 Rancangan Implementasi Sistem FMIPv6
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Implementasi ini dilakukan di dalam satu ruangan E 207 Laboratorium
Teknik Switching-IT Telkom Bandung. Pada skripsi ini sisteRMIPv6
ditambahkan dengan sen®plP yang juga merupakaRAR yang berbasiskan
IPv6. AplikasiVolP dengan variasiodecyang digunakan adalah sebagai objek
untuk pengambilan data, pengujian, dan analisa sistem. Dalam skrig$A ini
berfungsi juga sebagaerver VolP Dalam melakukan percoba&MIPv6, MN
akan melakukamandoversecara otomatis antéccess Routefcontohnya:PAR

- NAR)berdasarkan kekuatan sinyadcess PoinfAP) yang diterimanya

3.2.Implementasi dan Skenario SistentMIPv6

3.2.1. Skenario SistemFMIPv6

Pada skripsi ini, trafik suara dibangkitkan dengan @4 melakukan
panggilan keCN. Skripsi ini menggunakan pengalamatBn6 statis untukhode
HA, PAR dan NARlimana ketiga elemen tersebut berfungsi sebagaier.
Namun pengalamatan pabN danCN digunakan alamat dinamis dimana kedua
client tersebut akan diberi IP tertentu/sementara oleh Dg&@\Weruntuk saling
terhubung satu sama lain. Tujuan ditetapkan skenario pengalamatan server
menggunakan alamat statis dikarenakan untuk memudahkan si client mengakses
server, dan untuk penggunaan pengalamatan dinamis pada sisi client adalah untuk
fleksibilitas penambahan jumlah maupun mobilitas si client. Pengukuran
dilakukan pada kondisi jaringan tanipackground traffiadan dengabackground
traffic sebesar 5 Mbps dan 10 Mbg3alam hal iniHA sebagai server dari
background trafficdan MN sebagaiclient dari background traffic Pengamatan
difokuskan pada sisMN, ketika hubungan komunikasi antarsA denganMN
berlangsung. Data-data yang masuk dan keluarMiidrakan dieapture dengan
Wireshark-0.99.6 sebaghietwork AnalyzerPengambilan data dilakukan dalam
waktu 1 menit selama 10 kali percobaan untuk setiap codec yang dimaksud yaitu
G.711 dan GSM. Pengambilan ini dilakukan ketM& dalamkeadaan normal
(tanpa pembangn trafik) dan kondisi kedua yaitu saat MN dibdrgckround
traffic dengan masing-masing kondisi pada ddat berada diPAR, NARdan

sewaktuMN mengalamihandover Data hasil pengukuran secara lengkap data
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dilihat pada lampiran C halaman 59. Kecepatan gbtdkdiamsusikan seperti
kecepatan orang yang berjalan atau 1 m/s. Dalam hal ini protokol yang berjalan
pada masing-masingode adalahMIPv6 yang ditambahkan dengan kemampuan

untuk melakukariast handoverHal ini sering disebUEMIPV6.

3.2.2. Implementasi Home Agent

HA berfungsi sebagai tempat terdaftarnya alamat t@imme Address)
dari MN. Perangkat keras yang digunakan uriékterdiri dari:
1. Satu buah komputer dengan spesifikasi sebagai berikut:

a. CPU: Intel Core2Duo 2,2 GHz

b. Main Memory(RAM) : 4 GB

c. Hard Disc: 80 GB

d. Dua buah Ethernet Card: Realtek RTL8139 FamilpCl Fast

Ethernet

Perangkat lunak yang digunakan untt#& agar mendukung sistem
FMIPv6 adalah sebagai beriklt

a. Sistem Operasi Linux Ubuntu 9.10 kernel 2.6.31
Sistem Operasi yang telah mendukuamgpility IPv6

b. Mipv6-daemon-umip-0.4.tar.gz dan fmipv6-umip-0.4.patch
Softwareyang digunakan sebaddiPv6 yang berfungsi sebaghiA

c. Radvd-1.1
Router Advertisemerting digunakan pada jaringeMIPv6

d. Quagga-0.98.6
Quagga digunakan sebagaaemon untuk routinglPv6 yang
digunakan pada jaringd&MIPv6

e. SER0.9.7-1
Merupakansoftwareyang digunakan untuk serveplP berbasiskan
IPv6

f. Mysql Server 5
Digunakan untuk menyimpan data-daterdari VolP

g. Bind9
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Digunakan sebagai serM@omain Name Server version 6 (DNSv6)
h. Wireshark-0.99.6
Merupakansoftwareyang digunakan untuk memgpture data yang

keluar masuk paddA.

3.2.3. Implementasi PAR dan NAR

PadaPAR dan NAR telah digunakan software yang dapat mendukung
protokolfast handover.

Perangkat keras yang digunakan urfiRadalah sama seperti perangkat
keras yang digunakan pada HA karena PAR dan HA dalam skenario implementasi
digabungkan satu sama lain.

Namun perangkat kerd$AR adalah terpisah dengan spesifikasi sebagai
berikut:

1. Komputer dengan spesifikasi sebagai berikut:

a. CPU: Intel Pentium 4 Celeron 2.4 GHz

b. Main Memory(RAM) : 1 GB

c. Hard Disc: 80 GB

d. Dua buah Ethernet Card Realtek RTL8139 FamilyPCl Fast
Ethernet

2. Dua buabAccess Poinyang terdiri dari:
Satu buah AP TP-LINK TD-W8101G dan Satu buah AP BLUE-
LINK BL-R33N padaNAR.
Perangkat lunak yang digunakan unfeRR dan NAR agar mendukung
sistemFMIPv6 adalah sebagai berikiit
a. Sistem Operasi Ubuntu 9.10 kernel 2.6.31
b. Fmipv6-ar v1.0-rcl
Softwareini berfungsi sebagaicces Router daemgang
mendukungfast handover
c. Radvd-1.1
Router Advertisemegmaing digunakan pada jaringgMIPv6
d. Quagga-0.98.6
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Quagga digunakan sebagiaiemon untuk peroutingdRv6 yang
digunakan pada jaringd&MIPv6
e. Wireshark-0.99.6
Merupakarsoftwareyang digunakan untuk mengcapture data yang
keluar masuk pad@ARdanNAR.

3.2.4. Implementasi Mobile Node
MN merupakan komputer yang bersifabbie dari daerah satu ke daerah
yang lain yang berbedaetwork Dalam skripsi ini, digunakansatu buah laptop
sebagaMN. Laptop yang digunakan adalah Acer Aspire 4520 dengan spesifikasi
perangkat keras sebagai berikut:
a. CPU: AMD Athlon™ 64 X2 Dual-Core Processor TK-57 (512KB
L2 cache, 1.9GHz)
b. Main Memory(RAM) : 1 GB DDR2
c. Hard Disc: 80 GB
d. Wireless Adapter Atheros AR5007EG Wireless Network Adapter

Perangkat lunak yang digunakan untMiN agar mendukund-MIPv6
adalah sebagai beriktit

a. Sistem Operasi Linux Ubuntu 9.10 kernel 2.6.31

b. Fmipv6-mn v1.0-rcl
Sebagasoftwareyang mendukung protok&MIPv6

c. Mipv6-daemon-umip-0.4.tar.gz dan fmipv6-umip-0.4.patch
Software yang digunakan sebaddiPv6 yang berfungsi sebagai
MN

d. Wireshark-0.99.6
Merupakan software yang digunakan untuk mengcapture data
yang keluar masuk padaN

e. SIP Communicator_1.0-alpha3-nightly.build.1620 i386
Sebagaisoftphoneyang digunakan untuk melakukan panggilan
VolP

f. Madwifi-0.9.4.tar.gz
Driver wireless adapter
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g. lperf2.4
Merupakan softwargang digunakan untusackground traffic
3.2.5. Implementasi Correspondent Node
CN bertindak sebagai lawan bicara ddiN untuk percakapa¥olP. CN
dalamkeadaan yang diam yang berarti tidak melakukan pergerakan maupun
perpindahan.
Perangkat keras yang digunakan un@X terdiri dari satu buah Laptop
dengan spesifikasi sebagai berikut:
a. CPU: Intel Pentium Dual Core 1.8 GHz
b. Main Memory(RAM) : 4 GB
c. Hard Disc: 120 GB
d. Ethernet Card Realtek RTL8139 Family PCI Fast Ethernet
Perangkat lunak yang digunakan dalam implementasi skripsi ini adalah
sebagai berikdft:
a. OSLinux Ubuntu 9.10 kernel 2.6.31
b. SIP Communicator_1.0-alpha3-nightly.build.1620_i386
Sebagaisoftphoneyang digunakan untuk melakukan panggilan
VolP
c. Wireshark-0.99.6
Merupakan software yang digunakan untuk memgpture data
yang keluar masuk padz\N
d. lIperf2.4
Merupakan softwargang digunakan untubackground traffic

Peralatan lain yang digunakan dalam implementasi ini berupa:
a. Switch D-LINK 16 port
b. Kabel UTP Cat. 5

c. Headphone dan Microphone

Untuk Konfigurasi Log dari tiap-tiap perangkat seperti HA. PAR, NAR,
MN, dan CN dapat dilihat pada lampiran A.
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BAB IV
ANALISA IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN

4.1. Pengujian SistemFMIPv6

Skenario yang diimplementasikan dalam penelitian ini telah
dijelaskan pada BAB Ill sebelumny@ada setiap skenario yang dilakukan
bertyuan untuk memperoleh datielay handoverdan analisaQoS dari
layanan VolP Waktu yang digunakan untuk melakukdrandover
merupakan permasalahan utama dallktobile IP. VolP merupakan
layanan multimedia yang bersifat sensitif terhadiglay Untuk itu
sebelum menganalisa kualite¥®IP lebih jauh, terlebih dahulu dilakukan
pengujian protokol FMIPv6 dalam hal seberapa lama waktu yang
dibutuhkan untuk melakukan perpindahaielqy handover Jika dalam
perhiungandelay handovemenghasilkan suatu nilaielay yang masih
dapat diterima untuk layanaWolP berdasarkan rekomendasi ITU-T
G.114,maka analisa akan dilanjutkan lagi untQkS dariVolP tersebut
yang meliputidelay, jitter, throughput dan packet loss ITU-T G.114
merekomendasikan standdelay, bahwa ada ®and yang ditunjukkan

olehTabel 4.1sebagai berikut:
Tabel 4.1 Rekomendasi ITU-T G.114 untuk Delay

Rentang dalam

Satuan Milisekon Deslaing
0—-150 ms Dapat diterima untuk seluruh  aplikasi
pengguna
150 — 400 ms Diterima  dengan  ketentuan  bahwa

administrator sadar waktu transmisi dan|itu
berdampak pada kualitas transmisi aplikasi

pengguna
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> 400 ms Tidak dapat diterima untuk tujuan
perancangan jaringan secara umum, diakui
bahwa dalam beberapa kasus pengecualian

batas ini akan terlampaui.

Untuk memperoleh data perhitungdelay handovedan parameteQoS,
digunakansoftwareWireshark-0.99.6 yang diinstall di sigiN. Wireshark
digunakan untuk mengapture protokol-protokol dan paket-paket yang
ada pada jaringan yang tertangkap olbtN. Hasil capture dari
pengukuran diolah untuk mendapatkan nilai datay, jitter, throughput

dan packet lossParameter-parameteersebut langsung dapat dihitung
hasilnya dengan menggunakan Wireshark. Untuk mempermudah
pemahaman tentang skenario implementasi yang dilakukan maka dapat
dilihat padaGambar 4.1berikut ini:

CN

2001:660:4701:2:7/64

FMIP®G o Network 1

PAR
VolP Server

()

\
éQ01 660:4701:3::1/64

2001:660:4701:3::10/64 LA

2001:660:4701:4::10/64

Gambar 4.1 Pengujian Sistem FMIPv6 yang Diimplementasikan

Gamba 4.1 tersebut menunjukkan implementasi yang dilakukan
dalam skripsi ini, dimana trafik yang dilewatkan pada jaringan adalah
trafik suara. Trafik suara dibangkitkan dengan cara melakukan panggilan
VoIP dari sisi MN ke CN menggunakan SIP Communicator. Untuk
penggunaarbackground trafficyang diberikan pada sistem, ditentukan

dengan menggunakaperf dariMN ke HA.
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4.2. Pengukuran dan Analisis Performansi Voice call

4.2.1. PengukuranDelay

» Tujuan Pengukuran

Pengukuran ini bertujuan untuk mengevalueday pada sistenend to end

hubungan antauser. Delay ataulatencyadalah waktu yang diperlukan oleh

suatu paket data dasource nodéningga mencapalestination.Pada skripsi

ini akan dibandingkan antaraoice call dengan menggunakan teknik
kompresi G.711-Alaw, G.711-Ulaw dan GSM.

» Hasil Pengukuran

Hasil pengukurandelay FMIPv6 saat dilewatkan trafik suara dengan

berbagai variasbackground trafficyang digunakan dapat dilihat pada
Tabel 4.2, sedangkan untuk grafiknya dapat dilihat pasambar 4.2,

sedangkan data pengukuran dapat dilihat pada lampiran C.

Tabel 4.2 Hasil Pengukuran Delay FMIPv6

Delay saat di PAR &

Delay Saat

No | Skenario Backround Traffic NAR (ms) Handt e e
1 GSM 63.19451555 80.76034623
2 | G711-Alaw 0 Mbps 21.2988059 28.11795509
3 | G711-Ulaw 32.02242009 41.8405698
4 GSM 64.22528887 86.33447113
5 | G711-Alaw 5 Mbps 21.23893634 28.10607061
6 | G711-Ulaw 31.88480144 36.9872911
7 GSM 64.21200984 84.90998113
8 | G711-Alaw 10 Mbps 21.20970928 26.73754413
9 | G711-Ulaw 31.95082873 41.92377741
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Pengukuran Delay = Delay (ms)
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Gambar 4.2 Grafik Hasil Pengukuran Delay FMIPv6

4.2.1.1.Analisa Pengukuran Delay FMIPv6
» Analisis Hasil Pengukuran

1. Delay yang terukur berdasarkan hasil capture wireshark terhadap
penggunaan background traffic dalam implementasi ini hanya memberikan
pengaruh yang kecil terhadap kenaikan nilai delay dari paket VolP.

2. Nilai delay terbaik saat menggunakan codec G711-Alaw dimana nilai nya
paling kecil yaitu sekitar 21 ms dimana 1/3 lebih kecil dari codec GSM
dan 1/2 lebih kecil dari codec G711-Ulaw.

3. Nilai Delay saat handover mengalami kenaikan yang cukup signifikan
yaitu rata-rata sebesar 30% untuk setiap skenario baik  tanpa
menggunakan backround trafik maupun dengan penggunaan backround
trafik untuk setiap codec yang digunakan.

4. Merujuk pada rekomendasi G.114 pada jaringan aplikasi video call, delay

termasuk pada range terbaik 0-150 ms dan dapat diterima untuk semua

pengguna aplikasi.
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4.2.2. Pengukuranlitter

» Tujuan Pengukuran

Jitter merupakan variasi kedatangan paket akibat lintasan tempuh data yang
berbeda dilihat dari sisi penerimbitter merupakan masalah yang masih ada
dan terus ada dalam jaringan data berbasis paket. Jika frame di transmisikan
lewat jaringan IP, tiap frame akan mengalandelay yang berbeda.
Pengukuran ini dilakukan untuk mengetahui besarnya interval waktu antar
paket yang dikirimkan dasource nodeke destination terminalJikaframe

di transmisikan lewat jaringan IP, tid@ame akan mengalamilelay yang
berbeda-beda.

» Hasil Pengukuran
Jitter dapat disebabkan oleh lintasan tempuh dari paket yang berbeda-beda
atau bisa juga disebabkan karena collision pada jaringan, sehingga
menyebabkan paket memiliki waktu tempuh yang berbeda. Berikut adalah
hasil pengukuran jitter berdasarkan kondisi trafik jaringan dengan berbagai
variasi pengaruh backround traffic dan penggunaan codec voice (GSM dan
G.711) dapat dilihat pad@abel 4.3, sedangkan untuk grafiknya dapat
dilihat padaGambar 4.3,dan data pengukuran dapat dilihat pada lampiran
C.

Tabel 4.3 Hasil Pengukuran Jitter (ms)

. . Jitter saat di PAR & Jitter Saat
No | Skenario Backround Traffic NAR (ms) o i
1 GSM 61.1601641 62.29219546
2 | G711-Alaw 0 Mbps 33.13322274 33.36771745
3 | G711-Ulaw 45.05746246 45.44350997
4 GSM 61.24659948 62.33875967
5 | G711-Alaw 5 Mbps 33.19532752 33.35317093
6 | G711-Ulaw 45.11193788 45.4476499
7 GSM 61.21762282 62.42898742
8 | G711-Alaw 10 Mbps 33.16689015 33.35068717
9 | G711-Ulaw 45.04810117 45.46124252
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Gambar 4.3 Grafik Hasil Pengukuran Jitter

4.2.2.1.Analisa Pengukuran Jitter FMIPv6

. Jitter dari VoIP, saatMN berada dHA, NAR dan saathandoverdengan
variasi kondisi background traffic tidak memiliki perbedaan yang
signifikan.

. Penggunaan background trafficdalam implementasi ini hanya
memberikan pengaruh yang kecil terhadap kenaikan jiilar dari paket

VolP. Penggunaabackground trafficyang besar memungkinkan menjadi
penyebab terjadinya kondisi jaringan yang padat. Jalan yang dilalui oleh
paket-paket VolP akan semakin ramai dan padat dengan adanya
background traffic Hal ini menyebabkan kemacetan jalan dan antrian
yang panjang pada jaringan. Waktu tempuh yang dibutuhkan paket untuk
sampai tujuan akan bertambah lama dengan adanya kemacetan dan antrian
tersebut. Hal ini pada akhirnya akan berpengaruh pada waktu kedatangan
antar paket. Variasi waktu kedatangan antar paket inilah yang akan
berpengaruh pada besarnya njtéér.

. Dari data hasil pengukuran nilgiter terbaik adalah saat menggunakan
codec G.711-Alaw yaitu sebesar 33.133 ms dan nilai terburuk saat
menggunakanodecGSM yaitu sebsar 61.247 ms.

. Selama terjadi handover FMIPv6 dengan keadaalmackground traffic

yang samanilai dari jitter tidak mengalami perubahan yang signifikan

. _ . _ Universitas Indonesia
Analisa perbandingan..., Fikri Ahmad Setiawan, FT Ul, 2010



35

terhadap keadaan awdN berada yaitu hanya sebesar 1% lebih besar saat
kondisi handover Hal ini karena untuk melakukan perpindahan jaringan
dari jaringan yang lama ke jaringan yang baru dibutuhkan selang waktu
tertentu, dan menyebabkan paket yang sedang dikirimkan akan terhenti
untuk beberapa saat sehingga paket tersebut akan terlambat datang.
Kondisi ini menyebabkan variasi waktu kedatangan antar paket akan
semakin besar. Contohnya variasi waktu kedatangan antar paket yang
terjadi dari paket yang datang sebellmandover dengan paket yang
datang selamdandover Komunikasi akan berlanjut lagi seteldfhN
terhubung pada link barunya. Semakin lama waktu yang dibutuhkan untuk
melakukanhandover maka akan semakin besar pula njiter yang
dihasilkan.

Merujuk pada rekomendasi yang dikeluarkan oleh ITU , bahwa
jitter untuk komunikasreal-time sepertiVolP tidak boleh melebihi 30 ms.
Sedangkan hasil dari pengukuran ini didapatkan fittar dari aplikasi
VoIP pada jaringarMIPv6 bernilai 33 ms - 62 ms. Hasil dari percobaan
ini menyatakan nilajitter dari VolP belum memenuhi standar kualitas
layanan. Hal ini dimungkinkan karena pengaruh dari kondisi jaringan yang
berbasiswirelessyang bersifat tidak stabilVireless speedan kekuatan
sinyal dariAP dapat berubah setiap saat. Selain itu dengan adaolyiity
headerpadalPv6, besar ukuran pakeblP akan bertambah besar. Hal ini
menyebabkan waktu pengolahan paketP di router semakin lama yang

pada akhirnya akan berpengaruh pada jiitar yang dihasilkan.
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4.2.3. PengukuranThroughput

» Tujuan Pengukuran
Throughputadalah jumlah data per satuan waktu yang dikirim untuk suatu
terminal tertentu di dalam sebuah jaringan, dari suatu titik jaringan, atau
dari suatu titik ke titik jaringan yang laiThroughput maksimal dari
suatu titik atau jaringan komunikasi menunjukkan kapasitasnya.

Secara matematibroughputdapat dituliskan sebagai berikut:

jumlah bit success delivered

throughput =

total waktu pengiriman
Pengukuran ini bertujuan untuk mengetahui besathg@ughputdengan
pengarutbackground traffic.

» Hasil Pengukuran
Berikut adalah hasil pengukuran throughput berdasarkan kondisi trafik
jaringan dengan berbagai variasi pengaruh background traffic dan
penggunaan codec voice (GSM dan G.711) dapat dilihat paioa 4.4,
sedangkan untuk grafiknya dapat dilihat pd@sambar 4.4, sedangkan

data pengukuran dapat dilihat pada lampiran C.

Tabel 4.4 Hasil Pengukuran Throughput (bps)

Lamanya Bytes yang
No. | Skenario Backro?md Pengamatan | Total Bytes sukses Throug gk
Traffic - (bytes/sec)
(s) dikirim
1 GSM 63.626 2855720.8 |2707537.448| 44402.5798
2 G711- 63.7598 762285.3 |714833.0401| 11952.7395
Alaw 0 Mbps
G711-
3 Ulaw 63.494 667356.5 624131.8195| 10506.8028
4 GSM 66.62 39536083.4|36891119.42| 592682.3704
5 G711- 66.1567 41597322 (39109802.14| 631720.7863
Alaw 5 Mbps
G711-
6 Ulaw 68.371 39728541.2|37324169.89| 638890.7938
7 GSM 61.3599 68459213.3|63910098.58| 1112943.636
8 G711- 60.9302 76607584.4172101526.29| 1257305.854
Alaw 10 Mbps
G711-
9 Ulaw 61.245 74752039.4170071066.69| 1221143.723
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Gambar 4.4 Grafik Hasil Pengukuran Throughput

4.2.3.1. Analisa Pengukuran Throughput

1. Throughputdari VoIP, dalam implementasi jaringan diatas menunjukan

hasil yang sangat baik dimana bila dibandingkan dengan packet loss yang
rata-rata bernilai 6% maka artinya rata-rata 94% bytes dikirim dengan
sukses dari tempat asal ke tempat tujuan. Dari nilai persentase bytes yang
sukses dikirim tersebut kemudian dibagi oleh waktu pengamatan untuk
tiap penggunaan codec dan variasi backroud traffic dan nilai dari
throughput yang dihasilkan adalah stabil. Artinya komunikasi dapat terus
berlangsung dengan kualitas VolP yang baik.

Background traffic yang digunakan dalam implementasi ini hanya
berpengaruh kecil terhadap penurunan rilti@oughputdari paketVolP.
Penurunan nilai tersebut hanya berkisar antara 1750 bps — 3500 bps atau
sekitar kurang dari 0.3% penurunan nifaughput

Backgroundtraffic yang diberikan pada jaringan, dapat menyebabkan
terjadinya kehilangan paket selama proses pengiriman data berlangsung.
Semakin besar trafik yang ada dalam jaringan maka peluang paket yang
hilang juga akan semakin besar. Hal ini akan berpengaruh terhadap
besarnya kesuksesan paket yang berhasil dikirim. Semakin kecil jumlah

paket yang berhasil dikirim maka nithiroughputakan semakin turun.
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4.2.4. Tujuan Pengukuran Packet Loss
» Tujuan Pengukuran
Packet lossadalah jumlah paket yang hilang saat terjadinya hubungan
komunikasi antar®IN danCN. Packet lossering terjadi pada penggunaan
protokol UDP untuk komunikasrealtime Pada pengiriman paket dengan
menggunakan protok@DP, paket tidak akan dikirim kembali jika terjadi
kegagalan pengiriman. Masalah akan timbul jieecket lossyang terjadi
sangat besar sehingga melebihi batas nilai tolerant. Pengukuran ini
bertujuan untuk mengetahui besarngacket loss,dengan pengaruh
background traffic.
42.4.1.

Hasil pengukurarpacket lossdari VolP dengan pengaruhbackground

Hasil Pengukuran Packet Loss

traffic dapat dilihat padalabel 4.5, sedangkan untuk grafiknya dapat
dilihat padaGambar 4.5, sedangkan data pengukuran dapat dilihat pada

lampiran C.
Tabel 4.5 Hasil Pengukuran Packet Loss (%)
. Backround Lamanya Packet Loss
- || Skenarid Traffic Pengamatan (s) bytes (%)
1 GSM 63.626 2855720.8 5.189
G711-
2 Alaw 0 Mbps 63.7598 762285.3 6.225
3 G711- 63.494 667356.5 6.477
Ulaw
4 GSM 66.62 39536083.4 6.69
G711-
5 Alaw 5 Mbps 66.1567 41597322 5.98
6 G71l- 68.371 39728541.2 6.052
Ulaw
7 GSM 61.3599 68459213.3 6.645
G711-
8 Alaw 10 Mbps 60.9302 76607584.4 5.882
9 G711- 61.245 74752039.4 6.262
Ulaw

Analisa perbandingan...

Universitas Indonesia

, Fikri Ahmad Setiawan, FT Ul, 2010



39

Lo i S R LT A =) B N I e

Packet loss (%)
== Packet loss (%)

= 2 2 = 2 2 = 2 2
n i) 5 0 o = wn o 2
0} < S G} < > (0 =z =)

o - - = — o

~ N ~ N ~ | N

(U] 0 (U] (L] (L, (0

0Mbps 5 Mbps 10 Mbps

Gambar 4.5 Grafik Hasil Pengukuran Packet Loss

4.2.4.1 Analisa Pengukuran Packet Loss

1. Packe lossdari VolP, dalam implementasi jaringan diatas menunjukan
hasil yang baik yang rata-rata bernilai 6%, merujuk pada rekomendasi
yang dikeluarkan oleh IT®' bahwa packet loss padaice yang masih
dapat ditoleransi adalah 10 %. Untuk tiap penggunaan codec dan variasi
backgroud traffic dapat dilihat bahwa nilai dari packet loss yang
dihasilkan adalah stabil. Artinya komunikasi dapat terus berlangsung
dengan kualitas VolP yang baik.

2. Background traffic yang digunakan dalam implementasi ini hanya
berpengaruh kecil terhadap peningkatan miaiket losslari paketvolP.
Peningkatan nilai tersebut hanya berkisar antara 0.28% — 0.3% . Dari hasil
percobaan menunjukkan bahwa packet loss masih memenuhi standar.

3. Penggunaan background traffiang besar dapat menyebabkan kondisi
jaringan semakin padat. Hal ini menyebabkan terjadinya kehilangan paket
selama proses pengiriman data berlangsung. Jika jumlah paket yang hilang
semakin besar (melebihi batas nilai toleran), maka hal ini akan

menyebabkan kualitas dari layanan semakin menurun.
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4.3 Estimasi Parameter Hasil Pengukuran ke MOS
(Mean Opinion Score)

4.3.1 Estimasi MOS Berdasarkan Pengujian Jaringan

Untuk menentukan nilai akhir MOS, maka terlebih dahulu harus dilakukan

penentuan parameter daldgrModel E-Model didefinisikan dalam standar
ITU recommendation G.107. Deng&iModel bisa dilakukan perhitungan
kualitas layanan dalam jaringgacket switch. Nilai akhir dari estimasi E-

Model disebut dengan “Ractor’. R factor didefinisikan sebagai faktor

kualitas transmisi dari beberapa parameter yang mempengaruhi kualitas

layanan suara di dalam jaringan.
Persamaan untuk factor dituliskan pada persamaan berikut :

R=94,2-§- le (Persamaan 4.1 Perhitungan R Faktor)

Dimana:

R = Faktor kualitas transmisi

Id = Faktor penurunan kualitas suara yang disebabkan oleh
pengaruh one-way delay

lef = Faktor penurunan kualitas yang disebabkan oleh teknik
kompresi dan paket loss yang terjadi dan nilainya tergantung
pada metode kompresi yang digunakan.

» Perhitungan nilai I 4
Nilai 14 berkaitan erat dengan nildelay yang terjadi, untuk melakukan

perhitungan nilaly digunakan persamaan berikut :
l¢=0.024 d +0.11(d — 177.3)¢¢l 177.3) (Persamaan 4.2 Perhitungan Nilgi |

Dimana:

d = one-way delay (milli second)

H = fungsi tangga; dengan ketentuan
H(x) = 0, jika x <0, lainnya

H(x) = 1, untuk x> 0

. _ _ _ Universitas Indonesia
Analisa perbandingan..., Fikri Ahmad Setiawan, FT Ul, 2010



41

Berdasarkan persamaan tersebut maka nilai hasil perhitiygadalah

sebag@i berikut:

Tabel 4.6Perhitungan nilaigl(faktor kerusakan disebabkaelay)

No Skenario Backround Traffic Delay (ms) Ful::lgliil H 14 (0.024d)
1 GSM 80.76034623 0 1.938248309
2 G711-Alaw 0 Mbps 28.11795509 0 0.674830922
3 G711-Ulaw 41.8405698 0 1.004173675
4 GSM 86.33447113 0 2.072027307
5 G711-Alaw 5 Mbps 28.10607061 0 0.674545695
6 G711-Ulaw 36.9872911 0 0.887694986
7 GSM 84.90998113 0 2.037839547
8 G711-Alaw 10 Mbps 26.73754413 0 0.641701059
9 G711-Ulaw 41.92377741 0 1.006170658

» Perhitungan nilai | ¢
Nilai I¢f sangat erat kaitannya dengaacketloss hal tersebut dapat dilihat

dari persamaan berikut :

les =7 +30In (1 + 15e) (Persamaan 4.3 Perhitungan Nilg) |

Dimana:
e = persentasi besarnya paket loss yang terjadi (dalam bentuk desimal)

Dengane adalah nilai desimal dapacket lossDalam teknologi VolIP nilai
packet lossharusnya serendah mungkin, karena yang dikirim merupakan
paket suara yang dalam proses pengirimannya tidak ada proses retransmisi.
Dengan menggunakan persamaan tersebut makddndapat di lihat pada

grafik di bawah ini :
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Tabel 4.7Hasil perhitungan nilaigJ(Equipment Impairment Factpr

No Skenario | Backround Traffic | Packet Loss (%) le

1 GSM 0.05189 13.92025353
2 G711-Alaw 0 Mbps 0.06225 15.12942642
3 G711-Ulaw 0.06477 15.41632474
4 GSM 0.0669 15.6567007
5 G711-Alaw 5 Mbps 0.0598 14.84784213
6 G711-Ulaw 0.06052 14.93086801
7 GSM 0.06645 15.60607727
8 G711-Alaw 10 Mbps 0.05882 14.73446419
9 G711-Ulaw 0.06262 15.17172262

» Perhitungan nilai R Factor
Dengan memasukan nilai hasil pengukuran dadanles pada persamaan di

atas maka nilaiR factordidapatkan sebagai berikut :

Tabel 4.8Hasil perhitungan nildR Factor

No Skenario Ba.::(arfc;:::nd Iy les R Factor
1 GSM 1.938248309 | 13.92025353 | 78.34149816
2 | G711-Alaw 0 Mbps 0.674830922 | 15.12942642 | 78.39574266
3 | G711-Ulaw 1.004173675 | 15.41632474 | 77.77950158
4 GSM 2.072027307 | 15.6567007 76.471272
5 | G711-Alaw 5 Mbps 0.674545695 | 14.84784213 | 78.67761217
6 | G711-Ulaw 0.887694986 | 14.93086801 78.381437
7 GSM 2.037839547 | 15.60607727 | 76.55608319
8 | G711-Alaw 10 Mbps 0.641701059 | 14.73446419 | 78.82383476
9 | G711-Ulaw 1.006170658 | 15.17172262 | 78.02210673
» Konversi nilai R Factor ke dalam MOS (ITU — P.800)

Karena nilaR factorberada pada interval< R < 100 maka persamaan

yang digunakan untuk konversi niRifactorke dalam MOS adalah

MOS = 1 + 0.035 R + 7x18 R(R-60)(100-R)

(Persamaan 4.4 Konversi R Faktor ke dalam MOS)

Dengan memasukan semua niRifactorhasil perhitungan sebelumnya

didapatkan data sebagai berikut :
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No | Skenario | Backround R Factor MOS
Traffic
1 GSM 78.34149816 3.959800212
2 | G711-Alaw | 0 Mbps 78.39574266 3.961946735
3 | G711-Ulaw 77.77950158 3.937380655
4 GSM 76.471272 3.883948582
5 | G711-Alaw | 5 Mbps 78.67761217 3.97305065
6 | G711-Ulaw 78.381437 3.961380942
7 GSM 76.55608319 3.887463957
8 | G711-Alaw | 10 Mbps 78.82383476 3.978777659
9 | G711-Ulaw 78.02210673 3.947099043
Rata-rata 77.93878758 3.943427604

Hubungan antara nilai R dengan nilai MOS ditunjukkan pada Gambar 4.6.

R factor Tingkat Kepuasan
— 100
Nilar
Maksimum | g4 Sangat Baik 44
ITU-T G.107 ’
90 43
Baik
80 4.0
Cukup Baik
70 3.6
Kurang Baik
G0 31
Buruk / Berkualitas
Rendah
50 2.6
Buruk / Tidak
Diperkenankan
0 1.0

Gambar 4.6 Hubungan Nilai R dengan Nilai MOS
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Dapat dilihat rata-rata nilai MOS yang didapatkan berada di sekitar nilai
3.94. Jika dirujukan dengan referensi padhel Rekomendasi ITU-T P.800
untuk nilai kualitas berdasarkan MOS, maka dapat ditarik suatu pernyataan
bahwa implementasi voip menggunakan codec G.711 dan GSM dengan
menggunakan metode fast handover pada mobile ipv6 (FMIPV6)

menghasilkan kinerja yang cukup baik.
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BAB V
KESIMPULAN

Dari hasil implementasi dan analisa skripsi ini serta pengambilan data
yang dilakukan pada jaringan Mobile IP Versi 6 yang ditambahkan protokol
FMIPv6 untuk mendukung layanan VolP dengan variasi penggunaan codec GSM,
G.711-Alaw dan G.711-Ulaw, dan menggunakan satu buah Mobile Node dengan
dukungan sistem operasi Linux, maka dapat diambil kesimpulan :

1. Nilai delayterbaik saat menggunakan codec G711-Alaw dimana nilai nya
paling kecil yaitu sebesar 21 ms dimana 1/3 lebih kecilatatecGSM
dan 1/2 lebih kecil dari codec G711-Ulaw.

2. Dari data hasil pengukuran nilgiter terbaik adalah saat menggunakan
codec G.711-Alaw yaitu sebesar 33.133 ms dan nilai terburuk saat
menggunakan cod€8SM yaitu sebesar 61.247 ms.

3. Throughputdari VoIP, dalam implementasi jaringan diatas menunjukan
hasil yang sangat baik dimana bila dibandingkan depgaket loss/ang
rata-rata bernilai 6% maka artinya rata-rata 94% bytes dikirim dengan
sukses dari tempat asal ke tempat tujuan.

4. Packet losgdari VolP, dalam implementasi jaringan diatas menunjukan
hasil yang sangat baik yang rata-rata bernilai 6%, merujuk pada
rekomendasi yang dikeluarkan oleh ITU, bahveeket lossyang masih
dapat ditoleransi adalah 10 %.

5. Nilai MOS yang didapatkan berada di sekitar nilai 3.94. Jika dirujukan
dengan referensi pada Tabel Rekomendasi ITU-T P.800 untuk nilai
kualitas berdasarkan MOS, maka dapat ditarik suatu pernyataan bahwa
implementasi  voip menggunakan codec g711 dan GSM dengan
menggunakan metode fast handover pada mobile ipv6 (fmipv6)
menghasilkan kinerja yang cukup baik.

6. Pemilihan codec sangat berpengaruh pada penggunaan bandwith jaringan
nantinya. Makin baik codec melakukan sampling, makin efisien juga jalur

yang digunakan. Kualitas akhir suara juga harus diperhatikan agar tidak
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sekedar cepat; codec juga harus menghasilkan sinyal audio yang baik. Dari
hasil analisa diatas menunjukkan bahwa penggunaan codec terbaik adalah
codec G.711-Alaw.
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LAMPIRAN A

LOG HA/PAR :

root@swc-desktop:/home/swc# fmipv6-ar -c /usr/local/etc/fmipv6-ar-ha.conf
20:55:47.693069|main.244: fmipv6-ar v1.0-rcl started
kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkx

Current Candidate Access Router Information. (List Size=1)
kkkkkkkkkkkkhkkkkhkkhkkkhkhkkhkkkkhkkhkhkkhkkhkkhkkkkhkkhkkkhkkhkkhkkkkhkkhkkkkhkkhkkhkkkhkk

kkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkkhkkkhkkkhkkkkkkhkkkhkkhkkkkkkhkkkhkkkhkkkkkkhkkk

New AP's Link Layer Address  : 00:27:19:D0:ED:BB
New AP's Link Layer Address Code : 0

New Router's Link Layer Address : 00:04:E2:0F:A6:92
New Router's IP Address : 2001:660:4701:3::1/64
New Router Prefix Information : 2001:660:4701:3::/64
NCoA (MN only) Ll

PCoA (MN only)

PAR (MN only)

kkkkkkkkhkhkkkkkkhkkkhkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhhkhkkkhkhkhkhhhkkkhkhkhkhkkkhkhkhkhkkkkhkikkx
kkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkkkkkkhkhkhhkhkhkhkhkhkhhkhkkkhhkhkhkkkkhkhkhkhkkkkkhkikkkx
Interface list

kkkkkkkkkhkkhkkkhkkkhhkkkkkhkhhhkhkkihhhhkhkkikihhhkkihhhhhkhkikihhhkhkkikkhkhhhhkkkikikik

kkkkkkkkhkkkkkkhkkhkkkhkkhkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkhkkkkkkhkkkhkkkhkkkkkkhkkk

Interface (index) : eth0 (5)

Interface's prefix : 2001:660:4701:3::/64
kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
20:55:47.695318|fmip6_xfrm_pol_add.583: Adding Home Address handling
20:55:47.696413|fmip6_ar_mh_listen.241: Starting fmip6_ar_mh_listen
20:55:47.696777|fmip6_ar_icmp6_listen.173: Starting fmip6_ar_icmp6_listen
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LOG Server VOIP :

root@swc-desktop:/home/swc# /etc/init.d/ser restart

+ - N — +

| username | email_address | callid |

+ + S USSR, — 92 +
| 1000 | 1000@sipv6.net | 932abdf53265d329fb24a6138816ad32@0.0.0.0 |
| 2000 | 2000@sipv6.net | b5573dbfOb5256d89bf310e8a27¢584d@0.0.0.0 |

+ + S — +

Note: Due to usage of cache, server's list may differ from DB list.
root@swc-desktop:/home/swc# /etc/init.d/serctl ul show
Dumping all contacts may take long: are you sure you want to proceed? [Y|N] Y
===Domain list===
---Domain---
name : 'location’
size : 8192
table: Oxb5c0eec8
d_lIl {
n :2
first: Oxb5c2eed0
last : Oxb5c2f010
}
...Record(0xb5c2eed0)...
domain: 'location’
aor :'2000'
~~~Contact(Oxb5c2ef10)~~~
domain :'location’
aor . '2000'
Contact :'sip:2000@[2001:660:4701:2:0:0:0:7]:5060;transport=udp'
Expires : 3593

q
Call-ID :'a2d2b9d7ce26e03ed02e8b7ca313f1f2@0.0.0.0'
CSeq :570
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User-Agent: 'SIP Communicator 1.0-alpha3-nightly.build.1620_i386’

received :"

State : CS_DIRTY
Flags :0

next : (nil)

prev  :(nil)
~~~/Contact~~~~

...IRecord...

...Record(0xb5c2f010)...

domain: ‘location’
aor :'1000'

~~~Contact(0xb5¢c30938)~~~

domain : 'location'
aor :'1000

Contact : 'sip:1000@[2001:660:4701:3:0:0:0:10]:5060;transport=udp’

Expires : 3591
q

Call-ID :'92ch7085c8e9aebachf2822d76d54f31@0.0.0.0'

CSeq . 582

User-Agent: 'SIP Communicator 1.0-alpha3-nightly.build.1620_i386’

received :"

State : CS_DIRTY
Flags :0

next :(nil)

prev  :(nil)
~~~/Contact~~~~
.../IRecord...
---/Domain---
---Domain---
name : ‘aliases’
size : 8192

table: Oxb5beee70

Analisa perbandingan
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d_li {
n :0
first: (nil)
last : (nil)
}
---/Domain---

===/Domain list===
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LOG NAR:

root@swc-desktop:/home/swc# fmipve-ar
17:34:14.964964|main.244: fmipv6-ar v1.0-rcl started
*kkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkkhkkkkkkhkkhkkhkkkkhkkkkkkhkkhkkkhkkkkhkkkkkkhkkhkkhkkkkhkkkkkkkkkk
Current Candidate Access Router Information. (List Size=1)
kkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

kkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkhkkhkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkkhkkkhkkkhkkkkkkhkkk

New AP's Link Layer Address  : 00:11:50:57:61:CB
New AP's Link Layer Address Code : 0

New Router's Link Layer Address : 00:A1:B0:20:2B:A0
New Router's IP Address : 2001:660:4701:4::1/64
New Router Prefix Information : 2001:660:4701:4::/64
NCoA (MN only)

PCoA (MN only)

PAR (MN only)

kkkkkkkkkhkhkhkhkkkhkkhkhkhkkkkkhhhhkhkkihhhkhkhkkhhhhkhkkihkhhhkkkihhhkkikikkhkhhhhkkkikikk
*kkkkkkkkkkkhhkhkhkkkkkhkhkhkkkihhhhkhkkkhhhkhkkkihhhhkkkikhhhhhkikikhkhhhikikikhhhkkikikk
Interface list
kkkkkkkkkkkhkkkhkkhkhkhkkkkhhhhkhkkhhhhhkhkkhhhhhkkihhhhhkkkhhhhhkkkkikhhhhkkikik

kkkkkkkkkkkkhkkhkkkhkkkhkkkkhkkhkkkhkkkhkkkkhkkkhkkkhkkkhkkkkhkkkhkkkhkkkhkkkkkkhkkk

Interface (index) : eth0 (4)

Interface's prefix : 2001:660:4701:4::/64
T ——————
17:34:14.966711|fmip6_xfrm_pol_add.583: Adding Home Address handling
17:34:14.967597|fmip6_ar_icmp6_listen.173: Starting fmip6_ar_icmp6_listen
17:34:14.972271|fmip6_ar_mh_listen.241: Starting fmip6_ar_mh_listen
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LOG MN:

root@mn-laptop:/home/mn# fmipv6-mn -c /usr/local/etc/fmipv6-mn.conf
17:47:11.457556|main.243: fmipv6-mn v1.0-rcl started
17:47:11.457795|fmip6_mn_main.1755: FMIPv6 MN Main.
17:47:11.460739]homng_init.759: Starting HOMNG_INIT!
17:47:11.461036|fmip6_mn_mh_listen.201: Starting mn_mh_listen!
17:47:41.060572|fmip6_mn_iw_event_listen.1795: Interface 8 is down
17:47:41.060814|fmip6_mn_iw_event_listen.1913: (Unknown Wireless event
0x0000)

17:47:42.990688|fmip6_mn_iw_event_listen.1791: Interface 8 is up
17:47:42.990843|fmip6_mn_iw_event_listen.1913: (Unknown Wireless event
0x0000)

17:47:46.877011|fmip6_mn_movement_event.1540: Received movement event
type=9 c0a=2001:660:4701:4:21e:4cff:fe69:5fa7 if=athO (8)
17:47:46.877202|fmip6_mn_start_car_discovery.1401: Will scan on iface athO (8)
17:47:46.877244|fmip6_ap_list_remove_aps_for_iface.167: Free-ing ap list
17:47:46.877366|request_scan.637: Scan request successfully sent!
17:47:46.877422|fmip6_mn_iw_scan.1173: Waiting for the scan to complete ...
17:47:48.804409|fmip6_mn_start_car_discovery.1414: Wireless scan returned 13
APs

17:47:48.804622|car_disc_send_rtsolpr.576: AP list size(12) - sending contents in
an RtSolPr

17:47:48.804686|car_disc_send_rtsolpr.609: Sending RtSolPr with iov_ind=14,
src=2001:660:4701:4:21e:4cff:fe69:5fa7,
17:47:48.804737|car_disc_send_rtsolpr.610: dst=ff02::2
17:47:48.866479|fmip6_mn_icmp6_listen.1666: Received an experimental
mobility message:

len: 104

type: 3

from: fe80::204:e2ff:fe0f:a692
17:47:48.866630|fmip6_mn_icmp6_listen.1669:to:
2001:660:4701:4:21e:4cff:fe69:5fa7
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if: 8

17:47:48.866673|fmip6_transaction_cancel.463: Removed tran with id=18103
17:47:48.866707|car_disc_process_prrtadv.682: Received a PrRtAdv
17:47:48.866740|fmip6_car_list_free_list.300: Will be freeing list with size 0
17:47:48.866880|car_disc_extract_car_descriptor.237: Parsed PrRtAdv.nar_ip =
2001:660:4701:3::1

17:47:48.866921|extract_car_list.495: Finished extracting [AP-ID, AR-Info]

tuples.
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LAMPIRAN B

LOG saat Handover MN dari PAR ke NAR :

Sun Nov 21 03:01:06 mh_bu_parse: Binding Update Received

Sun Nov 21 03:01:06 mh_bu_parse: Binding Update Received

Sun Nov 21 03:01:06 mh_bu_parse: Binding Update Received

Sun Nov 21 03:01:07 ndisc_do_dad: Dad success

Sun Nov 21 03:01:07 __tunnel_add: created tunnel ip6tnll (16) from
2001:660:4701:3:0:0:0:1 to

2001:660:4701:4:21e:4cff:fe69:5fa7 user count 1

Sun Nov 21 03:01:07 dump_migrate: ifindex 16

Sun Nov 21 03:01:07 dump_migrate: hoa 2001:660:4701:3:0:0:0:10

Sun Nov 21 03:01:07 dump_migrate: ha 2001:660:4701:3:0:0:0:1

Sun Nov 21 03:01:07 dump_migrate: ipsec ESP

Sun Nov 21 03:01:07 dump_migrate: ifindex 16

Sun Nov 21 03:01:07 dump_migrate: hoa 2001:660:4701:3:0:0:0:10

Sun Nov 21 03:01:07 dump_migrate: ha 2001:660:4701:3:0:0:0:1

Sun Nov 21 03:01:07 dump_migrate: ocoa 2001:660:4701:3:0:0:0:10

Sun Nov 21 03:01:07 dump_migrate: ncoa 2001:660:4701:4:21e:4cff.fe69:5fa7
Sun Nov 21 03:01:07 dump_migrate: ipsec ESP

Sun Nov 21 03:01:07 mh_send_ba: status 0

Sun Nov 21 03:01:07 mh_send: sending MH type 6

from 2001:660:4701:3:0:0:0:1

to 2001:660:4701:3:0:0:0:10

Sun Nov 21 03:01:07 mh_send: remote CoA 2001:660:4701:4:21e:4cff:.fe69:5fa7
Sun Nov 21 03:01:07 tunnel_mod: modifying tunnel 16 end points with from
2001:660:4701:3:0:0:0:1

to 2001:660:4701:4:21e:4cff:fe69:5fa7

Sun Nov 21 03:01:07 mh_send_ba: status 0

Sun Nov 21 03:01:07 mh_send: sending MH type 6

from 2001:660:4701:3:0:0:0:1

to 2001:660:4701:3:0:0:0:10
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Sun Nov 21 03:01:07 mh_send: remote CoA 2001:660:4701:4:21e:4cff:.fe69:5fa7
Sun Nov 21 03:01:07 tunnel_mod: modifying tunnel 16 end points with from
2001:660:4701:3:0:0:0:1

to 2001:660:4701:4:21e:4cff:fe69:5fa7

Sun Nov 21 03:01:07 mh_send_ba: status O

Sun Nov 21 03:01:07 mh_send: sending MH type 6

from 2001:660:4701:3:0:0:0:1

to 2001:660:4701:3:0:0:0:10

Sun Nov 21 03:01:07 mh_send: remote CoA 2001:660:4701:4:21e:4cff:.fe69:5fa7
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LAMPIRAN C
Data Hasil Pengukuran :
DELAY
No | Skenario R L Delay (ms) ?—IZI:Z:::: Rce!ay dan
Traffic v delay saat HO (%)
(ms)
1 GSM 63.19451555 | 80.76034623 27.79644804
G711-
2 Alaw 0 Mbps 21.2988059 | 28.11795509 37.01657936
G711-
3 Ulaw 32.02242009 | 41.8405698 3066023644
Subtotal 38.83858051 | 50.23962371 29.35494307
4 GSM 64.22528887 | 86.33447113 34.42441855
G711-
5 Alaw 5 Mbps 21.23893634 | 28.10607061 3233275979
G711-
6 Ulaw 31.88480144 | 36.9872911 16.00288986
Subtotal 39.11634222 | 50.47594428 29.04055291
7 GSM 64.21200984 | 84.90998113 32.23380072
G711-
8 Alaw 10 Mbps 21.20970928 | 26.73754413 26.06275636
G711-
9 Ulaw 31.95082873 | 41.92377741 31.21342724
Subtotal 39.12418262 | 51.19043423 30.84090401
Jitter
No | Skenario Backround Jitter (ms) ::Itat:;:::: el il
Traffic Jitter saat HO (%)
(ms)
1 GSM 61.1601641 | 62.29219546 1.850929243
G711-
2 Alaw 0 Mbps 33.13322274 | 33.36771745 0.707732854
G711-
3 Ulaw 45.05746246 | 45.44350997 0.856789295
Subtotal 46.4502831 | 47.03447429 1.138483797
4 GSM 61.24659948 | 62.33875967 1.78321767
G711-
5 Alaw 5 Mbps 33.19532752 | 33.35317093 0.475498854
6 G711- 45.11193788 | 45.4476499 0.744175585
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Ulaw
Subtotal | 46.51795496 | 47.04652683 1.000964036
7 GSM 61.21762282 | 62.42898742 1.978784121
G711-
8 Alaw 10 Mbps 33.16689015 | 33.35068717 0554158141
G711-
9 Ulaw 45.04810117 | 45.46124252 0917111583
Subtotal | 46.47753805 | 47.08030571 1.150017948
Throughput
Lama
. Backround throughput
No | Skenario Traffic PengTSatan Bytes (bytes/sec)
1 GSM 63.626 2855720.8 44402.5798
G711-
2 Alaw 0 Mbps 63.7598 762285.3 11952.7395
3 G7le 63.494 667356.5 10506.8028
Ulaw
Subtotal 63.6266 1428454.2 28177.65965
4 GSM 66.62 39536083.4 592682.3704
G711-
5 Alaw 5 Mbps 66.1567 41597322 631720.7863
6 G71l- 68.371 39728541.2 638890.7938
Ulaw
Subtotal 67.04923333 | 40287315.53 612201.5784
7 GSM 61.3599 68459213.3 1112943.636
G711-
8 Alaw 10 Mbps 60.9302 76607584.4 1257305.854
9 L 61.245 74752039.4 1221143.723
Ulaw
Subtotal 61.17836667 | 73272945.7 1197131.071
Packet Loss
Backround Lama
No | Skenario X Pengamatan Bytes Packet Loss (%)
Traffic
(s)
1 GSM 63.626 2855720.8 5.189
2 G711- 0 Mbps 63.7598 762285.3 6.225
Alaw
3 G711- 63.494 667356.5 6.477
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Ulaw
Subtotal 63.6266 1428454.2 5.963666667
6.69
GSM 66.62 39536083.4 5.98
G711-
Alaw 5 Mbps 66.1567 41597322 6.052
Ll 68.371 39728541.2 6.240666667
Ulaw
Subtotal | 67.04923333 | 40287315.53 6.645
5.882
GSM 61.3599 68459213.3 6.262
G711-
Alaw 10 Mbps 60.9302 76607584.4 6.263
iy 61.245 74752039.4 1221143.723
Ulaw
Subtotal | 61.17836667 | 73272945.7 407052.0825
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2496.28
1497.85
3588.15
3619.77
3494.46
1622.62
3338.64
3245.22
6833.67

3837.7

5367
5481
4696
4161
4813
1070
1084
1163
1056
1077
2996.8

packet loss

Jitter

Rangkuman Data Hasil Pengukuran urtokecGSM dengan Background TrafficMbps

63.02165344 80.13472013 64.21 60.81554233 62.26314961 796
61.19229692 68.29113208 66.23 61.27036415 62.35138365 1094
63.44362245 81.83251572 64.24 61.19790816 62.40421384 1038
63.50067218 81.6327044 64.28 61.14487073 62.10767296 1025
63.12783366 80.85188679 64.13 61.20451644 62.31119497 1090
61.32838906 69.27018868 65.98 61.20876393 62.73201258 1011
63.15431034 80.06522013 64.25 61.18504057 62.33433962 1040
62.76731662 79.28735849 64.26 61.224039 62.18018868 1129
66.83645427 102.0433333 64.5 61.2011408 62.25062893 1085
63.57260654 84.19440252 64.21 61.14945491 61.98716981 1072
63.19451555 80.76034623 64.629 61.1601641 62.29219546 1038
62.23 82.613 1127.179 6193178 93143.097 0.734
65.56 83.607 1139.168 6243781 95242.031 0.762
62.21 75.492 1116.296 5242128 84271.881 0.674
61.41 67.763 1089.98 4535405 73860.552 0.591
65.27 73.735 1106.809 5327070 81610.741 0.653
60.53 17.677 188.036 201199 3323.893 0.027
62.27 17.408 183.186 198574 3188.911 0.026
67.6 17.204 188.433 219147 3241.802 0.026
65.03 16.238 186.863 197327 3034.308 0.024
64.15 16.79 185.143 199399 3108.582 0.025
63.626 46.8527 651.1093 2855720.8 44402.5798 0.3542

10%

<30ms

5.03
2.1
5.59
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5.14
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5.19
4.61
10.32
5.88
5.189
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5615.87

3338.1
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packet loss

Rangkuman Data Hasil Pengukuran urntokecG.711-Alaw dengan Background Traffidvibps

21.94110036 31.60416309 38.08 33.15456989 33.49124464 3064
21.06469297 27.11444206 37.88 33.16007547 33.49188841 3077
20.93244832 26.24727468 38.06 33.13909884 33.01744635 3245
21.13949129 25.79973498 38.03 33.1115784 33.36111307 3039
21.09294314 26.46090106 37.94 33.13650046 33.27102473 3476
21.22419689 28.50278846 38.07 33.17575475 33.36050481 3076
21.35028512 28.45828326 38.05 33.12645688 33.42630901 3076
21.98379471 31.8727897 37.88 33.11829757 33.36630901 3077
21.16941519 26.46083039 37.74  33.09210339 33.43438163 3282
21.08969097 28.65834326 38.01 33.11779178 33.45695279 3520
21.2988059 28.11795509 37.974  33.13322274 33.36771745 3193.2
61.22 46.638 248.76 710205 11601.593 0.093
614 48.482 249.456 742630 12094.08 0.097
64.808 43.852 249.198 788960 12173.89 0.097
60.67 48.574 246.969 727818 11996.297 0.096
69.38 48.476 247.643 832822 12004.682 0.096
61.44 48.158 250.107 740066 12044.57 0.96
61.4 48.222 248.649 736250 11990.375 0.096
61.47 46.464 249.403 712296 11588.25 0.093
65.52 48.443 249.014 790372 12063.072 0.097
70.29 48.498 246.827 841434 11970.586 0.096
63.7598 48.0807 248.6026 762285.3 11952.7395 0.1821

10%
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149
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197.7

8.94
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6.5
9.13
5.7
531
6.225
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packet loss

31.42747702 39.46521368 4931 45.1145818 45.48831909 2284
31.72265326 40.80299145 4932 45.04560345 45.36210826 2213
32.30026998 43.11301994 49.32 45.02910005 45.55068376 2038
31.34156102 38.66789174 49.36 45.07449385 45.3631339 2214
31.64233871 39.82487179 49.38 45.08299899 45.39609687 2097
31.82322272 40.97974359 49.26 45.04628457 45.4994302 2114
31.59822581 39.46891738 4933 45.01985432 45.44980057 2030
32.84922708 45.85509972 49.28 45.00237207 45.39606838 2059
33.41959039 47.91478632 49.28 45.04205352 45.44002849 2043
32.09963489 42.31316239 49.42 45.11728195 45.4894302 109.39
32.02242009 41.8405698 49.326  45.05746246 45.44350997 1920.139
68.39 32.872 322317 724568 10595.265 0.085
66.33 32.638 326.139 706090 10644.657 0.085
61.02 32.041 324.316 634038 10391.408 0.083
66.26 32.933 325.327 709864 10714.012 0.086
62.79 33.428 319.942 671558 10695.065 0.086
63.3 32.545 323.971 667380 10543.758 0.084
60.73 32.7 325.71 646860 10650.999 0.085
61.63 31.513 324.918 630990 10239.201 0.082
61.19 31.802 318.559 619915 10130.82 0.081
63.3 32.227 324.658 662302 10462.843 0.084
63.494 32.4699 323.5857 667356.5 10506.8028 0.0841

10%

<30ms

108
125
149
100
113
125
108
183
212
141
136.4

4.73
5.65
731
4.52
5.39
591
532
8.89
10.38
6.67
6.477

Analisa perbandingan..., Fikri Ahmad Setiawan, FT Ul, 2010
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3463.22
3619.32
2120.19
6084.08
3369.72
6864.37
5865.91
3494.45
6521.22
3993.73

W 0 N O U1 B W N =

>
S S

36909
36844
43830
31749
34084
34641
36058
35071
30993
41246
AVC 36142.5
packet loss

litter

W 00 N O U1 B W N -

[,
o

Rangkuman Data Hasil Pengukuran untakecGSM dengan Background Traffis Mbps

63.03847521 79.96778443 64.32 61.28362956 62.30724551 1125
63.34203902 79.79281437 64.42 61.28392195 62.29077844 1083
61.7604424 72.00862275 70.04 61.34046083 62.86269461 1119
66.04033058 96.40754491 64.9 61.17739669 62.28706587 1068
63.02569656 79.2205988 64.43 61.28332061 62.27856287 1102
66.49575758 100.2562874 64.31 61.20211144 62.20005988 1136
65.38605163 94.34688623 64.3 61.2632696 62.26467066 1142
63.00873358 80.70682635 64.44 61.28719512 62.31706587 1122
66.84101433 98.65802395 65.34 61.09488423 62.33131737 1013
63.31434783 81.97932203 64.27 61.24980479 62.24813559 1192
64.22528887 86.33447113 65.077 61.24659948 62.33875967 1110.2
67.56 546.347 1121.893 41407935 612942.573 4.904
65.07 566.2 1048.1 38616185 593433.604 4.747
67.2 652.247 1024.675 44911485 668340.648 5.347
64.12 495.166 1097.423 34842078 543406.801 4.347
66.1 515.643 1150.666 39219286 593332.699 4.747
68.12 508.559 1088.643 37711689 553639.364 4.429
68.56 525.943 1071.347 38630628 563466.991 4.508
67.24 521.598 1132.583 39720822 590753.032 4.726
60.74 510.297 1110.233 34409439 565548.187 4.532
71.49 576.978 1112.624 45891287 641959.805 5.136
66.62 541.8978 1095.8187 39536083.4 592682.3704 4.7423

10%

<30ms

73.8

4.98
5.36
3.04
9.36
4.9
9.95
8.41
4.99
10.46
5.45
6.69

Analisa perbandingan..., Fikri Ahmad Setiawan, FT Ul, 2010
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O 0 N OO U1 B W N =

[,
o

AVG

Rangkuman Data Hasil Pengukuran urtoklecG.711-Alaw dengan Background TrafficMbps

4710.6
2121.47
3368.98
3618.99
3244.27
3845.19
3706.79
6489.97
3838.84
4086.39

35056
38415
39240
40683
42665
42634
45174
37115
46395
44924
41230.1

packet loss

Jitter

21.56140587 29.39873967 38.1 33.19136442 33.39456612 3126
21.06825839 26.39077844 37.89 33.18642398 33.37610778 2958
21.02787578 26.82911638 38.24 33.1470664 33.22049569 3189
21.09713914 27.14134298 38.06 33.17925878 33.30421488 3251
20.90610703 26.56733471 37.96 33.20350153 33.44378099 3426
21.14684576 27.54417355 38.07 33.20503793 33.37458678 3351
21.0397243 27.59210744 37.99 33.23333716 33.34225207 3669
22.23450327 33.52229339 38.07 33.17986937 33.29018595 3239
21.10600733 27.64537744 38.1 33.20913004 33.39417603 3463
21.20149658 28.42944215 38.15 33.21828563 33.39134298 3414
21.23893634 28.10607061 38.063 33.19532752 33.35317093 3308.6
62.5 560.895 1053.379 36927256 590834.687 4.727
59.19 649.063 1007.978 36721478 654240.892 5.234
63.75 615.58 1045.365 41020108 643505.782 5.148
65.03 625.562 1013.756 41242654 634167.265 5.073
68.52 622.689 996.632 42521322 620592.077 4.965
67.03 636.056 994.566 42402308 632599.61 5.061
73.35 615.872 1011.191 45679562 622764.001 4.982
64.82 572.599 1049.258 38943224 600804.327 4.806
69.15 670.911 986.544 45770688 661882.674 5.295
68.227 658.446 996.007 44744620 655816.548 5.247
66.1567 622.7673 1015.4676 41597322 631720.7863 5.0538

10%

<30ms

231
156
162
175
156
187
187
330
187
200
197.1

739
5.27
5.08
5.38
4.55
5.58
5.1
10.19
5.4
5.86
5.98

Analisa perbandingan..., Fikri Ahmad Setiawan, FT Ul, 2010
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4118.38
3837.59
3494.22
3619.14

5365.6
4993.28
377531
3744.26
3370.65
6021.24

WO 00 N OO Ul B W N -

=
S5

46451
37812
39297
44588
43114
42076
43171
36443
47202
42303
AVC 42245.7
packet loss
litter

WO 00 N OO U1 B W N -

[
o

Rangkuman Data Hasil Pengukuran urntaklecG.711-Ulaw dengan Background TrafficMbps

31.75437418
31.70968541
31.61672596
31.56572829
32.42921152
32.28917462

31.6282153
31.73892186
31.30859715
32.80738015
31.88480144

72.42
66.67
65.84
67.76
68.9
67.78
67.19
64.29
74.92
67.94
68.371
10%
<30ms

41.6008547
42.18943522
39.82276353
29.96062678
45.06874644
29.86991453
40.52071225
40.65396011
30.31957265
29.86632479

36.9872911

641.446
567.137
596.863
658.003
625.732
620.737
642.492
566.862
630.002
622.681
617.1955

49.68
49.46
49.31
49.55
49.27
50.98
50.08
49.06
49.88
49.19
49.646

1023.799
1058.681
1058.997
1004.657
1025.639
1016.074
1022.502
1111.896
1021.719
1020.137
1036.4101

45.11743522
45.10015253
45.08865865
45.07800187
45.12093012
45.09558683
45.09034939
45.08812562
45.15230318
45.18783535
45.11193788

47556506
40030830
41615408
44795660
44219398
42752342
4412414
40520812
48227190
43154852
39728541.2

45.45233618
45.38657807

45.4839886
45.50891738
45.37547009
45.43011396
45.49367521
45.50746439
45.42322581
45.41472934

45.4476499

656711.655
600417.009
632076.173
661067.55
641775.044
630714.871
656949.476
630291.45
643684.796
635219.914
638890.7938

2413
2222
2196
2259
2293
2259
2238
2143
2496
2267
2278.6

5.254
4.803
5.057
5.289
5.134
5.046
5.256
5.042
5.149
5.082
5.1112

136
124
116
117
175
163
120
121
108
196
137.6

5.64
5.58
5.28
5.18
7.63
122
5.36
5.65
433
8.65
6.052

Analisa perbandingan..., Fikri Ahmad Setiawan, FT Ul, 2010
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_
W 00 N O U1 B W N - O W 00 N o U1 B W N -

[,
o

3494.43
5222.19

3274.7
3764.27

5586.4
3589.33
3775.24
2626.64
3877.82

4016.1

50958
56359
73423
56037
56036
42352
61574
64782
56065
69094
58668

packet loss

litter

Rangkuman Data Hasil Pengukuran urtokecGSM dengan Background TraffitO Mbps

63.36858908 81.62566038 65.12  61.10188465 61.95792453 1028
65.54332981 91.86553459 63.82  60.96807611 62.32069182 1036
63.05214579 80.11830189 64.27  61.19080082 62.25006289 1026
63.70240796 82.42949686 65.34 61.2499602 62.45968553 1069
65.5304071 93.99874214 64.88 61.2077453 62.3272327 1049
64.15338902 81.63654088 64.26  61.01955847 62.33213836 898
63.73368922 83.41106918 64.77  61.12121564 62.13176101 1007
64.3244784 83.9381761 64.74  61.15485774 62.41314465 1020
63.9853252 83.88628931 7451  61.36932927 62.33993711 1049
64.72633684 86.19 73.49 61.7928 63.7572956 1017
64.21200984 84.90998113 66.52  61.21762282 62.42898742 1019.9
61.6 827.288 1298.28 66157738 1074050.958 8.592
62.15 906.802 1144.544 64505352 1037874.197 8.303
61.52 1193.588 1060.955 77898485 1266343.446 10.131
64.05 874.918 1244.439 69734610 1088781.25 8.71
62.91 890.461 1191.315 67756520 1060819.747 8.487
53.87 786.13 1274.881 53993762 1002227.467 8.018
60.46 1018.456 1099.144 67678663 1119429.324 8.955
62.259 1040.522 1100.163 71270785 1144743.997 9.158
63.1 888.526 1243.15 69697194 1104570.368 8.837
61.68 1120.262 1098.489 75899024 1230595.602 9.845
61.3599 954.6953 1175.536 68459213.3 1112943.636 8.9036

10%

<30ms

5.54
8.69
5.07
5.99
8.67
6.68
6.06
6.96
6.2
6.59
6.645

Analisa perbandingan..., Fikri Ahmad Setiawan, FT Ul, 2010
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=
W 00 N O U1 B W N - O W o0 N O U1 B W N -

=
o

3156.72
212133
3244.27
3899.78
3339.17
3332.09
1891.04
3117.57

3509.7
3631.08

66587
74459
69496
72720
70472
65051
76296
73987
61850
73435
70435.3

packet loss

litter

Rangkuman Data Hasil Pengukuran urntokecG.711-Alaw dengan Background Traffi® Mbps

21.17044803
20.70702589
21.08449694
21.39302891

21.3804757
21.11963372
21.13959474
21.58074627
21.11819285
21.40344975
21.20970928

59.62
60.97
62.03
60.861
62.051
61.29
61.18
60.13
61.01
60.16
60.9302
10%
<30ms

26.43286624
2414248927
26.50817597
28.18929185
26.92716738
26.78519313
26.51478541
26.98793991
27.05418455
27.83334764
26.73754413

1116.839
1221.204
1120.294
1194.86
1135.711
1061.276
1246.981
1230.494
1013.697
1220.73
1156.2086

38.24
38
37.96
39.95
38.34
38.6
38.65
37.92
37.92
37.39
38.297

1118.775
1049.947
1123.691
1066.665
1106.077
1156.327
1043.23
1035.916
1160.986
1042.13
1090.3744

33.17366667
33.20553184
33.18446295
33.14255289
33.14463289
33.11738079

33.2372636
33.08184201
33.22078737
33.16078047
33.16689015

74495895
78177984
78092032
77567872
77947466
75220244
79594308
76644284
71806965
76528794
76607584.4

33.35755839
33.42145923
33.38757511
33.44583691
33.19637339

33.4060515
33.44927039
33.16017167

33.4110515
33.27152361
33.35068717

1249491.516
1282198.837
1258864.301
1274514.782
1256184.062

1227182.33
1300888.491
1274687.906
1176887.235
1272159.075
1257305.854

2958
2965
3107
3039
3107
3064
3057
2971
3052
3008
3032.8

9.996
10.258
10.071
10.196
10.049

9.817
10.407
10.198

9.415
10.177

10.0584

168
107
165
203
206
170
170
224
169
202
178.4

5.68
3.61
531
6.68
6.63
5.55
5.56
754
554
6.72
5.882

Analisa perbandingan..., Fikri Ahmad Setiawan, FT Ul, 2010

L9



©ISBUOPU| SESIBAIUN

1 1841.65
2 3213.36
3 5085.64
4 5647.4
5 4149.58
6 2963.79
7 3120.19
8 3245.84
9 2121.96
10 1871.92
AVG
1 73082
2 68864
3 63680
4 59571
5 65227
6 61922
7 64396
8 67420
9 72445
10 69633
AVC 66624
packet loss
Jitter

Rangkuman Data Hasil Pengukuran urtokecG.711-Ulaw dengan Background Traffi® Mbps

31.51924911
31.72345846
32.71595464

32.99984
32.28815954
31.77904963
31.62385774
31.58657762
31.30308831
31.96905225
31.95082873

62.27
63.49
62.12
62.02
56.76
60.22
60.98
62.77
59.33
62.49
61.245
10%
<30ms

39.80448505
40.53976744
47.26518272
48.62006645
43.59571429

39.6733887
40.11481728
40.74139535
36.90229236
41.98066445
41.92377741

1173.578
1084.573
1025.048
960.543
1149.178
1028.213
1055.955
1074.073
1220.976
1114.221
1088.6358

49.33
49.72
49.46
49.33
4931
49.45
49.17
49.38
49.18
49.26
49.359

1074.346
1156.072
1151.549
1141.897
1100.118
1190.937
1110.954
1155.878
1083.08
1071.361
1123.6192

45.06031456
45.0525025
45.06222046
45.04981867
45.02580057
45.02031679
45.07446521
45.081875
45.02390799
45.02978996
45.04810117

78515331
79611728
73330610
68023946
71757406
73745186
71541005
77929324
78463757
74602101
74752039.4

45.46631229
45.43156146
45.37043189
4558166113
45.47109635
45.36322259
45.44142857

45.550299
45.42179402
45.51461794
45.46124252

1260828.941
1253844.083
1180391.978

1096841.33
1264231.125

1224536.28
1173117.314
1241497.749
1322414.764
1193733.662
1221143.723

2076
2118
2072
2067
1893
2009
2034
2092
1976
2084
2042.1

10.087
10.031
9.443
8.775
10.114
9.796
9.385
9.932
10.579
9.55
9.7692

105
120
176
192
138
115
108
108

132
127.9

5.06
5.67
8.49
9.29
729
5.72
531
5.16
4.3
6.33
6.262

Analisa perbandingan..., Fikri Ahmad Setiawan, FT Ul, 2010
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