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ABSTRAK

Teknologi telekomunikasi telah berkembang denganatpeSekarang

teknologi seluler juga sudah memanfaatkan sigpanket-switched yang dapa

dimanfaatkan untuk berbagai keperluan, salah satunya adalah VolP. Selai

[

n dunia

telekomunikasi, teknologbpen source juga telah berkembang dengan pesat

sehingga memudahkan pengembang untuk membangun berbagai sistem dan

aplikasi yang bermanfaat. Perangkat lunak yang bergget source ini pada
umumnya bisa didapatkan secara gratis.

Kedua teknologi tersebut bisa dimanfaatkan untuk membuat sebuah

sistem

mobile VolIP. Voice over IP merupakan teknologi komunikasi suara yang bekerja

dengan memecah suara menjadi paket-paket data yang kemudian ditransfer

melalui jaringan IP. Pada sebuah sistem VolP, diperlukan se®gasling
protocol seperti H.323 dan SIP. SIP merupakan protokol masa depan
merupakan protokol utama pada sistéhMultimedia Subsystem.

Mobile VolP dibangun dengan memanfaatkan perangish source

sebagai SlPserver sertaclient berupa ponsel yang mendukung paket |

arena

ava

JSR-180. Unjuk kerja dari sistem telah dievaluasi dan dianalisis dengan

memanfaatkawcodec yang berbeda serta dijalankan pada jaringan GPRS da
operator yang berbeda.

Codec GSM-FR memberikan performa yang paling optimum denigian

sebesar 4,39 ms sampai 12,76 ms dengandwidth 25,56 kbps sampai

28,79 kbps.

Kata kunci : Vol P, SIP, JSR-180, GPRS
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DEVELOPMENT AND PERFORMANCE USING
G.711, GSM, AND ILBC CODECs

ABSTRACT

Telecommunication technology has been developedilyapNowadays,
packet-switched system has been implemented in cellular technology whi
be used for many purposes, one of them is VolP. Open source technology
developing so fast. Developers are very pleased with it because they can
and build new useful system and application. Today, we could get many
source software freely.

Both technology above are very useful and could be used to build a 1
VoIP system. Voice over IP is a speech communication technology that d

speech into IP packets and then transports it through IP network. VoIP syst
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em use

signaling protocol such as H.323 and SIP. SIP is a future signaling protocol

because it is a main protocol in IP Multimedia Subsystem.

Mobile VolP system was build by using open source software as SIP

server, and cell phones as clients which can support JSR-180 java package. This

system has been tested, analyzed, and evaluated by using different CODECs and

operated on two different GPRS network provider. Mobile VoIP system itself is

build to give optimum performance that is with small jitter, low bandwidth, good

voice quality, and low operating cost.

GSM-FR codec gave the best performance yitter number within the

interval 4,39 ms and 12,76 ms, and with bandwidth consumption between

25,56 kbps and 28,79 kbps.

Keywords: Vol P, SIP, JSR-180, GPRS
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Perkembangan teknologi informasi sampai saat ini tergolong sangat pesat
khususnya teknologi seluler. Teknologi GPRS dan teknologi generasi ketiga
memungkinkan pengiriman data dengpacket switching dengan kecepatan
sampai 2 Mbps [7]. Teknologi ini memungkinkan konsumen untuk melakukan
berbagai aplikasi sepenideo call, real-time video sharing, content download,

VolP, dan berbagai aplikasi multimedia lainnya.

Sampai sekarang, pemanfaatan teknologi tersebut masih terbatas pada
hal-hal yang bersifat hiburan. Sebenarnya, teknologi ini bisa dimanfaatkan untuk
aplikasi yang lebih berguna dan memiliki nilai ekonomis. Salah satu
pemanfaatanya adalah untuk aplikasi VoIP. VolP menawarkan alternatif
komunikasi yang beda dengan komunikasi konvensional yang bessitait
switching [7]. Teknologi VolP mengadopsi teknologacket switching dimana
suara terlebih dahulu dipecah menjadi paket-paket IP dan kemudian mengirimnya
melalui jaringan publik sehingga VolP tidak mengenal batas wilayah [4].

Selain dunia seluler, perkembangan yang pesat juga ditunjukkan oleh
teknologi open source. Teknologi ini memungkinkan pengembang untuk
membangun sebuah sistem yang berdifeg dan mudah untuk dikembangkan.
Selain perangkat lunak yang bersiégen source, program berbasis java banyak
ditawarkan secara gratis. Asterisk merupakan salah satu perangkatopgnak
source yang dapat digunakan sebagaiver VolP, sedangkan Fring merupakan
program gratis yang dapat dimanfaatkan sehatgiace VolP.

Dua teknologi ini dapat diintegrasikan untuk membuat sebuah teknologi
mobile VolIP, yaitu VolP yang dapat digunakan melalui sebuah ponsel. Prinsip
dari sistemmobile VoIP ini sebenarnya sederhana yaitu dengan membangun
sebuahserver yang mempunyai IP publik sehingga dapat diakses oleh ponsel

melalui jaringan GPRS.
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1.2. PERUMUSAN MASALAH

Konsep komunikasi VolP diimplementasikan pada teknologi seluler
sehingga dapat diakses dari mana saja. Untuk mengakses sistem ini digunakan
jaringan GPRS.

1.3. TUJUAN

Tujuan dari penyusunan skripsi ini adalah untuk merancang dan
membangun sebuah sistemobile VolP, serta menganalisis unjuk kerja sistem

yang dibangun berdasarkeodec dan operator

1.4. PEMBATASAN MASALAH

Masalah yang dibahas pada skripsi ini dibatasi pada rancang bangun
sebuah sistermobile VolP dengan sebuadtandalone server yang hanya dapat
diakses menggunakan jaringan internet dan jaringan GB&Ser dibangun

dengan menggunakan perangkat lunak yang beogéatsource danfree.

1.5. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian dilakukan dengan melakukan studi literatur, kemudian
melakukan implementasi dengan membangun sesmmaér VVolP, lalu kemudian
melakukan evaluasi terhadap hasil unjuk kerja dari sistebile VolP yang telah

dibangun.

1.6. SISTEMATIKA PENULISAN

Sistematika penulisan pada laporan kerja praktek ini ialah sebagai berikut :
Bab 1 Pendahuluan
Berisikan tentang latar belakang, tujuan, pembatasan masalah, dan
sistematika penulisan.
Bab 2 Voice Over Internet Protocol
Membahas mengenai teori VolP secara umi@assion Initiation
Protocol sebagai salah satsignaling pada VolP, serta protokol-

protokol lain yang terkait dengan sistembile VoIP.
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Bab 3 Perancangaviobile VolP
Bab ini membahas tentang perancangan sisteloiie VolP mulai dari
arsitekturnya, konfigurasi SlBerver, ponsel sebagailient, topologi
jaringan GPRS sert@adec yang digunakan.

Bab 4 Analisis dan Ujicoba
Bab ini membahas mengenai hasil pengujian dan evaluasi unjuk kerja
dari sistenmobile VoIP yang dijalankan pada jaringan GPRS.

Bab 5 Kesimpulan
Berisi poin-poin kesimpulan yang didapat dari hasil analisis dan

ujicoba.
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BAB 2
VOICE OVER INTERNET PROTOCOL

2.1. TEKNOLOGI VOICE OVER INTERNET PROTOCOL

Voice over IP merupakan layanan suara pada sebuah jaringan IP. Jika
dilihat dari sisiend-user, VolP memiliki sedikit perbedaan dibandingkan dengan
layanan suara biasanya. Akan tetapi dari sisi operator, VolP dapat memberikan
penurunan biaya yang cukup signifikan. Biaya yang rendah ini akan mendorong
terbentuknyaorovider-provider baru sehingga pada akhirnya dapat mempengaruhi
biaya yang harus dibayarkan olader [4].

VoIP bukan hanya sebuah layanan komunikasi suara, akan tetapi teknologi
inipun bisa menyediakan layanan komunikasi video. Prinsip kerja dari VolP
adalah dengan mengkonversi data analogdigtal kemudian memecahnya
menjadi paket-paket IP untuk kemudian dikirimkan melalui jaringaG#mbar

2.1 memperlihatkan susunatack pada internet mediarotocol.

Signaling Medie Utility
Application Layer H 322 H DHCF
Transport Layer
Internet Layer

Gambar 2.1. Internet MultimediaProtocol stack [1]
PadaGambar 2.1, protokol yang berwarna hijau merupakan protokol

yang digunakan pada VoIP berbasis SIP. Dari gambar tersebut dapat dilihat
bahwa VolP menggunakan TCP dan UDP sebagasport layer-nya.
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TCP

TCP berfungsi untuk menjaga reliabilitas daonnection-oriented
transport over IP. Konsep dasar kerja TCP adalah mengirim dan
menerima informasi yang berbentuk semen-segmen informasi dengan
panjang data bervariasi pada suatu datagram internet. TCP menjamin
relibilitas hubungan komunikasi dengan melakukan perbaikan terhadap
data yang rusak, hilang atau kesalahan kirim. Hal ini dilakukan dengan
memberikan nomor urut pada setiap paket yang dikirimkan dan
membutuhkan sinyal jawaban positif dari penerima berupa sinyal ACK.
Jika sinyal ACK ini tidak diterima pada interval pada waktu tertentu, maka
data akan dikirimkan kembali. Pada sisi penerima, nomor urut tadi
berguna untuk mencegah kesalahan urutan data dan duplikasi data.
UDP

UDP menyediakan sebuah sebuaheliable transport dan bersifat
conection-less. Kompleksitas pada TCP sebagian besar tidak terdapat pada
UDP. Sepertseguence number, ACK, danwindow sizes. UDP pada VoIP
digunakan untuk mengirimkan auditmeam karena pada pengiriman audio
streaming yang berlangsung terus menerus lebih mementingkan kecepatan
pengiriman data agar tiba di tujuan tanpa memperhatikan adanya paket

yang hilang walaupun mencapai 50% dari jumlah paket yang dikirimkan

[3].

2.1.1. Keuntungan dan Parametar Kualitas Vol P

Banyak keuntungan yang akan kita dapatkan dalam penggunaan VolP.

Sudut pandangnya bisa dilihat sebagai teknologi pengganti PBX atau PSTN yang

saat ini masih digunakan. Selain itu, kita juga bisa melihat dari potensi

pengembangannya sebagai teknologi komunikasi yang lebih dinamis. Berikut ini

adalah beberapa keuntungan yang kita dapatkan dari penggunaan VolP:

Harga Peralatan yang lebih murah
Efisiensibandwidth

Biaya perawatan yang murah

Munculnya aplikasi baruMalue Added Services)
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Selain beberapa keuntungan yang dapat kita dapatkan dari adanya VolIP,
terdapat pula beberapa permasalahan yang muncul dan masih terus dicari solusi
yang terbaik. Permasalahan tersebut biasanya timbul dalam biQgakiy of
Service (QoS). Permasalahan tersebutlah yang kemudian menjadi kelemahan
teknologi VolP saat ini. Agar jaringan IP/internet dapat dengan sukses
melewatkan paket data berupa suara ataupun video, jaringan ini harus
dimodifikasi sedemikian rupa sehingga mampu memberQaality of Service
sesuai permintaan aplikasi VolIP ini. Paramater tersebut ialah:

« CODEC

Codec merupakan faktor pertama yang menentukan kualitas dari sebuah

panggilan. PemilihanCODEC harus disesuaikan dengan jaringan dan

peralatan yang tersedia agar dapat menghasilkan kualitas yang optimum.
« Jaringan

Kemampuan jaringan merupakan faktor yang mempengaruhi VolP

semenjak dari perencanaan disain, implementasi dan penggunaannya.

Jaringan dapat mempengaruhi kualitas daalam berbagai cara antara lain

bandwidth, delay, jitter, danpacket |oss.

e Bandwidth

Bandwidth yang besar merupakan hal utama yang harus disediakan untuk

memperoleh QoS yang baik. Dengan alokmsidwidth ini, setiap aliran

paket data yang berisi suara mendapatkan [aadiwidth yang tetap dan

tidak perlu berkompetisi dengan paket data lain.

e Delay
router dan jaringan [P yang memiliki karakteristik khusus yang
menyulitkan pengontroladelay dan variasinygjigter).

o Jitter

Jitter pada intinya adalah variasi daladelay, terjadi karena adanya

perubahan terhadap karakteristik dari suatu sinyal sehingga menyebabkan

terjadinya masalah terhadap data yang dibawa oleh sinyal tersebut [3].

» Packet Loss
Paket loss artinya hilangnya paket data yang sedang dikirimkan.

Hilangnya data ini bisa disebabkan karehtier atau karena adanya
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permasalahan di perangkat-perangakat jaringan seperti router yang terlalu

sibuk, jalur komunikasi yang terlalu padat penggunanya [3].
2.2. SESSION INITIATION PROTOCOL

2.2.1. Pengertian Session Initiation Protocol

Session Initiation Protocol (SIP) merupakan salah satu standar
pensinyalan dan pengontrolan sesi gacdket telephony yang dikembangkan oleh
IETF sebagai bagian damternet Multimedia Conferencing Architechture [1].

SIP  merupakan sebuahapplication-layer protocol untuk membentuk,
memodifikasi, dan menterminasi sebuah sesi multimedia [2]. Adapun dalam
mengatur sebuah sesi komunikasi multimedia, SIP mempunyai beberapan fungsi
penting yang antara lain [2]:
» Dapat menentukan lokasser.
» Dapat menentukan apakah seorasg ingin berpartisipasi dalam sebuah
sesi multimedia.
» Dapat mengetahui kemampuan terminal danssi.
* Mempersiapkan sebuah sesi.
* Mengontrol sebuah sesi termasuk memodifikasi parameter-parameter
ataupun fungsi-fungsi untuk memberikan servis pada sebuah sesi.

Seperti layaknya HTTP, SIP merupakahent-server protocol yang
menggunakamodel transaksrequest danresponse. Komponen-komponen utama
dalam arsitektur SIP antara lain [2]:

e SlPuser agent
UA merupakan sebuaimdpoint seperti IPphone, PC, dan lain sebagainya.
Sebuah AU dapat berfungsi sebagant (UAC) danserver (UAS).

* SIP rediecserver
Sebuahredirect server merupakan UAS yang menghasilkaesponse
untuk mengalihkan sebuabquest ke lokasi lainnya.

e SIPproxy server
Sebuahproxy server bertindak sebagai perantara diantara UA untuk

mengirim SIPmessage ke user yang dituju
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» SIP registrar
Sebuah registrar merupakan sebuah UAS yang memprosBEGIBTER
request. Registrar menyimpan pemetaan dari 88 name ke address

dan merupakan ujung awal dbocation service.

zuhdar djunda

- wme—

N
- 18C Ringing

- —— 2 oKk——

D ACK\

e V€08 SESSIOf -

Gambar 2.2. Contoh sebuah SIP sederhana

PadaGambar 2.2 dapat kita lihat gambaran sederhana dari retiest
seperti INVITE ACK, dan BYE, serta Slfesponse seperti 180 Ringing dan 200
OK. Penjelasan lebih lanjut mengenai Stéssage dapat dilihat pada bagian
2.2.4.

2.2.2. SIP Server

Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, &Rer merupakan sebuah
aplikasi yang menerima Shequest dan memberikan respon terhadapnya.
e Proxy Server
Proxy Server biasanya mempunyai akses terhadap setaiabase
atau location service dalam memprosagiest. Database yang digunakan
oleh sebuatproxy server dapat terdiri dari berbagai tipdatabase [1].
Gambar 2.3 memperlihatkan sebuaproxy server bertindak sebagai

fasilitator dari pertukaran Slessage diantara duaiser.
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Gambar 2.3. Contoh panggilan SIP dengan menggungkary server
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zuhdar Redirect Server djunda
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Gambar 2.4. Contoh panggilan SIP mengunakadirect server
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* Redirect Server

Server jenis ini merupakan SlBerver yang memberikan respon
terhadap request akan tetapi tidak meneruskanny&erver redirect
mempunyai database sama halnya dengaproxy server yang berisi
informasi penting untuk memproses terjadinya sesi komunikasi [1].
Perbedaan mendaseedirect server denganproxy server dapat dilihat
dengan membandingk&ambar 2.3 danGambar 2.4 .

e Registration Server (Registrar)

Seperti yang telah dijelaskan di bagian 2.Z&yver ini hanya
menerima SIAREGISTER request dari user. Informasi daruser kemudian
dapat diakses oleterver lainnya dalam sistem administrasi yang sama.
Proses registrasiser SIP dapat dilihat pada
Gambar 2.5.

zuhdar Registrar Server

REGISTER
Contact sip zuhdan@15Z 11€ 14€ 17

\

- 200 OK—

Gambar 2.5. Contoh proses registrasi SIP

2.2.3. Penamaan dan Pengalamatan SIP

Setiapuser SIP dapat dibedakan secara unik menggunakarJsiierm
Resource Identifier (URI) yang mirip dengan alamat email dimana terdapat
name danhost name. Bentuk umum dari URI adalah sebagai berikut.

Si p: user: passwor d@ost: port;uri-paranet ers?headers

Sebagai contoh, alamat URI dari zuhdan adalah
si p: zuhdan@52. 118. 148. 17: 5060 dimana 152.118.148.17 merupakduost
dari SIPprovider. Sebuathost dapat diidentifikasi menggunakan baik 1Pv4/IPv6
atau sebuah FQDNF(lly Qualified Domain Name). Sebuahsecure SIP URI
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disebut SIPS URI menandakan sebuah cara yang aman dan terenkripsi untuk
mengirimkan SIPmessage. Format dari SIPS URI sama dengan SIP URI akan
tetapi bagian sip diganti dengan sips.

Sebuah URI dikirim dalam formatcleartext sehingga walaupun
dibolehkan, kehadirapassword pada URI tidak dianjurkan. Satu hal yang harus
diperhatikan adalah bagiarserinfo (user danpassword) bersifatcase sensitive,
sedangkan bagian lain tida&ise sensitive kecuali ada pengaturan lain [2].

Bagian port merupakan nomoiport dimana message akan dikirim.
Sedangkan uri-parameters menentukan parameter-parameter URI seperti
transport, maddr, ttl, user, method, danlr. Jenis-jenis parameter ini tidak akan
dijelaskan lebih lanjut dalam tulisan ini. Contoh dari SIP URI dengan parameter
URI dapat dilihat sebagai berikut.
si p: zuhdan@52. 118. 148. 17: 5060; t r anspor t =udp; user =i p; ne
t hod=I NVI TE; t t | =10; naddr =152. 118. 101. 20?Subj ect =t ugasak
hir

Sebagai catatan, pada sebuah SIP URI, hanya bhgsalyang bersifat
mandatory [2], sehingga SIP URI yang simple dapat dilihat seperti contoh berikut.
Si p: zuhdan@52. 118. 148. 17

2.2.4. SIP Message

Seperti yang telah diketahui sebelumnya, &i#ssage ditulus dalam
cleartext dengan kata lain SIP merupaké#ext-based protocol. Struktur SIP
message dapat dilihat pad@abel 2.1.

Tabel 2.1.
Struktur dari SIAmessage

Sart-line I NVI TE si p: 2002@152. 118. 148. 17 SI P/ 2.0
Header From
Fleld(s) <si p:2000@52. 118. 148. 17>; t ag=4f 7cc7f 012f b1810999dc48bb2a699b9

To: sip:2002@52.118. 148. 17

Via: SIP/2.0/UDP

63. 215. 199. 74: 52752; i i d=2; br anch=z9hG4bK4f 7cc7f 012f b1810999cc48b
b2a699b9; r port

CSeq: 4711 INVITE

Cal | -1 D 3476c7f 0- 12f b- 1810- 8bc8- c48bb2a699b9

Contact: <sip:2000@3. 215. 199. 74: 52752>
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User-Agent: fring

Max- Forwar ds: 70

Cont ent - Type: applicati on/sdp
Content-Length: 328

Empty Line
Message Body V0
(OptionaJ) 0=- 1205468486 1205468486 IN | P4 63.215.199. 74

s=0SS RTP Sessi on

c=IN | P4 63.215.199. 74

t=0 0

nmraudi o 53552 RTP/ AVP 96 3 107 8 0 101

BerdasarkarTabel 2.1 terlihat bahwa setiap ShAessage terdiri dari:
* Sebualstart-line
» Satu atau lebiheader
e Baris kosong
» Opsionalmessage body

Sart-line digunakan untuk membedakan antasmuest message dan
response message. Request message ditandai dengan adany&quest-line yang
berisi nama metode, SIP URI, dan versi protokol SIP. Sedangisponse
message ditandai oleh status line yang berisi versi protokol SIP diikuti oleh
status-code numerik dan penjelasan tekstualnya. Metode-metode umum yang
sering digunakan pada SIP antara lain dapat dilihat pabe 2.2.

Sebuah status-code merupakan 3 digit integer yang berfungsi untuk
mengindikasi respon dari sebuaeguest. Terdapat enam kelas Skesponse
dimana digit pertama dasiatus-code mengindikasikan kelas dari SHesponse
tersebut. Kelas-kelas dari Si€sponse dapat dilihat pad@abel 2.3.

Tabel 2.2
Metode-metode umum untuk SiBguest

INVITE . Digunakanuser untuk mengundangser lainnya untuk
melakukan sebuah sesi SIP

REGISTER : Digunakan untuk mendaftarkan informassekeer

BYE . Digunakan untuk mengakhiri sesi

ACK : Digunakan untuk menkorfimasi fine¢sponse

CANCEL :  Digunakan untuk membatalkan SHeuest

OPTION : Digunakan untuk menanyakan kemam saeaver
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Tabel 2.3.
Satus-code pada SIResponse [2]

Kelas Namakelas Deskripsi

1xx Informational Mengindikasikan sebuatequest sedang dalam proses

2XX Success Mengindikasikan metode pada setrapiest telah
dterima

3xx Redirection  Tindakan lebih jauh perlu dilakukan oleh pengirim untuk
melengkaprequestnya

4AxX Client error  Request memiliki kesalahan sintak sehingga tidak dapat
dipenuhi

5xx Server error  Server gagal memenulriequest yang valid
B6XX Global error Request tidak dapat dipenuhi di semserver

Header field digunakan untuk membawa informasi yang dibutuhkan untuk
mengatur sebuah sesi SIP. Sebbeduder field berisi namdield lalu diikuti titik
dua (*:") dan isi darifield. Beberapdield yang umum dipakai SIP antara lain
seperti To:, From:, Subject:, Via:, Contact:, Max-forward:, Cseq:, Call-ID:,
User-Agent:, dan lain sebagainya. Beberapa deader field hanya digunakan
padarequest message dan beberapa hanya digunakan umasonse message.
Setelahheader field baik request ataupunresponse message, terdapat
sebuahmessage body dengan berbagai tipe dimana tipenya ditandai béslder
field yang berbeda. Sebagai contolGont ent- Type: application/ sdp
menandakan bawanessage body merupakan deskripsi dari sebuah sesi dalam
format SDP. Penjelasan lebih lanjut mengenai SDP dapat dilihat pada bagian
2.3.1.

2.2.5. Pembentukan dan Terminasi Sebuah Sesi

Sebuah sesi SIP dapat dibentuk menggungkanto-peer mode atapun
server mode. Pada modgpeer-to-peer, si pemanggil membuat penggilan langsung
tanpa melaluiserver. Untuk hal ini si pemanggil harus mengetahui lokasi dari
user yang akan dipanggilnya. Sedangkan urgerker mode, terdapat dua sistem
yang digunakan, yaitu Slproxy server dan SlPredirect server. Kedua jenis
server ini sudah dijelaskan pada bagian 2.2.2.

Untuk mengetahui lebih jelas mengenai pembentukan sesi SIP

manggunakaserver mode, dapat dilihat pad&ambar 2.6 danGambar 2.7.
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Gambar 2.7. Sesi SIP pada saadirect mode
2.3. PROTOKOL-PROTOKOL LAIN YANG TERKAIT

2.3.1. Session Description Protocol

SDP yang didefinisikan dengan RFC 2327 [1] dikembangkan oleh IETF
untuk mendiskripsikan sesi multimedia. SDP lebih ke arah sintak deskripsi
daripada sebuah protokol karena tidak mempunyai kemampuan negosiasi media
secara menyeluruh [1]. Penggunaan SDP adalah dengan memasukkan SDP ke
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dalam message body protokol lain. Seperti dijelaskan pada bagian 2.2.4. , SIP
message bisa berisi SDP dengan penaradat ent - Type: appl i cati on/ sdp.
Seperti yang dispesifikasikan oleh RFC 2327 [2], SDP terdiri atas:
* Nama dan tujuan dari sesi.
* Waktu aktivasi dan terminasi sesi.
* Media yang digunakan (tipe dancoding).
* Informasi lainnnya seperti alamat, nomeort, format media, dan
sebagainya.
Mirip dengan SIP, SDP menggunaki@st coding yang terdiri atas baris-
baris yang disebdutelds.
Contoh dari SDPPnessage dapat dilihat pad@abel 2.4.
Tabel 2.4.
Contoh SDHmessage dengan berbagéield

v=0

0=- 1205468486 1205468486 | N | P4 63.215.199. 74
s=0SS RTP Sessi on

c=I N | P4 63.215.199. 74

t=0 0

mFaudi o 53552 RTP/ AVP 96 3 107 8 0 101
a=rt prmap: 96 AVMR/ 8000

a=f nt p: 96 node-set =0

a=rt pmap: 3 GSM 8000

a=rt pmap: 107 i LBC/ 8000

a=rt pmap: 8 PCVA/ 8000

a=rt pmap: 0 PCMJ 8000

a=rt pmap: 101 tel ephone-event/8000(]
a=fntp: 101 0-15

Dari Tabel 2.4 dapat dilihat bahwa format teks pada SDP dapat
dirumuskan sebagai berikut [2]:

<t ype>=<val ue>
dimana <t ype> harus merupakan satu karakter dan bersiése sensitive,
sedangkarcval ue> berisi deskripsinya dan bersifedse sensitive juga. Bentuk

umum dari SDRnessage dapat dirumuskan sebagai berikut [1]:
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x=par aneterl paraneter2 ...

par amet er N

Kumpulanmandatory dari SDPfield dapat dilihat pad&abel 2.5.
Tabel 2.5.
SDPfield dan urutannya

Field Nama K eterangan

V= Version Nomor versi protokol

0= Origin Pemilik dan pengenal sesi
S= Subject Nama sesi

= Information Informasi mengenai sesi

u= uri URI

e= Email Alamat emalil

p= Phone Nomor telephone

c= Connection Informasi mengenai koneksi
b= Bandwidth Informasibandwidth

t= Time Waktu mulai dan waktu berhenti sesi
r= Repeat times Jumlah pengulangan

z= Time zones Koreksi zona waktu

k= Encryption key Enkripsi

a= Attributes Baris atribut

= Media announcements Informasi media

a= Attributes Atribut media

Menurut Alan B. Johnston di bukunya yang berjuli?: Understanding
the Session Initiation Protocol, berkata bahwa pada umumnya, SIP menggunakan
SDP field sepertiversion, origin, subject, time, connection, dan satu atau lebih
media dan attribute. Origin, subject, dantime tidak digunakan oleh SIP tetapi
digunakan untuk kepentingan kompabilitas. Pada standar SDP, stibjdct
merupakarfield yang harus ada dan harus berisi setidaknya satu karakter, jika tak
ada subject, dianjurkan menjad- .

Dibuku yang sama Alan B. Johnston juga mengatakan bahwa SIP
menggunakanfield-field connection, media, dan attribute untuk mengatur

terjadinya sebuah sesi diantara UA. Karena jenis mediaadigo yang digunakan
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merupakan bagian dari negosiasi koneksi, SIP dapat menggunakan SDP untuk
menspesifikasi berbagai alternatif jenis media untuk menerima atau menolak jenis

media tersebut secara selektif. Hal ini dapat dilihat fabel 2.4.

2.3.2. Real-time Transport Protocol

RTP dikembangkan untuk memungkinkan terjadinya pengiriman paket
secarareal-time seperti video,voice, dan informasi lainnya melalui IP. RTP
didefinisikan oleh IETF RFC 1889 [1]. RTP tidak menyediakan QoS akan tetapi
RTP memungkinkan dilakukannya deteksi terhadap beberapa kelemahan seperti
[1]:

* Packet loss.

* Variable transport delay.

e Out of sequence packet arrival.
e Asymmetric routing.

RTP merupakan protokohpplication layer yang menggunakan UDP
sebagaitransport-nya melalui IP. RTP menggunak#it-oriented header mirip
dengan UDP dan IPPacket header versi kedua dari RTP dapat dilihat pada
Gambar 2.8.

|v | P | X | cC |M| PT | Sequence Number | Timestamp | SSRC |

Gambar 2.8. RTP packet header [1]

» Version (V). Merupakan versi dari RTP.

* Padding (P). Pada umumnya digunakan jika mesti@am dienkripsi.

* Extenson (X). Merupakan ekstensi tambahan yang mengikeatder
yang dibuat oleh tippayload tertentu.

e CSCRcount (CC).

* Marker (M) berfungsi menandai awal dari frame baru pada video.

» Payload Type (PT) merupakan 7-bifield yang menandatodec yang
digunakan.

* Seguence number berfungsi untuk mendeteksi hilangnpacket dimana
jumlah sequence number akan bertambah untuk setiap paket RTP yang

dikirim.
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* Timestamps mengindikasi waktu relatif ketikaayload di-sample.

» Synchronization Source Identifier (SSRCI) mengindentifikasender dari
paket RTP.

e CSCRContributing Source Identifier.
Packet loss dapat dideteksi menggunakan jarak arsemuence number,

sedangkan variablgelay ataujitter dapat dideteksi menggunakiamestamps.

2.3.3. RTP Control Protocol

RTCP merupakan protokol yang memungkinkan partisipan dalam sebuah
sesi RTP saling mengirimkan laporan kualitas dan statistik serta saling bertukar
informasi. Tipe-tipe dari paket RTCP dapat dilihat padhel 2.6. Kegunaan dari
laporan tersebut adalah untuk mengetahui kualitas dari koneksi yang dibuat
termasuk informasi seperti [1]:

» Jumlah paket yang dikirim dan diterima
» Jumlah paket yang hilang
« Jitter dari paket
Tabel 2.6.
Tipe-tipe paket RTCP [1]

Tipe paket Nama paket Deskrips

SR Sender report Dikirim oleh partisipan yang mengirim dan
menerima paket RTP

RR Receiver report Dikiim oleh partisipan yang hanya

menerima paket RTP

SDES Source description  Berisi informasi mengenai partisipan pada
suatu sesi

BYE Bye Dikirim untuk terminasi sesi RTP

APP Application specific  Berisi profil tertentu
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BAB 3
PERANCANGAN MOBILE VolP

3.1. ARSITEKTUR MOBILE Vol P

Mobile VolP yang akan dibangun didasarkan pada teknologi IMS.
Sgnaling protocol yang digunakan adalah SIP, sedangkan pada lapisgortrns
menggunakan UDPVoice akan dipecah menjadi paket-paket IP yang kemudian
akan dikirimkan pada jaringan internet menggunakan protokol RTP. Gambaran
umum arsitekturnya dapat dilihat padambar 3.1.

SIP Server
internet

Gambar 3.1. Arsitektur umummobile VoIP yang dibangun

Pada arsitektur yang dibangun, tidak terdapat adgatgvay, sehingga
setiap user agent harus dapat menerjemahkan paket-paket IP serta dapat
mengenerate dan menerjemahkan SlPessage tersebut. Tidak semua ponsel
memiliki kemampuan tersebut diatas. Sehingga ponsel yang dapat digunakan
harus memiliki syarat-syarat tertentu. Syarat-syarat tersebut antara lain adalah
mampu mengakses jaringan GPRS, mampu menerjemahkan paket-paket IP,
memiliki format media dancodec tertentu, serta mampu meenerate SIP
message (JSR-180).

Untuk syarat yang terakhir setiap vendor ponsel memiliki gaya tertentu

dalam penyediaannya. Untuk Nokia™ contohnya, fungsi JSR-180 hanya
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didukung oleh ponsel yang menggunakan platform Symbian s60 3rd edition,
sedangkan untuk Sonyericsson™ hanya ponsel yang memiliki Java Platform-8
yang memiliki fasilitas JSR-180.
Pengaturarport-port yang digunakan olekerver pada arsitektumobile
VolIP ini dapat dilihat pad&abel 3.1.
Tabel 3.1.
Port-port yang digunakan paddobile VolP

Nomor port  Jenis port Fungsi

8080 TCP Pengaturan transmisi melalui HTTP
5060 UDP Pengaturan transmisi SIP/SDP
12300-12400 UDP Kanal transmisi RTP dan RTCP
3.1.1. Sis Client

Client yang digunakan terdiri dari dua buah ponsel 3G keluaran NOKIA™
dengan seri 6120 classic dan N73. Pemilihan kedua ponsel tersebut didasarkan
pada kemampuan ponsel yang mendukung JSR-180 serta memiliki berbagai
macamcodec yang dibutuhkan.

Sedangkan pada kedua ponsel, digunakan perangkat lunak Fring sebagai
antarmukanya. Fring merupakan perangkat lunak berbasis J2ME yang memiliki
kemampuan untuk menghubungkan ponsel dengan berbagas&gdP dengan
berbagai protokol seperti gizmo, skype, gtalk, dan lain sebagainya. Tetapi yang
paling penting adalah Fring dapat terhubung dengaisédier dimana saja.

Alasan pemilihan Fring sebagai antarmuka pada ponsel didasarkan pada
kemampuan Fring yang dapat terhubung dengans&iw®r apapun dan bisa
didapatkan secara gratis dari situs resminya. Cara penggunaan Fring dapat dilihat

padaGambar 3.2.
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Gambar 3.2. Diagram alir penggunaan Fring
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3.1.2. Sisi Server

Server SIP yang digunakan dibangun diagaatform opensource Linux
Ubuntu. Tipeserver yang dibentuk adalalproxy mode server yang memiliki
fungsi seperti yang yang telah dijelaskan pada bagian 2.2.2. @aribar 2.3
danGambar 2.6, terlihat bahwa sebugiroxy server bertindak sebagai perantara
dalam pengiriman SIPmessage. Sedangkan untuk transfer media, tidak
memanfaatkan SlPserver sama sekali. Akan tetapi, pada sistem yang
menggunakan NATproxy server juga berperan sebagai medeateway sehingga
topologi jaringan berbasis SIP tidak dapat bersifat P2P untuk transfer media. Hal
ini mengakibatkan SiBerver selalu meletakkan posisinya diantara psex pada
saat transfer media dalam sebuah sesi sedang berlangsung. Sehingga kapasitas
bandwidth yang dibutuhkan lebih besar.

Proxy server yang dibangun, dibuat dengan memanfatkan program asterisk
versi 1.4.18 yang juga bersifgpensour ce dan dapat diinstall pada platform Linux
apapun. Asterisk merupakan perangkat lunak yang telah digunakan secara luas
oleh para pengembang VolP. Selain memiliki kemampuan untuk membuat sebuah
sesi komunikasivoice, asterisk juga dapat melakukan komunikeisieo call
dengan memanfaatkan SDP. Asterisk mendukung berbagai jenis protokol
pensinyalan seperti H323, IAX, dan SIP. Pada skripsi ini penulis hanya fokus
pada SIP.

Selain asterisk, aggoroxy server dapat berfungsi diperlukan berbagai
perangkat lunak lainya, yaitu freePBX, apache, MySQL, dan PHP. MySQL
berfungsi sebagai penyimpalatabase yang diperlukan, freePBX sebagaser
interface, dan apache sebagai wadver sehinggaserver dapat dikonfigur secara
web-based. IP publik yang digunakan paderver ini adalah 152.118.148.17.
Gambar 3.3 memperlihatkan rancang bangun SHpver sertainterfacing-nya
dengaradministrator.

Hal lain yang harus diperhatikan adalah letak letak demier pada
jaringan. SlPserver sebaiknya diletakkan pada DMZ sehingga jaringan utama

tetap aman dan dapat menggunakan koneksi yang optimal.
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Gambar 3.3. Rancang bangun Skerver 152.118.184.17

Asterisk memiliki kemampuan yang luar biasa sebagai \gelf®r, akan
tetapi pada skripsi ini, penulis tidak menggunakan asterisk terlalu mendalam.
Konfigurasi asterisk yang penulis lakukan hanya bertujuan agar asterisk dapat
melakukan fungsi dasarnya sebagai S$&ver yang dapat mendukung
komunikasi VolP serta dapat mengirimkan video sepealatime. Adapun fungsi
lain asterisk sepertrunking ke SIPserver lainnya,voicemail, conferencing, dan
lain sebagainya tidak penulis bahas dalam skripsi ini.

Berikut akan dibahas konfigurasi yang harus dilakukan pada asterisk agar
dapat berfungsi sebagai SHerver dengan dukungan video. Cara konfiurasi
asterisk adalah dengan mengubabh isi dari file-file berekstaméi Hal ini dapat
dilakukan dengan menggunakan freePBX sebagai Ul, akan tetapi untuk beberapa
file harus dilakukan secara manual. Beberapa pengaturan mendasaerpada
yang dibangun adalah pada file-file berikut:

» asterisk.conf

File ini berisi lokasi untuk file-file konfigurasi yang dibutuhkan
oleh asterisk. Pengaturan default dari asterisk.conf dihasilkan pada saat
melakukancommand make samples sewaktu penginstalan. Isi dari file ini
dapat dilihat padaabel 3.2.
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Tabel 3.2. asterisk.conf

[directories]

astetcdir => /etc/asterisk

astroddir => /usr/|ib/asterisk/nodul es
astvarlibdir => /var/lib/asterisk
astdatadir => /var/lib/asterisk
astagidir => /var/lib/asterisk/agi-bin
ast spool dir => /var/spool/asterisk
astrundir => /var/run/asterisk

astlogdir => /var/log/asterisk

e rtp.conf

File ini berfungsi untuk mengontrpbrt RTP yang digunakan oleh
asterisk untuk mengirim dan menerima aliran RTP. RTP sendiri digunakan
oleh SIP untuk membawa media. Pada setiap panggilan dua arah
menggunakan SIP, jumlgort yang biasa digunakan berjumlalpdt, antara
lain 5060 untuk SIP, satport untuk aliran data RTP dan sgbort untuk
RTCP pada satu arah, serta gait aliran data RTP dan saport RTCP pada
arah yang berlawana®ort RTP dapat dibatasi dengan mengaiont awal

danport akhirnya. Hal ini dapat dilihat pada

Tabel 3.3. rtp.conf

RTP Confi gurati on
[ general]
RTP start and RTP end configure start and end addresses

rt pst art=12300
rt pend=12400

e sip.conf

File ini berfungsi untuk mengatur opsi-opsi yang digunakan oleh
protokol SIP pada asterisk. File ini berisi semua konfigurasi yang
mempengaruhi kerja SIP pada asterisk, seperti berisi tentang konfigurasi

ekstensi user, codec yang digunakan, dukungan video, dan pengaturan
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lainnya. File sip.conf biasanya terintegrasi dengan file-file tambahan lain
seperti. Sebagian konfigurasi SIP pada asterisk dapat dilihat pada

Tabel 3.4. sip.conf

[ general ]
Vi deosupport =yes
; enable and force the sip jitterbuffer. If these settings are
desired
; they should be set in the sip_general _customconf file as
this file

will get overwitten during reloads and upgrades.

; j benabl e=yes
; ] bf orce=yes

; These will all be included in the [general] context

#i ncl ude si p_general _additional.conf
#i ncl ude si p_general _custom conf

#i ncl ude si p_nat. conf

#i ncl ude sip_registrations_custom conf
#i ncl ude sip_registrations. conf

; These should all be expected to cone after the [general]
cont ext

#i ncl ude si p_cust om conf
#i ncl ude si p_additi onal . conf
#i ncl ude si p_cust om post. conf

Tabel 3.5. sip_additional.conf

[ 2000]

type=friend
secr et =abcO

recor d_out =Adhoc
recor d_i n=Adhoc
qual i fy=yes
port=5060

pi ckupgr oup=

nat =yes

mai | box=2000@levi ce
host =dynami c

dt nf node=r f c2833

di al =SI P/ 2000
context=frominterna
canrei nvite=yes

cal | group=

cal |l eri d=devi ce <2000>
al | ow=h263+

account code=
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call-1imt=50

[ 2001]
type=friend
secret=abcl
recor d_out =Adhoc
recor d_i n=Adhoc
qual i fy=yes

Tabel 3.6. sip_general_additional.conf

viext en=*97

bi ndport =5060

bi ndaddr=0.0.0.0
di sal | on=al

al | ow=ul aw

al | on=al aw

cont ext =from si p- ext er na
cal | eri d=Unknown
noti fyringi ng=yes
not i fyhol d=yes

i mtonpeers=yes
t os_si p=cs3

t os_audi o=ef
tos_vi deo=af 41

3.2. TOPOLOGI JARINGAN

3.2.1. Topologi VolP

: interne
; RTF/UDP/

IF

Suara Encoder

SIP server

Gambar 3.4. Diagram topologi VolP yang disederhanakan [5]
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Topologi sederhana sebuah jaringan VolP dapat dilihat @ad#ar 3.4.
Blok diagram yang dilingkar dengan warna biru merupakan sisi pengirim,
sedangkan yang berwarna hijau merupakan sisi penerima. Seperti yang telah
dijelaskan pada bagian 2.1.1. salah satu parameter kualitas VolP pdedah
Untuk mengkompensasi pengaruh datter ini dibutuhkanjitter buffer. Jitter
buffer dipasang pada sisi penerima.

Aterisk sebenarnya juga mempunygitter buffer. Akan tetapi
penggunaannya diperuntukkan hanya jika sisi penerima tidak merite
buffer. Jitter buffer pada umumnya diatur sebesar 20 ms sampai 200 ms. Cara
mengaktifkanjitter buffer pada asterisk adalah dengan mengaktifkan perintah

j benabl e danj bf or ce pada filesi p. conf .

3.2.2. Topologi GPRS
Pada tahun 2001, GPRS ditambahkan ke dalam GSM untuk meningkatkan

datarate sehingga memberikan transmisi data dalam bentuk paket-paket, serta
memberikan throughput yang tinggi. GPRS menggunakan jaringan GSM
ditambah dengasupport node seperti GGSN dan SGSN.

Secara teorithroughput dari GPRS adalah sebesar 160 kbps dimana
GPRS menggunakan delapamesiot denganthroughput maksimal tiap slot
adalah 20 kbps. Akan tetapi pada kenyataaiityate maksimum hanya 80 kbps
karena hanya 4 slot yang bisa digunakan@mbar 3.5 menunjukkan arsitektur
jaringan GPRS, sedangk&@ambar 3.6 memperlihatkan struktur protokol yang
digunakan untuk transfer data pada GPRS.

Gambar 3.5. Arsitektur jaringan GPRS [7]
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Gambar 3.6.
Struktur protokol yang digunakan untuk transfer data pada GPRS [6]

3.3. CODEC YANG DIGUNAKAN

Seperti yang telah dijelaskan pada bagian 2.1GODEC merupakan
faktor pertama yang mempengaruhi kualitas dari VolP. PemilB@DEC akan
berpengaruh terhadap BR dan BW yang digunakan. Pada skripsi ini digunakan
tiga jenisCODEC, yaitu G.711, GSM, dan iLBC.

3.3.1. G.711 (a-law dan u-law)

G.711 merupakan standard formaicoding yang dibuat oleh ITU-T.
Codec ini mempunyai dua versi yaitu u-law dan A-law. Pagdec ini, suara
di-sampling pada 8 KHz dengaoutput rate sebesar 64 kbps.

Perhitungan pemakaiabandwidth untuk codec ini dapat dijabarkan
sebagai berikut.

Bit _Rate = 64kbps
packet _length = 20ms

pa(:ket/s:i =50
20ms

_ Bit _Rate _ 6400(ps
payload = =
packet / s 50/s

=12800it =160ytes
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|P__header (IP+UDP + RTP) = 40byte
bandwith = (payload + IP _header )x packet / sx8bit / byte
bandwith = (66 40 50x 8=80kbps

3.32. G&M

GSM yang digunakan pada asterisk merupakan GSM-FR yang biasa
disebut juga GSM 06.1@odec ini menggunakatinear Predictive Coding with
Regular Pulse Excitation (LPC-RPE). GSM-FR merupakarodec suara yang
beroperasi pada 13.2 kbps dengan lebar paket 20ms. Setiap pakegiaybrasl
sebesar 264 bit atau sebesar 33 byte. Encoder dari GSM-FR LPC-RPE dapat
dilihat padaGambar 3.7.

error

P Linear Predictior 36 bit—p

> Long-term
| -y =
Ll b .
Paket suare 20ms Prediction

36 bii——m» Synthesis Filter

202 bit——7m»|

P Excitation Analysis

Gambar 3.7. Diagram daricodec GSM-FR LPC-RPE [8]

Perhitungan pemakaiabandwidth untuk codec ini dapat dijabarkan

sebagai berikut.
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Bit _Rate =132kbps
packet length =20ms

packet/s:i =50
20ms

_ Bit_Rate 1320(ps
payload = =
packet /s 50/s
IP_header (IP+UDP + RTP) = 40byte
bandwith = (payload + IP _header )x packet / sx8hit / byte
bandwith = (33 40K 50< 8= 292kbps

= 264it = 3%ytes

3.33. iLBC

Codec ILBC yang digunakan pada skripsi ini mempunlyidirate sebesar
13.3kbps dengan lebar paket 30ms. Setiap paket bayisiad sebesar 400 bit
atau 50 byte. Diagram alir dari encoder ILBC dapat dilihat gzarabar 3.8.

speeck ——— > Pre-process > LPC - Analysis filter
\
A | Scalar Codebook
S A quantization I searct

) J

packetize +———p payloac

Gambar 3.8. Diagram alir encoder ILBC [9]

Sedangkan perhitungan besandwidth yang digunakan dapat dijelaskan

sebagai berikut.
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Bit _Rate =133kbps
packet _length = 30ms

packet /s = . 3333= 34
30ms

payload = Bit _ Rate _ 13200ps

packet/s  3333/s

IP _header (IP+UDP + RTP) = 40byte
bandwith = (payload + IP _header ) x packet / sx8hit / byte
bandwith = (668 40x 34 8= 2448kbps

= 40it = 50bytes
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BAB 4
ANALISISDAN UJICOBA

4.1. MATRIKSANALISIS

Sistemmobile VolP yang dibangun akan dianalisis berdasarkan beberapa
parameter. Parameter-parameter tersebut antara lain adalah tigsogienjsdua
operator, dan dua variablgtter dan bandwidth. Codec yang digunakan antara
lain G.711, GSM, dan ILBC. Ketigaodec tersebut akan dilihat performanya
berdasarkan konsumsandwidth, jitter, serta harganya berdasarkan operator yang
digunakan. Adapun jaringan yang digunakan pada pengambilan data merupakan
jaringan GPRS yang telah dijelaskan pada bagian 3.2.

Dari semua parameter diatas, akan dicari berbagai konfigurasi yang dapat

memberikan performa yang diinginkan sesuai dengan kebutuhan.

4.2. ANALISISHASIL UJICOBA DAN KOMPARAS

Ujicoba dilakukan dengan menggunakan jaringan GPRS dua operator
berbeda, yaitu PT. Telkomsel dan PT. Indosat. UE yang digunakan adalah satu
buah ponsel Nokia N73 dan satu buah Nokia 6120classic yang memiliki
kemampuan multimedia yang identik.

Analisis dikhususkan untuk membahas perforoghink sistem pada
jaringan GPRS yang digunakaditter dan bandwidth yang didapat akan
dibandingkan berdasakan jesmlec dan operator yang digunakan.

Data yang didapat menunjukkan bahwa ketika sistem menggunakan jenis
codec iLBC, paket-paket suara tidak terkirim sebagaimana mestinya. Hal ini
disebabkan oleh kareniter yang terjadi sangat besar seperti yang dapat dilihat
pada Gambar 4.1. Meskipun bandwidth yang dibutuhkan kecil seperti yang
ditunjukkan pad@&Gambar 4.2, jitter yang besar menunjukkan bahwa komunikasi
tidak dapat berlangsung secamal-time. Oleh karena itu iLBC tidak dapat

digunakan pada sistem ini.
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Gambar 4.1. Komparasjitter menggunakan iLBC

Perbandingan Bandwidth Asumsi
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Gambar 4.2. Komparasbandwidth menggunakan iLBC

4.2.1. Komparas Performa Sistem Berdasarkan Codec

Codec yang akan dibandingkan hanya dua yaitu G.711 dan GSM,
mengingat ILBC sudah tidak memenuhi kriteria untuk memberikan komunikasi

yangreal-time.
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G.711

Komunikasi berlangsung antara dua behbnt berubah ponsel. Masing-
masingclient mengirimkan paket-paket suara sehingga terdapat duaupliak
pada komunikasi iniGambar 4.3 danGambar 4.4 memperlihatkanitter yang
terjadi sertabandwidth yang terpakai padaplink client A, sedangkarGambar
4.5 danGambar 4.6 memperlihatkamplink client B.
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Gambar 4.3. Grafik komparasgjitter uplink client A dengarcodec G.711
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Gambar 4.4. Grafik komparasbandwidth uplink client A dengarcodec G.711
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Gambar 4.5. Grafik komparasjitter uplink client B dengarcodec G.711
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Gambar 4.6. Grafik komparasbandwidth uplink client B dengarcodec G.711

Jitter yang dihasilkan pada saat penggunaan operator Indosat memiliki
nilai yang lebih stabil daripada saat mangunakan Telkomsel seperti yang
diperlihatkan padaGambar 4.3 dan Gambar 4.5. Begitu pula dengan
penggunaabandwidth, seperti yang diperlihatka@ambar 4.4 danGambar 4.6,
bandwidth Indosat lebih stabil daripada Telkomsel.
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GSM

Hal yang sama juga dilakukan dengan menggunakdec GSM. Dari
data yang didapat akan kita lihatter yang terjadi ataupumandwidth yang
dibutuhkan.
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Gambar 4.7. Grafik komparasjitter padauplink client A dengancodec GSM
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Gambar 4.8. Grafik komparasjitter padauplink client B dengarcodec GSM
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Gambar 4.9.
Grafik komparasbandwidth padauplink client A dengarncodec GSM
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Gambar 4.10.

Grafik komparasbandwidth padauplink client B dengarcodec GSM

Gambar 4.7 sampai Gambar 4.10 memperlihatkan perbandingan

performa sistem dengan menggunakan dua operator yang berbeda. Dari semua
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grafik tersebut terlihat bahwjgétter danbandwidth pada satwplink lebih stabil
daripadauplink yang lain.

Grafik yang putus-putus memperlihatkan bahwa terjadinya interval yang
besar diantara paket-paket yang dikirim. Hal ini dapat kita lihat dengan
membandingkarGambar 4.7 dan Gambar 4.9 dimana kedua grafik tersebut
sejalan. Terlihat bahwa ketika pket tidak terkiribandwidth yang dipakai juga

bernilai nol.

4.2.2. Komparasi Performa Sistem Berdasarkan Operator

Pembandingan dilakukan terhadap performa GPRS dari dua operator
berbeda dalam menunjang sistembile VolP yang dibangun. parameter yang
dibandingkan merupakan duoadec berbeda, G.711 dan GSM.

TELKOMSEL
Komparasi ini bertujuan untuk melihat begdter dan bandwidth yang
diperlukan oleh operator untuk menunjang sistem berdasackdec yang

digunakan. Analisis dilakukan terhadap dathnk dari kedualient.
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Gambar 4.11.
Grafik komparagjitter padauplink client A menggunakan Telkomsel
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Penggunaan Bandwidth Telkomsel Asumsi
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Gambar 4.12.
Grafik komparasbandwidth padauplink client A menggunakan Telkomsel
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Gambar 4.13.
Grafik komparasjitter padauplink client B menggunakan Telkomsel
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Gambar 4.14.

Grafik komparasbandwidth padauplink client B menggunakan Telkomsel

Jika dibandingkan antamplink client A danclient B, terdapat perbedaan
yang jelas. Padaplink client A, jitter yang diberikan olebodec G.711 lebih kecil
daripada GSM. Sebaliknya, GSM memberikidter yang lebih kecil padaplink
client B seperti yang terlihat padaambar 4.11 dan Gambar 4.13. Hal ini
disebabkan karena komunikasi dilakukan melalui jaringan IP publik yang tidak
stabil.

Sedangkan untuk pemakaiabandwidth, GSM jauh lebih kecil
dibandingkan dengan G.711, hal ini dapat dilihat p&anbar 4.12 dan
Gambar 4.14.

INDOSAT
Komparasi ini bertujuan untuk melihat begater dan bandwidth yang
diperlukan oleh operator untuk menunjang sistem berdasackdec yang

digunakan. Analisis dilakukan terhadap dgthnk dari keduaclient.
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Jitter pada Indosat
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Gambar 4.15. Grafik komparasjitter padauplink client A menggunakan Indosat
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Gambar 4.16.

Grafik komparasbandwidth padauplink client A menggunakan Indosat
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Jitter pada Indosat
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Gambar 4.17. Grafik komparagjitter padauplink client B menggunakan Indosat
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Gambar 4.18.

Grafik komparasbandwidth padauplink client B menggunakan Indosat

Pada penggunaan GPRS Indosat, seperti yang ditunjukkarGatebar
4.15 dan Gambar 4.17, jitter yang terjadi relatif stabil dan relatif sama untuk
codec G7.11 dan GSM. Akan tetapi, untuk pemakabandwidth, codec GSM
jauh lebih kecil daripada G.711.
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Dari data-data dan grafik yang diperoleh, dapat dibuat sebuah rangkuman
komparasi seperti yang terlihat pabiabel 4.1 dan Tabel 4.2.

Tabel 4.1.
Nilai parameter-parametetobile VolP menggunakan simpati-Telkomsel
SIMPATI-TELKOMSEL Asumsi: 1Hz = 1br
Codec | Paket Dikirim | Paket Diterima Loss Jitter Rata2(Ms) | BW Rata2 (Kbps Ket
G.711 2927 2582 388 (13,1%) 11,525 74,57 oK
2879 2879 411 (12,5% 6,29 71,41 oK
GSM 906 516 2 (0,4%) 38,74 25,225 oK
1332 1385 0 (0%) 4,89 28,96 oK
ILBC 177 0 0 (0%) 238614 22,17 GAGAL
930 930 214 (18,7%), 294930 19,78 GAGAL
Tabel 4.2.
Nilai parameter-parametemobile VolP menggunakan Indosat-m3
INDOSAT-M3 Asumsi: 1Hz = 1br
Codec | Paket Dikirim | Paket Diterim Loss Jitter Rata2(Ms) | BW Rata2 (Kbps) Ket
G.711 2267 2029 352 (14,8%) 12,535 63,75 oK
2312 2312 59 (2,5%) 4,24 75,91 OK
GSM 3244 3039 2 (0,1%) 12,76 25,56 oK
3451 3451 1 (0%) 4,39 28,79 oK
ILBC 127 0 0 (0%) 239899 21,3 GAGAL
1130 1130 123 (9,8%) 356168 21,92 GAGAL

Pada semua grafik yang telah ditampilkan pada bagian 4.2. terlihat bahwa
pemakaiarbandwidth pada setiap jenis komunikasi yang dilakukan tidak stabil.
Hal ini disebabkan karena komunikasi dilakukan menggunakan jaringan IP publik
via GPRS. Seperti yang telah diketahui bersama bahwa keadaan jaringan IP
publik via GPRS tidak pernah stabil dikarenakan tidak adanya QOS yang
disediakan oleh pihak operator. Akibat ketidakstabilan jaringan ini mengakibatkan
jitter yang terjadi juga bervariasi.

Dari Tabel 4.1 dan Tabel 4.2 terlihat bahwa, baik dengan mengunakan
simpati-Telkomsel ataupun Indosat-m3, komunikasi yang dilakukan deoden

ILBC tidak berfungsi dengan bailitter yang dihasilkan sangat besar dan aliran
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paket data darclient A tidak sampai kelient B. Grafik jitter pada komunikasi
menggunakarmodec ILBC seperti yang terlihat pada bagian 4.2. menunnjukkan
besarjitter yang bertambah secara drastis lalu bersaturasi pada besar tertentu.
Angkajitter yang mencapai ribuan detik, menunjukkan bahwa komunikasi tidak
dapat berjalan secaraal-time. Oleh karena itu dapat disimpulkan baheedec

ILBC tidak dapat mendukungobile VolP.

Jika kita bandingkan data-data yang didapat berdasgitkam loss, dan
penggunaatandwidth seperti yang ditunjukkan padabel 4.1 dan Tabel 4.2,
dapat kita lihat bahwa, untuk setieqdec yang sama, bespacket loss, jitter, dan
konsumsibandwidth dengan mengunakan simpati-Telkomsel ataupun Indosat-m3
relatif bernilai sama. Hanya sedikit perbedaan yaang terjadi diantara kedua
operator tersebut.

Lebih jauh lagi, jika kita bandingkacodec yang berbeda pada sertiap
operator, terlihat bahwpgtter yang terjadi untulcodec G.711 dancodec GSM
tidak terlalu berbeda jauh. Akan tetapi unfpécket loss, GSM lebih sedikit
dibandingkan dengan G.711. GSM kembali menunjukkan keunggulannya dengan
penggunaatandwidth yang jauh lebih kecil daripada yang dibutuhkan oleh oleh
G.711. Selain itu kualitas suara yang disuguhkan oleh GSM tidak kalah dengan
G.711.

Parameter lain yang harus dibandingkan adalah harga yang harus
dikeluarkan. PT. Telkomsel mematok harga akses GPRS sebesar Rp.10,00 per kb,
sedangkan PT. Indosat menarifkan akses GPRS sebesar Rp.1,00 per kb. Sehingga
untuk kualitas yang sama berdasarkan ujicoba, PT. Indosat menawarkan harga
yang jauh lebih murah daripada PT. Telkomsel. Akan tetapi saat ujicoba, koneksi
GPRS Telkomsel lebih cepat tersambung dibandingkan dengan Indosat yang

koneksinya sering putus.

4.3. PEMANFAATAN SISTEM

Sistem ini dibangun sebagai salah satu alternatif komunikasi suara dengan
harga miring. Sistem pembayaran yang bedasarkan data yang diakses
menyebabkan harga dapat ditekan dengan memanfaatkan teknologi kompressi
yang bagus seperti G.729 dengbin rate sebesar 8kbps. Sistem ini dapat

dimanfaatkan untuk banyak hal.
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4.3.1. Solus Telepon Murah

Sistemmobile VoIP yang dibangun menawarkan harga komunikasi yang
jauh lebih murah dan tidak mengenal batas wilayah. Asalkan ponsel dapat
mengakses jaringan GPRS operator yang digunakannya, maka komunikasi dapat
berlangsung. Lebih jauh lagi sistem ini dapat diintegrasikan dengan PSTN
menggunakan semacagateway sehingga penggunanobile VolP juga bisa
berkomunikasi dengan pengguna PSTN.

4.3.2. Sambungan Langsung Inter nasional dengan Harga Miring

Pemanfaatan teknologi VolP untuk melakukan komunkasi SLI telah
diterapkan oleh TELKOM 017, akan tetapi sistem ini belum mendukung
penggunaan yang bersifatobile. Sistem mobile VolP yang dibangun dapat
digunakan untuk SLI, hal ini disebabkan karena sistem ini terhubung dengan
jaringan IP publik sehigga dapat diakses dari mana saja termasuk dari luar negeri.

Akan tetapi, untuk penggunaan yang lebih efisien, Vsdfer yang
dibangun dapat diintegrasikan dengan Vsdier lainnya termasuk di luar negeri
dengan pengaturamunking sehingga untuk melakukan komunikasser tidak

harus mendaftar padarver yang sama.
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BAB 5
KESIMPULAN

Terdapat beberapa kesimpulan yang dapat diambil dari perancangan,

pembangunan, sampai ujicoba sisteabile VolIP ini, antara lain:

1.

Sistem dapat berjalan baik dan dapat dimanfaatkan sebagai alternatif
teknologi telekomunikasi.

Codec ILBC tidak bisa dimanfaatkan pada sistemobile VolP karena

jitter yang dihasilkan diatas 200000 ms.

Saat menggunakan operator Telkomsetlec yang menghasilakayitter

dan bandwidth yang paling optimum adalah GSM dengéter rata-rata
sebesar 4,89 ms sampai 38,74 ms dermgadwidth 25,225 kbps sampai
28,96 kbps.

Ketika menggunakan operator Indosat, GSM juga memberikan hasil yang
optimum denganjitter sebesar 4,39 ms sampai 12,76 ms dengan
bandwidth 25,56 kbps sampai 28,79 kbps.

Pemanfaatan GPRS Telkomsel dan Indosat menunjukkan kualitas yang
relatif sama dengan besdtter rata-rata sertebandwidth yang tidak
berbeda jauh.

GPRS Indosat menghasilkajitter dan bandwidth yang lebih stabil
dibandingkan dengan GPRS Telkomsel dalam pemanfaatannya pada
sistemmobile VolIP.

Dengan kualitas yang relatif sama untuhobile VolP, PT Indosat

menawarkan akses GPRS yang jauh lebih murah.
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