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ABSTRAK

Nama : Faisal Jamil
Program Studi : Teknik Elektro
Judul : Implementasi ENUM Server Pada Jaringan IMS , Dengan

Menggunakan Open IMS Core

Skripsi ini membahas tentang implementasi ENUM Server pada jaringan IMS.
ENUM server adalah sebuah solusi penomoran dalam terciptanya hubungan
antara jaringan yang menggunakan sistem penomoran konvensional dan jaringan
yang menggunakan identitas URI dalam jaringan Internet. Dengan implementasi
ENUM Server pada jaringan IMS, pengguna IMS dapat lebih fleksibel dalam
melakukan koneksi ke siapapun tujuannya. Tetapi implementasi ENUM Server
dalam jaringan IMS akan mempengaruhi tahapan yang terjadi dalam melakukan
panggilan. Tahapan ini akan mempengaruhi waktu proses saat melakukan
panggilan. Dari data percobaan didapatkan waktu proses pada panggilan yang
tidak melalui ENUM Server sebesar 0.1071274 detik (107.2 ms) , sementara
waktu proses pada panggilan yang melalui ENUM Server sebesar 0.1332041 detik
(133.2 ms). Jika dibandingkan dengan standard waktu respon VVolIP yang ada yaitu
maksimum sebesar 205-218 ms, maka dapat disimpulkan bahwa baik waktu
proses panggilan yang melalui ENUM Server maupun yang tidak melalui ENUM
Server masih memenuhi standard yang ada.

Kata Kunci : ENUM , IMS, Tahapan pemanggilan, Waktu Proses
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ABSTRACT

Name - Faisal Jamil
Study Program : Electrical Engineering
Title : Implementation of ENUM Server on IMS Network, using

Open IMS Core

This thesis discussed about the implementation of ENUM server on IMS
Network. ENUM server is a solution for numbering process between the
conventional numbering system and URI identity-based networks. By
implementing ENUM server on IMS network, IMS user could improve their
connection flexibility on any numbering identity. However the implementation of
ENUM Server to IMS network will effect the steps on calling process. Eventually
this will lead to an addition of time on the calling process. From the simulation, a
0,1071274 seconds is obtained by the calling process without ENUM Server,
While a 0,1332041 seconds is acquired by the calling process using ENUM
Server. When compared with the maximum standard response time of existing
VolIP (maximum 205-218 ms) , it can be concluded that both the processing time
of the call through ENUM Server or not via ENUM Server still meet existing
standards.

Keywords : ENUM, IMS, Calling Steps, Process Time
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi telekomunikasi saat ini telah membuat
meningkatnya kebutuhan pelanggan akan aplikasi telekomunikasi yang baru
dan menarik. Operator dituntut menyediakan berbagai layanan multimedia
baru yang menarik bagi pelanggan. Namun disisi lain, operator juga tidak
dapat melupakan pelanggan dengan jaringan yang telah digunakan saat ini
(legacy network). Investasi yang tinggi pada PSTN (legacy network)
merupakan alasan penting mengapa operator harus mempertahankan
pelanggan yang telah ada.

IP Multimedia Subsystem (IMS) adalah bagian dari konsep NGN yang
berupa arsitektur multimedia untuk layanan IP bergerak dan tetap (mobile and
fixed IP). IMS merupakan arsitektur multimedia yang terbuka, telah
terstandardisasi, dan ramah operator. IMS sangat menjanjikan karena
menggabungkan antara dunia Internet dan selular dengan layanan fixed line
dengan menggunakan teknologi seluler untuk menyediakan akses luas dan
teknologi Internet untuk menyediakan berbagai layanan baru yang menarik.
IMS juga menjanjikan penurunan biaya untuk maintenance infrastruktur
dengan hanya menggunakan satu jenis jaringan transport untuk setiap akses
jaringan.

Interkoneksi jaringan PSTN dengan jaringan berbasis IMS merupakan
salah satu hal yang patut diperhitungkan karena jumlah pengguna jaringan
jaringan fixed line yang sangat besar merupakan suatu potensi pasar yang
harus dipertahankan dalam perkembangan teknologi mendatang.

Sistem penomoran merupakan salah satu faktor kunci yang diperlukan
dalam sinergisasi layanan telepon konvensional dengan layanan IMS yang
berbasis Internet. [1] Diperlukan suatu penghubung yang terstandardisasi agar
IMS dapat berjalan dengan mudah dalam berkomunikasi. [2].

Untuk mengatasi masalah ini, dibutuhkan suatu penghubung standard

untuk menjembatani perbedaan ini. ENUM (E164 Number Mapping) adalah
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solusi yang dapat mentranslasi nomor telepon menjadi URI (Uniform
Resource ldentifier) atau alamat IP yang dapat digunakan dalam komunikasi
Internet. [3] Dengan adanya ENUM, komunikasi antara devais dengan format
penomoran telepon dengan format IP dapat menjadi lebih sederhana, murah

dan tanpa banyak merubah perangkat di sisi pelanggan.

1.2. Perumusan Masalah
Dalam skripsi ini akan dilakukan penerapan ENUM dalam jaringan IMS
untuk melihat pengaruh penerapan ENUM dalam jaringan IMS. Terdapat
beberapa rumusan masalah yang akan diperhatikan dan dianalisis, yaitu:
ENUM adalah sebuah teknologi server yang dapat mentranslasi nomor telepon
menjadi URI, format standar yang digunakan dalam komunikasi Internet.
ENUM diperlukan sebagai “jembatan” antara komunikasi berformat
penomoran konvensional dengan IMS yang berbasis IP.
Berdasarkan gambaran diatas, maka bahasan pokok yang akan dibahas
pada skripsi ini adalah :
1. Bagaimanakan cara kerja ENUM server dalam mentranslasi format
pengenalan telepon dan Internet?
2. - Bagaimanakah implementasi ENUM server didalam IMS ?
3. Bagaimanakah tahapan yang terjadi didalam IMS ketika
menggunakan ENUM server dalam proses pemanggilan ?
4. Bagaimanakah waktu proses yang terjadi saat dilakukan panggilan

melalui ENUM server dan tidak melalui ENUM server?

1.3. Tujuan

Tujuan dari penyusunan skripsi ini adalah:

1. Mengimplementasikan cara kerja ENUM server dalam mentranslasi
format pengenalan telepon dan internet

2. Membuktikan tahapan yang terjadi didalam IMS ketika
menggunakan ENUM server dalam proses pemanggilan

3. Membandingkan waktu proses yang terjadi saat dilakukan panggilan
melalui ENUM server dan tidak melalui ENUM server serta

membandingkan keduanya dengan standar yang ada.
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1.4. Pembatasan Masalah

Pada skripsi ini, masalah dibatasi pada mengetahui tahapan yang terjadi
saat panggilan panggilan dengan menggunakan format telepon di dalam
jaringan IMS dan perbandingan lama waktu proses yang terjadi antara

panggilan yang melalui ENUM Server dan tidak melalui ENUM server,

1.5. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini adalah:

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

2. Diskusi dan tanya jawab dengan dosen pembimbing dan orang-orang
yang ahli pada bidang yang berkaitan dengan skripsi ini, seperti
pengembang dari Open IMS Core.

3. Simulasi percobaan

1.6. Sistematika Penulisan
Pada skripsi ini terdapat 5 bab di mana masing-masing bab akan dijelaskan
tentang:
1. Bab 1: PENDAHULUAN
Pada bab ini, akan dijelaskan mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, metode penelitian dan

sistematika penulisan.

2. Bab2:IMS, TEL URI DAN ENUM
Pada bab ini akan dijelaskan landasan teori tentang IP Multimedia
Subsystem (IMS) , format TEL URI , konsep dan cara kerja ENUM.

3. Bab 3 : SKENARIO PENGGUNAAN ENUM SERVER PADA
OPEN IMS CORE
Pada bab ini, akan dijelaskan tentang skenario penggunaan ENUM
Server , cara mengkonfigurasi ENUM Server, dan konfigurasi

penggunaan ENUM dalam OpenlIMSCaore.
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4. Bab4:HASIL PENGUJIAN DAN ANALISIS
Pada bab ini pengolahan data dari hasil percobaan dan analisis dari

tiap percobaan.

5. Bab 5: KESIMPULAN

Pada bab ini akan ditarik kesimpulan dari hasil pengujian.

Universitas Indonesia

Implementasi enum..., Faisal Jamil, FT Ul, 2011



BAB 2
IMS, TEL URI DAN ENUM

2.1. Jaringan IMS

Pada era multimedia saat ini, pengguna layanan telekomunikasi
menginginkan dapat menggunakan suatu yang lebih dari layanan komunikasi
mereka, dengan harga yang lebih murah, dan menunjukan suatu yang menarik
dari layanan selain suara. Mereka tertarik dengan layanan yang menawarkan
akses yang luas dari informasi dan komunikasi serta hiburan dengan
penggunaan yang mudah dan hemat biaya. Pengguna juga ingin selalu
tersambung dimanapun dan kapanpun.

Pada umumnya, operator mencari cara yang paling mudah dan fleksibel
untuk merespon kesempatan bisnis yang ada. Operator juga ingin memberikan
pengalaman user yang tak henti dan konsisten dimanapun dan bagaimanapun
layanan dapat di akses.Operator selalu memperhitungkan biaya dan cara
mewujudkan bisnis model mereka yang lebih efisen.

IP Multimedia Subsystem (IMS) adalah kerangka arsitektur untuk
layanan multimedia berbasis Internet Protocol (IP) yang didesain dan
dikeluarkan oleh 3™ Generation Partnership Project (3GPP). IMS
menggunakan protokol yang dikembangkan oleh Internet Engineering Task
Force (IETF) yaitu badan standarisasi yang mengembangkan standar Internet.
Karena IMS dibangun diatas protokol IETF, IMS mempunyai sistem
multimedia yang lengkap dan kuat. [4]. Bagi pengguna, layanan berbasis IMS
menjawab semua keinginan umum para pengguna. IMS memungkinkan
komunikasi pengguna ke pengguna, dan pengguna ke layanan dalam model
yang bervariasi, termasuk suara, teks, gambar, video, atau kombinasinya,
secara personal dalam jalur yang terkendali.

Bagi operator, IMS menggunakan konsep lapisan arsitektur yang
selangkah lebih jauh, dengan menggunakan konsep arsitektur horizontal,
dimana memungkinkan layanan dan fungsi umum digunakan kembali untuk
banyak aplikasi. Arsitektur horizontal dalam IMS juga memungkinkan

interoperability dan roaming, serta menyediakan control, charging dan
5 Universitas Indonesia
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keamanan. IMS juga terintegrasi dengan baik dengan jaringan suara dan data
yang ada, yang mengadopsi dengan baik manfaat kunci dari domain IT. [5] .
Ini membuat IMS adalah kunci yang memungkinkan terjadinya Fixed Mobile
Convergence (FMC). Karena alasan-alasan ini, IMS menjadi solusi yang
dipilih untuk operator bisnis multimedia baik tetap (fixed) dan bergerak
(mobile).

Vertically integrated services Horizontal integration

Replication of common functions

Gambar 2.1 Konsep Integrasi Horizontal Layanan [5]

2.1.1. Komponen-komponen IMS
Komponen-komponen IMS adalah komponen yang memiliki fungsi
dalam arsitektur IMS. Komponen-komponen utama dari IMS adalah Proxy
Call Session Control Function (P-CSCF), Interrogating Call Session Control
Function (I-CSCF), Service Call Session Control Function (S-CSCF) dan
Home Subscriber Server (HSS).
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E0PENSOURCEIMMS

Gambar 2.2 Jaringan IMS [6]

2.1.1.1.  Proxy Call Session Control Function (P-CSCF)

P-CSCF adalah titik pertama dari jalur pensinyalan antara
terminal/perangkat IMS dengan Jaringan IMS. P-CSCF beraksi sebagai
pintu masuk dan keluar server SIP. Ini berarti, semua permintaan yang
dilakukan oleh IMS terminal atau atau kebalikannya dari P-CSCF ke IMS
terminal. P-CSCF meneruskan perminataan SIP dan memberikan respon
kearah yang tujuan.

P-CSCF mempunyai beberapa fungsi, diantaranya berhubungan
dengan keamanan. P-CSCF menghasilkan nomor IPsec yang berhubungan
dengan keamanan kearah terminal IMS. IP sec ini memberikan proteksi
yang terintegrasi. Saat P-CSCF memeriksa pengguna (sebagai bagian dari
pengadaan keamanan) , P-CSCF meminta identitas pengguna untuk
digunakan di titik lain di jaringan. Titik lain dijaringan tidak melakukan
autentifikasi lagi, karena sudah dilakukan oleh P-CSCF. Selain itu, P-
CSCF melakukan pengecekan kebenaran permintaan SIP yang dikirimkan
oleh terminal. Pengecekan ini menjaga agar terminal IMS terjaga dari
permintaan SIP yang tidak sesuai dengan kaidah SIP.

Di dalam P-CSCF juga terdapat compressor dan decompressor
pesan SIP. Ukuran pesan SIP dapat menjadi besar, karena SIP adalah
protokol berbasiskan teks. Ketika pesan SIP dapat ditransmisikan melalui

koneksi pita lebar dalam waktu singkat, transmisi pesan SIP yang besar
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melalui kanal yang kecil akan menggunakan waktu beberapa saat.
Terdapat mekanisme yang digunakan untuk mengurangi waktu untuk
mentransmisikan pesan SIP. Pesan SIP dimampatkan di suatu sisi,
dikirimkan, lalu dikembalikan kembali pada satu sisi yang lain.

P-CSCF dapat memasukan PDF (Policy Decision Function). PDF
dapat diintegrasikan dengan P-CSCF atau diimplementasikan sebagai unit
tersendiri. PDF memeriksa sumber jalur media, dan mengatur Quality of
Service (QoS) melalui jalur media. P-CSCF juga menghasilkan informasi
mengenai charging ke arah pengumpul informasi charging.

Setiap P-CSCF melayani sejumlah terminal IMS, tergantung pada

kapasitas dari suatu titik jaringan.

2.1.1.2. Interrogating Call Session Control Function (I-CSCF)

I-CSCF adalah SIP proxy yang terletak di tepi domain administrasi.
Alamat dari I-CSCF terdapat di DNS (Domain Name System). Ketika SIP
server mengikuti prosedur SIP untuk mencari tempat SIP selanjutnya
untuk suatu pesan, SIP server mengambil alamat dari 1-CSCF sebagai
domain tujuan.

Disamping berfungsi sebagai server proxy SIP, I-CSCF mempunyai
hubungan dengan SLF (Subscriber Location Function) dan HSS.
Hubungan ini didasarkan oleh protokol Diameter. I-CSCF mengambil
informasi lokasi pengguna dan mencari jalur permintaan SIP menuju
tujuan yang diinginkan (S-CSCF).

Selain itu, I-CSCF dapat melakukan enkripsi dari pesan SIP yang
mengandung informasi penting mengenai domain, seperti jumlah server
dalam domain, nama DNS dan kapasitasnya. Fungsi ini didasarkan oleh
THIG (Topology Hiding Internetwork Gateway). THIG secara fungsi

adalah pilihan dan tidak diterapkan oleh kebanyakan jaringan.

2.1.1.3.  Serving Call Session Control Function (S-CSCF)

S-CSCF adalah titik sentral dari jalur pensinyalan. S-CSCF
sesungguhnya adalah server SIP, tetapi juga berperan sebagai pengendali

sesi. Selain itu, S-CSCF juga berperan sebagai pendaftar SIP. Ini berarti S-
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CSCF mengetahui hubungan antara lokasi pengguna, dan catatan alamat

pengguna SIP (Public User Identity).

S-CSCF juga menggunakan Diameter untuk berhubungan dengan

HSS. Alasan utama S-CSCF berhubungan dengan HSS adalah :

a. Untuk mengunduh dari HSS vektor autentifikasi dari pengguna yang
mencoba mengakses IMS. S-CSCF menggunakan vektor ini untuk
mengautentifikasi pengguna.

b. Untuk mengunduh profil pengguna dari HSS. Profil pengguna ini
memasukan profil layanan yang berupa pemicu pesan SIP agar di
rutekan melalui satu server aplikasi atau lebih.

c. Untuk menginformasikan HSS bahwa S-CSCF tersebut yang

dialokasikan pengguna selama masa registrasi.

Semua pensinyalan SIP terminal IMS yang sedang mengirim dan
menerima, melintasi S-CSCF yang dialokasikan. S-CSCF memeriksa
setiap pesan SIP dan menentukan apakah pensinyalan SIP seharusnya
mengunjungi satu server aplikasi atau lebih dan merutekan menuju tujuan
terakhir. Server aplikasi diharapkan menyediakan layanan kepada
pengguna.

Salah satu dari fungsi utama dari S-CSCF adalah menyediakan
layanan pengurutan SIP. Jika pengguna menekan nomor telepon, bukan
SIP URI (Uniform Resource ldentifier), S-CSCF menyediakan layanan
penerjemahan, berdasarkan DNS E.164 Translation Number.

S-CSCF juga menjalankan peraturan dari operator jaringan.
Sebagai contoh, pengguna mungkn tidak diautorisasi untuk membangun
beberapa jenis sesi. S-CSCF menjaga pengguna dari operasi yang tidak

diijinkan.
2.1.1.4.  Home Subscriber Server (HSS)

Home Subcriber Server (HSS) adalah tempat penyimpanan utama
untuk informasi yang berkaitan dengan pengguna. HSS mengandung
semua data yang berkaitan dengan pengguna yang dibutuhkan untuk

mengadakan sesi multimedia. Data ini termasuk informasi lokasi,
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informasi keamanan (termasuk informasi autentifikasi dan autorisasi),
informasi profil pengguna (termasuk layanan dimana user telah terdaftar)
dan informasi mengenai S-CSCF yang telah dialokasikan untuk pengguna.

Jaringan mungkin mempunyai lebih dari satu HSS, ketka jumlah

pendaftar terlalu besar untuk ditangani oleh satu HSS.

2.2. Protokol-protokol yang Digunakan Dalam IMS

2.2.1. SIP Protocol
SIP adalah protokol yang dikeluarkan oleh IETF untuk membangun
dan mengatur sesi multimedia melewati jaringan IP. SIP mengikuti model
client-server yang terkenal, begitu banyak digunakan oleh banyak protokol
yang dikembangkan oleh IETF. Pembuat SIP meminjam prinsip desain dari
SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) dan khususnya HTTP (Hypertext
Transfer Protocol). SIP mewarisi banyak karakteristik dari dua protocol ini.
Ini adalah kekuatan dari SIP, karena HTTP dan SMTP adalah protokol yang
paling sukses di Internet. SIP telah terpilih sebagai protokol pengontrol sesi
untuk IMS. SIP telah terbukti membuat kemudahan dalam membangun
layanan baru yang dibawa dengan bobot yang tidak besar. Karena SIP
didasarkan oleh HTTP, para pengembang layanan berbasis SIP dapat
menggunakan kerangka layanan yang mereka kembangkan untuk HTTP,
seperti CGl (Common Gateway Interface) dan Java.
SIP _mendukung lima fungsi dalam membangun dan mengakhiri
komunikasi multimedia, yaitu:
a. User Location
Penentuan dari tujuan akhir sistem yang akan digunakan dalam
komunikasi
b. User Availiability
Penentuan keinginan dari pihak yang dipanggil untuk terlibat & masuk
dalam komunikasi.
c. User Capabilities
Penentuan media dan parameter media yang di akan digunakan

d. Session Setup
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Pembuatan panggilan dan negosiasi pembuatan parameter sesi baik
disisi pemanggil dan yang dipanggil.

e. Session Management
Parameter dari sesi dimodifikasi, data dikirimkan, layanan dicabut, dan

sesi dihentikan.

2.2.1.1.  Arsitektur SIP
Ada dua komponen yang paling fundamental terdapat didalam SIP,

yaitu user agent dan SIP server.

a. User Agent
User Agent adalah dua devais pengguna, yang melakukan panggilan
dan tujuan panggilan tersebut. Ada dua komponen dari user agent,
yaitu client dan server. Ketika user agent melakukan permintaan
panggilan (menginisiasi sesi), ini disebut User Agent Client (UAC),
dan user agent yang memberikan respon adalah User Agent Server
(UAS). Karena user agent akan mengirim pesan dan memberikan
balasan, status ini dibalik dan ditukar.

b. SIP Server
Server SIP digunakan untuk memecahkan username menjadi alamat
IP, maka permintaan yang dikirim dari user ugent ke yang lain dapat
langsung dikirim dengan baik. user agent mendaftar dengan server
SIP, menyediakan user agent dengan nama dan alamat IP, dengan
demikian menetapkan lokasi terbaru dalam jaringan. Server SIP juga
memeriksa apakah user agent online atau tidak, sehingga user agent
lain dapat melihat apakah mereka ada dan dapat diundang untuk masuk
ke sesi. Karena user agent mungkin tidak mengetahui alamat IP dari
User Agent lain, permintaan dibuat kepada SIP server untuk
mengundang user lain ke dalam sesi. Server SIP lalu mengidentifikasi
apakah orang tersebut online atau tidak. Jika online, maka
membandingkan username dengan alamat IP milik mereka untuk
menentukan lokasinya. Jika pengguna bukan bagian dari domain
tersebut, maka digunakan server SIP yang berbeda. Maka permintaan

tadi akan diteruskan ke server lainnya.
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SIP server mempunyai beberapa peran, yaitu Registrar Server, Proxy

Server, dan Redirect Server.

Registrar Server

Digunakan untuk mendaftarkan lokasi dari user agent yang telah
masuk dalam jaringan. Registrar Server memperoleh alamat IP
dari pengguna dan menghubungkannya dengan username dalam
sistem. Ini membuat sebuah direktori dari semua yang telah masuk
dalam jaringan dan dimana lokasi mereka. Ketika seseorang
menginginkan membuat sesi dengan salah satu dari pengguna,
informasi dari Registrar Server ditunjuk, dengan demikian alamat
IP yang diinginkan diperoleh untuk sesi tersebut. [7]

User
Agent

| {1) REGISTER

|¢ (2) 200 Olrl
|

Reqistrar
Server

Gambar 2.3 SIP server sebagai Registrar Server [7]

Proxy Server

Proxy server digunakan untuk meneruskan permintaan ke
komputer lain / server lain. Jika server SIP menerima permintaan
dari client, Proxy server dapat meneruskan permintaan ke server
SIP lain didalam jaringan. Ketika berfungsi sebagai Proxy server,
server SIP dapat menyediakan fungsi seperti kendali akses

jaringan, keamanan, autentifikasi dan autorisasi. [7]
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>
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Gambar 2.4 SIP server sebagai Proxy Server [7]
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Redirect Server

Digunakan oleh server SIP untuk meneruskan kepada user agent
yang ingin dihubungi. Jika user agent membuat permintaan,
Redirect server dapat memberikan respon dengan alamat IP dari
user agent yang sedang dihubungi. Ini berbeda dengan proxy
server, yang meneruskan permintaan dalam kepentingan
pemanggil, Redirect server memberitahu user agent untuk
menghubungi pemanggil. Redirect server juga mempunyai
kemampuan mencabangkan panggilan, dengan memisahkan
panggilan ke beberapa lokasi berbeda. Jika pangglan dibuat untuk
suatu pengguna, maka dapat dipisahkan menjadi beberapa nomor
dilokasi berbeda. [7]

User Agent & Redirect Server User Agent B
_INVITE -
302 Moved
- Atk
ACK
ey ——t———
INVITE -
AN TN N T 200 OK .
ACK &

Gambar 2.5 SIP server sebagai Redirect Server [7]

2.2.1.2.  SIP Message

SIP message terdiri dari 3 jenis , yaitu request, response dan

acknowledgement.

a. Request

REGISTER

Digunakan ketika user agent pertama online dan mendaftarkan
alamat SIP dan alamat IP ke server Register

INVITE

Universitas Indonesia

Implementasi enum..., Faisal Jamil, FT Ul, 2011



14

Digunakan untuk mengundang user agent lain untuk
berkomunikasi, lalu membangun sesi SIP antara mereka.

ACK

Digunakan untuk menerima sesi dan mengkonfirmasi pertukaran
pesan yang dibutuhkan

OPTION

Digunakan untuk mengambil informasi dari kemampuan user
agent lain, sehingga sesi tersebut dapat dibangun diantara mereka.
Ketika informasi ini disediakan, sesi tidak secara otomatis
dibangun sebagai hasilnya.

SUBSCRIBE

Digunakan untuk meminta update informasi kehadiran user agent
lain. Ini digunakan untuk memperoleh informasi terbaru seperti,
apakah user agent online,busy atau offline.

NOTIFY

Digunakan untuk mengirim informasi terbaru dari status terkini
user agent. Informasi kehadiran ini memberitahukan apakah user
agent mempunyai status online , busy , atau offline.

CANCEL

Digunakan untuk membatalkan permintaan yang tertunda tanpa
menghentikan sesi.

BYE

Digunakan untuk mengakhiri sesi. Baik user agent yang memulai

atau dipanggil, dapat menggunakan perintah ini setiap waktu.

Response

Ketika request dilakukan pada SIP server atau user agent lain, ada

beberapa kemungkinan respon yang dapat dikirim balik. Respon-

respon ini dikelompokkan ke dalam 6 katagori yang berbeda, dengan

tiga buah kode angka respon, dimulai dengan satu angka yang

mewakili Kkategori tersebut. Kategori tersebut dan code responnya
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adalah Informational (1xx), Success (2xx), Redirection (3xx),Client

Error (4xx), Server Error (5xx) dan Global Failure (6xx).

- Informational (1xx)
Kode ini menunjukan bahwa request telah sampai dan sedang
diproses.

- Success (2xx)
Menunjukan bahwa request telah dijawab dan diterima.

- Redirection (3xx)
Menunjukan bahwa request tidak dapat dilengkapi dan
membutuhkan langkah tambahan.

- Client Error (4xx)
Menunjukan bahwa request mengandung kesalahan, maka server
tidak dapat memproses request.

- Server Error (5xx)
Request telah diterima, tetapi server tidak dapat memproses.
Kesalahan ini terjadi karena masalah di server, dan tidak
menyatakan bahwa server lain tidak dapat memproses request.

- Global Failure (6xx)
Kode ini meyatakan bahwa request telah diterima dan server tidak
daapt memprosesnya. Kesalahan seperti ini disebabkan karena
masalah terjadi disetiap server,sehingga request tak akan

diteruskan pada server lain untuk diproses. [7]

2.2.1.3. SIP dan SIPS Uniform Resource Indicators

SIP atau SIPS URI adalah identitas dari pengguna komunikasi. SIP
dan SIPS URI dapat ditempatkan di halaman web, isi pesan email, atau
literatur yang tertuls. SIP dan SIP URI mengandung informasi yang
dibutuhkan untuk memulai suatu komunikasi dengan pengguna
komunikasi.

Penamaan SIPS pada SIPS URI menunjukan bahwa sumber harus
dihubungi dengan metode yang lebih aman (SIP Secure). Komunikasi

yang lebih aman digunakan untuk menghubungi pengguna, dimana
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mekanisme keamanan yang lebih spesifik diterapkan pada suatu domain.
Setiap pengguna SIP URI dapat ditingkatkan menjadi SIPS URI dengan
merubah skema, dan hanya jika menginginkan komunikasi yang lebih
aman.

Format yang digunakan dalam SIP mirip dengan alamat email.

sip:user:password@host:port

user : adalah identitas dari pengguna pada host yang
menyediakan alamat. Penulisan user bersifat case sensitive

Password - adalah kata kunci yang digunakan oleh user. Penulisan
password tidak direkomendasikan karena password
merupakan bagian dari keamanan. Jika tidak dituliskan
password, maka tidak ~akan terjadi = masalah

apapun.Penulisan password bersifat case sensitive

Host . adalah penyedia dari alamat SIP. Penulisan host adalah
diwajibkan.

Port : adalah nomor port dimana Request akan dikirimkan.

2.2.2. SDP

Pesan SIP yang digunakan untuk membuat sesi membawa deskripsi dari

sesi yang memungkinkan peserta komunikasi menyetujui tipe-tipe media yang

digunakan. Deskripsi sesi ini diatur dengan menggunakan format SDP.

Tujuan dari SDP adalah menyampaikan informasi mengenai aliran

media dalam sesi multimedia agar penerima menyetujiu untuk berpartisipasi

dalam sesi yang ingin dibangun. SDP pada dasarnya digunakan untuk kerja

antar jaringan, meskipun secara umum cukup dapat mendeskripsikan

konferensi pada lingkungan jaringan lain. Deskripsi sesi yang dibawa oleh SDP

meliputi:

Nama sesi dan tujuannya

Waktu aktif dari sesi.

Media yang ada didalam sesi

Informasi yang dibutuhkan untuk menerima media tersebut (alamat,

port, format,dan lainnya)
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Karena sumber daya yang dibutuhkan untuk berpartisipasi dalam sesi
mungkin terbatas, maka beberapa informasi tambahan juga dibutuhkan, seperti
informasi mengenai bandwidth yang dibutuhkan dalam sesi, dan informasi
kontak orang yang bertanggung jawab dalam sesi.

Deskripsi sesi yang dijelaskan oleh SDP berisi baris-baris teks yang
mempunyai format: <type>=<value>. <Type> harus satu karakter (case
sensitive) dan <value> adalah teks yang terstruktur tergantung dari <type>.

Berikut ini adalah contoh-contoh SDP yang ada [8]

Session description

v=(protocol version)
o= (originator and session identifier)
s= (session name)
I="* (session information)
u=* (URI of description)
e=* (email address)
p=* (phone number)
c=* (connection information -- not required if included in all
media)
b=* (zero or more bandwidth information lines)
One or more time descriptions ("t="and "r=""lines; see below)
z=> (time zone adjustments)
k=* (encryption key)
a=™* (zero or more session attribute lines)
Zero or more media descriptions
Time description
t= (time the session is active)
r=* (zero or more repeat times)
Media Description
m= (media name and transport address)
i=* (media title)
c=* (connection information -- optional if included at session

level)
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b=* (zero or more bandwidth information lines)
k=* (encryption key)

a=>* (zero or more media attribute lines) [8]

2.2.3. Diameter

Diameter adalah protokol yang menyediakan kerangka Autentifikasi,
Autorisasi dan Akuntansi untuk banyak aplikasi seperti akses jaringan dan
mobilitas IP. [9]. Diameter dispesifikasikan sebagai protokol dasar dan
pengaturan untuk aplikasi Diameter yang melengkapi fungsi protokol dasar.
Protokol dasar mengandung fungsi yang dasar dan diimplementasikan di
semua titik Diameter, tidak tergantung pada aplikasi yang spesifik. Aplikasi-
aplikasi adalah perluasan dari fungsi-fungsi dasar yang disesuaikan untuk
kegunaan khusus dari Diameter di lingkungan yang spesifik.

Diameter berjalan diatas transport yang dapat diandalkan yang
menawarkan kendali kemacetan. Di sisi lain, Diameter tidak berjalan diatas
UDP (User Datagram Protocol). Tidak seperti RADIUS, pesan Diameter
yang hilang dikirimkan kembali pada setiap titik. Diameter menyediakan
pesan yang berganti di level aplikasi, yang mengawasi status koneksi dan
mengijinkan pemulihan dari kesalahan kondisi. Diameter juga mengijinkan
penghitungan pesan agar dirutekan ke server yang berbeda.

Diameter mendefinisikan beberapa fungsi dalam mewujudkan fungsi
AAA, yaitu :

- Diameter Client
Suatu fungsi yang terletak di tepi jaringan, yang melakukan kendali
akses.

- Diameter server
Suatu fungsi yang menangani Autentifikasi,Autorisasi dan Akuntasi
dari Request untuk pengalamatan ulang.

- Proxy
Adalah suatu fungsi yang menjadi pemilih pengaturan yang
berhubungan dengan penggunaan sumber daya dan perlengkapan.

Proxy dapat merubah pesan untuk mengimplementasikan pemilihan
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peraturan seperti pengendalian penggunaan sumber daya, menyediakan
kendali hak masuk, dan perlengkapan.

- Relay
Suatu fungsi yang meneruskan pesan Diameter, didasarkan pada
informasi yang berhubungan dengan rute, dan pengalamatan ulang isi
tabel penjaluran. Relay bersifat transparan. Relay dapat mengubah
pesan Diameter hanya dengan memasukan atau menghapus data yang
berhubungan dengan penjaluran.

- Redirect Agent
Suatu fungsi yang menghubungkan client ke server dan mengijinkan
mereka untuk berkomunikasi secara langsung.

- Translation Agent
Suatu fungsi yang menyelenggarakan penerjemahan protokol antara
Diameter dan Protokol AAA lainnya, seperti Radius.

- Diameter Node
Suatu fungsi yang mengimplementasikan protocol Diameter dan
bertindak baik sebagai client Diameter dan server Diameter , Relay,

redirect agent, atau translation agent.

2.3. TEL URI

Format lain yang digunakan dalam berkomunikasi dalam IMS adalah
format TEL URI, sesuai dengan standar RFC 3966 . Berdasarkan RFC 3966,
TEL URI adalah salah satu skema URI yang menjelaskan identitas dari nomor
telepon. Nomor telepon adalah rangkaian angka desimal yang menjelaskan
titik tujuan dari jaringan. Nomor telepon berisi informasi yang dibutuhkan
untuk menjalurkan sebuah panggilan ketempat tujuan. Titik tujuan dari nomor
yang dijelaskan oleh TEL URI tidak terbatas. Titik tujuan tersebut bisa
jaringan telepon umum, jaringan telepon pribadi , ataupun internet. TEL URI
juga tidak menunjuk pada sebuah devais fisik secara spesifik, hanya
menunjukan sebuah nomor telepon.

Secara umum, nomor telepon memiliki dua makna konsep, yaitu

sebagai pengenal, dan sebagai rangkaian angka telepon (dial string).
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a. Nomor telepon sebagai Pengenal
Nomor telepon di kenal sebagai alamat atau pengenal dari tujuan
sebuah jaringan yang spesifik. Dalam jaringan telepon umum,
penomoran ini mengikuti peraturan E.164 sedangkan untuk
nomor pribadi mengikuti peraturan pemilik rencana penomoran.
Pelanggan mengenalkan nomor ini, sehingga mereka dapat
dipanggil.

b. Nomor telepon sebagai rangkaian angka telepon (dial string).
Rangkaian angka telepon adalah semua nomor, simbol yang
ditekan olen pengguna saat ingin melakukan panggilan.
Rangkaian ini dikenal sebagai konfigurasi dari jaringan. Ini
digunakan untuk menghasilkan sebuah alamat tujuan, sehingga
panggilan dapat sampai ke penerima. [10]

Format TEL URI dapat merepresentasikan nomor telepon dalam
format global, yaitu dengan diawali dengan karakter “+”. Format global harus
di ikuti dengan Kode Negara dan Kode nasional. Sementara format lokal
adalah format yang digunakan untuk sekelompok kecil penggunaan, seperti
sebuah area geografis, atau Private Branch Exchange (PBX). Format lokal
harus memiliki parameter “phone-context” yang mengidentifikasi lingkup
penggunaan nomor telepon tersebut. [10]

Format Global:

tel:+1-212-555-0293

Format Lokal :

tel: 7042;phone-context=example.com [10]

Format TEL URI dibutuhkan untuk melakukan panggilan dari
terminal IMS ke telepon PSTN, karena nomor PSTN hanya direpresentasikan
dengan nomor angka. Di lain sisi, TEL URI juga dibutuhkan ketika pelanggan
PSTN ingin melakukan panggilan kepada pelanggan IMS, karena pelanggan

PSTN hanya dapat menekan nomor angka.
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2.4. E.164 Number Mapping (ENUM)

Banyak jaringan komunikasi dibangung untuk satu bentuk komunikasi,
dan tidak dapat digunakan oleh bentuk komunikasi yang lainnya. Walaupun
internet juga termasuk jaringan yang khusus dalam menyediakan komunikasi
digital, internet lebih fleksibel dalam kemampuannya mengkodekan berbagai
macam format komunikasi, sehingga mendukung interaksi format komunikasi
lainnya melalui internet. Dalam hal ini, banyak jaringan komunikasi dipetakan
menuju aplikasi internet, sehingga dapat didistribusikan sebagai aplikasi diatas
Internet. Dan untuk pertumbuhan layanan Voice over IP (VoIP), dapat
mentransmisikan suara melalui internet saja belum cukup. Dibutuhkan
integrasi lebih baik antara jaringan telepon konvensional dengan VolP.

Bentuk komunikasi konvensional yang menggunakan konsep sistem
switching telah berkembang menjadi sistem penomoran global, dimana setiap
alat yang tersambung dengan jaringan telepon mempunyai alamat nomor yang
unik. Penomoran ini diatur oleh International Telecommunication Union
(ITU), dan rekomendasi E.164 yang membagi awalan penomoran kepada
setiap kode administrasi suatu Negara.

Untuk membentuk integrasi penggunaan layanan suara dalam dunia
Internet dengan jaringan telepon, dukungan kepada penomoran E164 adalah
hal yang penting. Untuk membuat telepon via internet benar-benar berguna,
maka dunia telepon internet harus dapat berkomunikasi dengan jaringan
telepon konvensional. Telepon internet harus dapat menerima dan melakukan
panggilan ke devais telepon apapun, apakah devais tersebut tersambung ke
Internet, tersambung ke jaringan telepon konvensional atau tersambung
dengan jaringan lain yang berhubungan dengan jaringan telepon konvensional.
Untuk itu, salah satu kondisi yang harus dilengkapi adalah bahwa setiap
devais Internet yang mendukung operasi internt harus mempunyai bentuk
alamat nomor telepon. [11]

Telephone Number Mapping (ENUM) adalah proses untuk
mempersatukan sistem nomor telepon dari jaringan telepon konvensional
dengan pengalamatan di Internet dan identifikasi nama. Nomor telepon secara

tersistematis diatur di dalam E.164, sementara Internet menggunakan Domain
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Name System (DNS) untuk menyambungkan antara nama domain antara
alamat IP dengan sumber daya informasi lainnya. Sistem penomoran dengan
menggunakan ENUM  menyediakan fasilitas untuk menentukan server
komunikasi internet yang mampu untuk melayani pemberian nomor telepon
dengan melakukan pengecekan di dalam Domain Name System(DNS).

ENUM menyediakan mekanisme yang hemat biaya, yang
memungkinkan sebuah IP mempunyai banyak layanan. Dengan ENUM
operator dapat saling berhubungan satu sama lain dengan sederhana baik di

bentuk bisnis dan operasional.

' Call Server  JEnum |
[ —TTTT Request |
‘ CSCF |CNUM,_RrL Serve:

; : . Data Base

Gambar 2.6 . Komponen CSCF Akses Database ENUM Server [12]

2.4.1. Aplikasi ENUM

ENUM digunakan dalam beberapa aplikasi, antara lain: [13]

1.  Sambungan telepon jaringan VVolP secara penuh.

2. ENUM digunakan saat pengguna VoIP menggunakan format nomor
E.164.
Selama proses yang terjadi antar server SIP, database ENUM diakses
untuk mendapatkan alamat berformat SIP tujuan.

3. Sambungan panggilan dari PSTN ke VoIP melalui jaringan suara
terpadu.
ENUM digunakan saat terjadi panggilan dari pelanggan PSTN ke
pelanggan dengan telepon SIP. PSTN akan menghubungi Media
Gateway mengirimkan pesan IAM dalam format ISUP. Media Gateway
akan meneruskan pesan SIP INVITE kepada SIP Proxy. SIP Proxy akan
meminta query dari ENUM database. Query ini akan digunakan untuk

menghubungi pelanggan telepon SIP.
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4.  Dasar komunikasi terpadu untuk jenis komunikasi yang berbeda, seperti
Suara, Internet Fax, dan Email.
5. Translasi nomor dalam IMS
6.  Akses website menggunakan nomor E.164
Enum mempunyai beberapa jenis layanan yang didukung, yaitu:
Tabel 2.1 Jenis-Jenis Layanan yang di dukung ENUM Server
Service Name Service Field URI
SIP E2U+sip Sip:faisal@tm.com.my
H.323 E2U+h323 h323:faisal@tm.com.my
Email E2u+email mailto:faisal @tm.com.my
Internet Fax E2U+ifax mailto:faxfaisal@tm.com.my
PSTN E2U+tel Tel:+8741664
Web Page E2U+web http://tm.com.my

2.4.2. Konversi format E.164 ke ENUM

Dalam melakukan konversi format E.164 ke dalam format yang dapat

diakses dalam ENUM, terdapat sebuah aturan yang memudahkan konversinya,

seperti di bawah ini:

1.

Buang semua karakter kecuali nomor. Sebagai contoh, nomor yang ingin
digunakan adalah +874-1664. Dengan langkah ini, hasil akhirnya adalah
8741664.

Letakan titik diantara setiap angka. Contoh 8.7.4.1.6.6.4

Balik urutan dari angka tersebut. Contoh 4.6.6.1.4.7.8

Tambahkan string “.el64.arpa” pada akhir urutan. Contoh:
4.6.6.1.4.7.8.e164.arpa. Nama ini digunakan untuk panggilan daftar
Naming Authority Pointer (NAPTR) Resource [13]

2.4.3. ENUM NAPTR DATA

NAPTR (Naming Authority Pointer) adalah sebuah jenis catatan data

yang digunakan dalam DNS. NAPTR menjelaskan berbagai macam informasi

dalam data yang dimiliki di dalam DNS. Informasi-informasi tersebut adalah
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Tipe (type), Urutan (Order) , Preferensi (Preferences), Tanda(Flag), Layanan
(Services), RegExp, dan Pengganti (Replacement). Untuk lebih jelasnya,
berikut ini adalah contoh penulisan data NAPTR:

$ORIGIN 3.8.0.0.6.9.2.3.6.1.4.4.e164.arpa.
NAPTR 10 100 "u" "E2U+sip" "I".*$Isip:info@example.com!" .
NAPTR 10 101 "u" "E2U+h323" "1".*$!h323:info@example.com!™ .
NAPTR 10 102 "u" "E2U+msg" """ *$!mailto:info@example.com!"

Angka 3.8.0.0.6.9.2.3.6.1.4.4.e164.arpa adalah data nomor telepon,
yang akan dicocokan oleh hasil konversi dari format tel ke format yang
digunakan di dalam ENUM. Domain dibelakang angka tersebut adalah
domain yang digunakan untuk menunjukan penggunaan ENUM didalam data
tersebut.

Dibawah data tersebut, terdapat parameter-parameter dalam format
NAPTR. NAPTR harus tertulis agar menunjukan jenis data di dalam DNS.
Angka pertama adalah menunjukan urutan, yang mana dari data NAPTR yang
harus diproses terlebih dahulu. Angka yang rendah harus diproses terlebih
dahulu. Ketika sebuah data cocok dengan aturan ini, maka client harus tidak
memperhatikan parameter lain dalam data NAPTR, kecuali Tanda (flags).

Angka kedua adalah preferensi, dimana memberikan tanda, data
mana yang harus diproses terlebih dahulu, ketika terdapat urutan (order) yang
sama. Angka ini berperan seperti bobot, agar dapat memilih, jenis layanan
mana yang seharusnya dipilih terlebih dahulu.

Parameter selanjutnya adalah sebuah karakter. Karakter ini
mengendalikan aspek penulisan ulang dan interpretasi dari data. Karakter ini
adalah sebuah karakter dari A-Z. Sampai saat ini hanya 4 karakter yang telah
didefinisikan menjadi tanda (flag) NAPTR. Huruf “U” untuk menandakan
bahwa keluaran NAPTR adalah URI. Sementara huruf “S” menandakan
bahwa langkah selanjutnya adalah mencari data SRV. Huruf A menandakan
bahka pencarian selanjutnya seharusnya adalah alamat (Address), baik A,
AAAA, atau data A6. Huruf P menandakan bahwa bahwa sisa dari algoritma

di sisi aplikasi harus dibawa keluar dengan standar protocol yang spesifik.

Universitas Indonesia

Implementasi enum..., Faisal Jamil, FT Ul, 2011



25

Parameter selanjutnya adalah layanan. Layanan yang spesifik dapat
ditulis di dalam penulisan data NAPTR. Ini juga dapat menentukan protokol
yang digunakan dalam layanan tersebut. Contohnya adalah E2U+SIP yang
berarti menggunakan protokol SIP. Parameter lainnya adalah Regexp. Regexp
adalah bentuk dari pengganti yang diterapkan kepada bentuk awal. Sementara
Pengganti (Replacement) adalah output pengganti dari permintaan data
NAPTR. [14]

2.5. Lama Waktu dalam Respon Pencarian

Latensi yang disebabkan oleh proses ENUM adalah salah satu
komponen dari latensi total pembangunan panggilan. Untuk menyediakan
VoIP dengan kualitas yang dapat dibandingkan dengan layanan PSTN,
pensinyalan total panggilan VolIP harus tidak lebih besar dari pensinyalan
pembentukan panggilan dalam sistem SS7 (Signaling System 7). Proses
pencarian data ENUM dapat dibandingkan dengan proses perutean dalam
sistem PSTN. Total waktu respon untuk sebuah pesan memiliki rata 205-218
ms, dan 337-355-ms dalam persentase 95 persen [3]. Total waktu respon ini
adalah batasan maksimum dalam permbentukan suatu panggilan. Hal ini
berarti waktu pencarian dengan ENUM, termasuk lama proses server ENUM
dan waktu perutean perjalanan seharusnya hanya memiliki waktu yang sangat

pendek.
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BAB 3
SKENARIO PENGGUNAAN ENUM SERVER PADA OPEN IMS CORE

3.1. Skenario Penggunaan ENUM Server dalam Jaringan IMS
Pada umumnya, ENUM Server digunakan ketika akan terjadinya
koneksi atau panggilan dari jaringan yang berbeda, yaitu jaringan PSTN ke

jaringan berbasis Internet, atau sebaliknya.

IMS PSTN
Network Networks

ENUM
Server

=
=

Standard query NAPTR
1.1.0.0.7.7.7.7 .e164.arpa

DNS Standard query regponse

sip:bob@telkom.¢o.id

—
A

sip:bob@telkom.c

INVITE
tel:+77770011

PSTN
Gateway
S-CSCF

L.@
Tel:+77770011

PSTN Phone
IMS USER Tel:+77770011
Sip:alice@open-ims.test sip:bob@telkom.co.id

Gambar 3.1 Skenario Penggunaan Umum ENUM Server

Ketika suatu pengguna pada jaringan IMS akan menghubungi
pengguna lain (PSTN) yang memiliki identitas berformat tel URI, maka
setelah mendapatkan pesan SIP INVITE, S-CSCF akan mengakses ENUM
Server untuk mencari alamat SIP pengganti dari alamat tel URI tersebut. Lalu,

S-CSCF akan mengirimkan pesan SIP dengan alamat tujuan berupa SIP
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pengganti tersebut kepada penerima di jaringan PSTN tersebut, dalam hal ini
adalah PSTN gateway. Lalu, PSTN gateway akan menghubungi pengguna

dengan alamat SIP tujuannya tersebut seperti pada gambar 3.1.

Ketika pesan SIP telah sampai pada PSTN gateway maka
pengolahan pesan akan menjadi tanggung jawab dari PSTN gateway tersebut
atau titik kontak pertama di domain yang lain. Oleh karena itu, proses yang
dijalani setelah berpindah lingkup jaringan, akan mengalami penyesuaian
dengan yang berlaku pada jaringan tersebut. Penyesuaian ini akan membuat
berbedanya proses keseluruhan secara signifikan antara panggilan yang tidak
menggunakan ENUM Server (langsung menggunakan alamat SIP URI),
dengan yang menggunakan ENUM Server (menggunakan alamat tel URI),
sehingga tujuan pengamatan perbandingan proses penggunaan kedua alamat
tidak dapat dilakukan dengan baik. Untuk dapat mengamati proses-proses
yang ada saat menggunakan ENUM Server murni didalam jaringan IMS, perlu
dilakukan penentuan rute hasil akses ENUM Server agar kembali kedalam
jaringan IMS. Hal ini dilakukan agar setiap proses yang dialami ketika
menggunakan ENUM Server dan tidak menggunakan ENUM Server dapat
dibandingkan dengan jelas, karena mengalami proses-proses pembentukan

panggilan yang sama secara umum.

Ketika seorang pengguna IMS ingin menghubungi pengguna lain di
dalam IMS yang mempunyai identitas berupa tel URI, maka pengguna
pertama kali akan mengirimkan pesan SIP INVITE ke P-CSCF. Kemudia S-
CSCF akan mengakses ENUM Server untuk mencari tahu, alamat SIP
pengganti dari identitas tel URI tujuan. Ketika telah mendapatkannya, maka S-
CSCF akan mengolahnya sebagai pesan SIP INVITE baru dengan alamat SIP
pengganti sebagai tujuan. Setelah itu, pengguna akan tersambung seperti
panggilan pada jaringan IMS pada umumnya. Skenario ini dapat dilihat pada

gambar 3.2.
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IMS
Network

5
Ml - ENUM
§ Server
§ DNS I
o.M Standard query NAPTR Standard query response
§ 1.1.0.0.7.7.7.7.e164.arpa I sip:bob@open-ims.test
INVITE
tel:+77770011
INVITE
sip:bob@open-ims.test S-CSCF
INVITE

tel:+77770011

IMS USER (Bob)
sip:bob@open-ims.test
tel:+77770011

IMS USER (Alice)
sip:alice@open-ims.test

Gambar 3.2. Skenario Penggunaan ENUM Server dalam Jaringan IMS

3.2. Penggunaan Modul ENUM dalam OpenIMSCore

Modul ENUM dalam OpenIMSCore adalah modul yang berasal dari
SIP Express Router (SER) yang bersifat open source, sehinga dapat digunakan
secara bebas, asalkan tetap mencantumkan pembuatnya. Modul ENUM
mengimplementasikan fungsi enum_query yang membuat sebuah permintaan
akses ENUM berdasarkan dari bagian dari Request URI dari user yang sedang
berlangsung. Fungsi ini menganggap bahwa bagian dari user terdiri atas

bentuk nomor telepon berformat internasional, yaitu dengan bentuk tanda plus
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(+) ditambah dengan digit desimal, dengan jumlah minimal dua dan maksimal
15 nomor. Jika bertemu dengan format nomor seperti ini, modul ENUM akan
membalik urutan nomor, dan memisahkannya dengan titik. Selain itu, juga
ditambahkan akhiran domain, yang mempunyai domain default “e164.arpa”.
Sebagai contoh, jika nomor user adalah +35831234567, nama domain akan
menjadi "7.6.5.4.3.2.1.3.8.5.3.e164.arpa.".

Setelah membentuk sebuah nama domain, ENUM akan mengakses
ENUM server yang berupa DNS server untuk mengakses query dari bentuk
NAPTR. Dari respon yang tersedia, fungsi enum_query akan memilih data,
dengan tanda yang mempunyai Kkarakter “u”, dan dengan tanda layanan
"e2u+t[service:|sip" atau "e2uttype[:subtype][+type[:subtype]...]”, dan yang
mempunyai data di kolom pengganti.

Setelah itu, enum_query akan memilh data NAPTR berdasarkan
order dan preferencenya. Setelah di pilih, fungsi enum_query akan mengganti
Request URI yang lama dengan data pengganti yang paling sesuai dari Data
NAPTR.

Ketika menggunakan fungsi enum_query tanpa parameter lain,
fungsi akan mencari data simpanan NAPTR dengan tipe layanan “e2u-+sip”
dalam enum. Ketika digunakan parameter tunggal, parameter ini akan
digunakan dalam pohon urutan enum. Ketika digunakan dua parameter,
fungsinya tergantung kepada huruf pertama pada parameter kedua. Ketika
huruf pertama adalah bukan tanda “+”, maka parameter kedua akan digunakan
untuk mencari data NAPTR dengan tipe layanan "e2u+parameter:sip”. Ketika
parameter kedua dimulai dengan tanda +, maka Enum akan mencari data
NAPTR gabungan (contoh : "e2u+voice:sip+video:sip™), dan mencari untuk
berbagai macam layanan dalam satu pencarian. Berbagai macam layanan

harus dipisahkan dengan tanda +.

3.2.1. Fungsi enum_query
Terdapat tiga jenis fungsi enum_query, Yyaitu enum_query(),
enum_query (“suffix”), enum_query(“suffix”, ’service”). Fungsi-fungsi ini
melakukan pencarian query enum dan menuliskan kembali permintaan URI

dengan hasil yang didapat dari data. Arti dari parameter-parameter yang
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terdapat dalam fungsi enum_query adalah sebagai berikut.
¢ Suffix : Akhiran yang akan ditambahkan kedalam nama domain.
e Service : Layanan yang akan digunakan dalam tabel layanan.
Berikut ini adalah beberapa contoh pengaturan penggunaan fungsi
enum_query agar dapat digunakan sesuai dengan kebutuhan.
1. Mencari dalam suatu domain khusus
Untuk mencari data dalam suatu domain penyedia Enum khusus, domain
tersebut harus didefinisikan didalam fungsi enum_query seperti contoh

berikut. Mencari didalam domain freenum.org.
enum_query(*'freenum.org.");

2. Mencari didalam domain default.
Untuk mencari di dalam domain yang sudah biasa digunakan, enum_query
tidak perlu didefinisikan kembali. Enum akan mencari data didalam rantai
DNS yang didefinisikan didalam parameter saat modul di load. Bentuk

layanan pada yang dicari adalah bersifat tetap,yaitu e2u+sip.
enum_query();

3. Mencari sebuah layanan didalam suatu domain.
Untuk mencari data dengan layanan yang spesifik diinginkan didalam
suatu domain, diperlukan format penulisan fungsi enum_query seperti
berikut. Contohnya adalah mencari layanan suara didalam domain

el64.arpa.

enum_query (“el64.arpa.","voice");

4. Mencari lebih dari satu layanan didalam suatu domain.
Serupa dengan pencarian data layanan dengan sebuah layanan, untuk
mencari data layanan lebih dari satu dalam suatu domain, diperlukan
penulisan fungsi enum yang khusus. Contoh berikut adalah mencari
layanan sip, suara dan video didalam domain e164.org.

enum_query(*'el64.arpa."”,"+sip+voice:sip+video:sip");
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3.2.2. Proses Load Modul ENUM dalam OpenlMSCore

Saat I-CSCF dan S-CSCF di jalankan, perintah untuk memanggil
modul enum yang telah dituliskan beserta parameternya akan berjalan. Modul
enum yang telah dipanggil akan mulai aktif saat itu juga. Setelah itu, modul
enum akan mencari parameter-parameter yang telah diatur di bawah perintah
pemanggilan module. Parameter yang pertama adalah parameter untuk
pengantian tel URI dengan format SIP URI, dan yang kedua adalah
penggantian dengan TEL URI. Untuk penggantian tel URI dengan SIP URI,
parameter-parameter tersebut adalah kecocokan nama modul “enum”, perintah
adanya domain_suffix (domain yang ada di akhir), serta nama domain yang
telah diset. Sementara untuk penggantian dengan TEL URI, parameternya

adalah kecocokan nama modul “enum”, dan “tel uri_params”.

3.3. Konfigurasi ICSCF dan SCSCF

Untuk dapat menggunakan fungsi ENUM didalam OpenlMSCore,
diperlukan beberapa konfigurasi yang ada didalam Interrogating-CSCF (I-
CSCF) dan Serving- CSCF (S-CSCF).

Konfigurasi parameter dengan menambahkan parameter di file
konfigurasi icscf.cfg dan scscf.cfg
» Tambahkan parameter pada modul enum yang ada di OpenlMSCore. Di

dalam parameter tersebut, tertuliskan nama domain yang akan dicari saat
S-CSCF mengirimkan NAPTR Request .

modparam(*enum"”,

domain_suffix", "e164.arpa.")
modparam(“‘enum”, “tel uri_params”,” ') #;npdi

» Rubah rute PSTN_handling pada konfigurasi I-CSCF dan S-CSCF menuju
alamat IP dan port tujuan . Alamat IP dan port tujuan yang diatur didalam
I-CSCF dan S-CSCF tergantung komponen apa yang akan menangani
hasil translasi dari module enum. Karena pada penelitian ini, hasil akses
ENUM akan diarahkan kedalam jaringan IMS kembali, maka alamat IP
dan port tujuan diisi oleh alamat IP dan port S-CSCF.
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3.4. Konfigurasi ENUM Server

ENUM server bekerja dengan prinsip kerja DNS Server. Oleh karena
itu,yang dibutuhkan adalah konfigurasi ENUM, agar fungsi pencarian alamat
dapat berjalan sesuai dengan prinsip kerja ENUM. Instalasi software DNS
Server telah dilakukan pada instalasi OpenlMSCore. Jika belum,yang harus
dilakukan adalah instalasi DNS Server dengan Software BIND?.

Ada beberapa tahapan dalam membuat ENUM server.

» Menambahkan sebuah perintah dalam folder akses utama DNS dengan
BIND yaitu named.conf. Konfigurasi yang dibuat adalah konfigurasi untuk
membuat sebuah DNS server baru yang khusus digunakan untuk ENUM
server.

» Membuat file berisi DNS /ENUM server baru dan mengisinya dengan
nama zona yang digunakan oleh ENUM server.

» Membuat sebuah file database query ENUM dan mengisi dengan semua
query ENUM server yang diperlukan.

» Tambahkan data-data yang menjelaskan isi dari ENUM server, sesuai

dengan pengaturan yang ada seperti gambar 3.1 berikut.

ETTL 26400

e164. arpa. IN S0A ns.el64.arpa. mot.e164.arpa. [
2011061104 ; Serial no., based on date
21600 ; Refresh atter§ hours
3600 ; Retry aftar 1 hour
504300 ; Expire after 7 days
3600 ; Minimum TTL of 1 hour}

e164. ampa. 43200 IN NS ns.e164.arpa.

ns.e164.arpa. 43200 IN A 10.1000:1 57

1.1.0.0.7.7.7.7.e164.arpa. NAPTR 10 100 "u™ "E2U +sip” " *El sip:bob@o pen-ims.test!™.
22007777 e1584.arpa. NAPTR 10 101 "u™ "E2U +gip” " *Elgip: faizal @open-ims test™.
3.3.0.0777.7e164 arpa. NAPTR 10 102 "u™ "E2U +sip™ "* *Slsip:roza @open-ims. test!™
44007777 el84arpa NAPTR 10 103 "u™ "E2U+=ip” " *E=ip.chandra@open-im s.test™.

Gambar 3.3. Contoh Pengaturan Data Pada ENUM Server

Simpan.
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» Tambahkan konfigurasi logging dalam named.conf.options agar dapat
lebih mudah melihat kesalahan-kesalahan dalam pengaturan query log.
Gambar 3.2 adalah contoh konfigurasi logging ENUM server

#logging {

# channel guery-log {

& file "Aardogiguery-log" versions 2 size 10m;
# print-fime yes;

& print-category yes,

&L

# category quertes { query-log; / ;

#;

Gambar 3.4. Konfigurasi Logging

3.5. Pengujian Konfigurasi ENUM Server dari Komputer Server

Lakukan pengujian apakah ENUM Server telah berjalan dengan baik
dengan tools dig (Domain Information Groper). Dig adalah alat berupa
sekumpulan perintah dalam administrasi jaringan untuk mengecek DNS server
apakah menghasilkan data DNS yang seharusnya atau tidak. Dig sangat

berguna untuk pemecahan masalah jaringan atau tujuan pendidikan.

#dig @ 10.10.0.197 1.1.0.0.7.7.7.7.e164.arpa —t NAPTR

Jika tidak terjadi kesalahan pengaturan dalam ENUM Server, maka
hasil yang akan didapat adalah seperti gambar 3.1.
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faisal@ubuntu:~% dig @T0.710.0 197 -t MAPTR 1.1.0.0.7.7.7.7.el 64.arpa

;==er DG 8.7.0-P1 <<= @10 100197 -t NAPTR 1.1.0.0.7.7.7. 7.el16d arpa
(1 =enver found)

- global options; +omd

Soioot answer

;== HEADER==- gpocode: QUERY, status: NOERROR, id: 65009

s Rags gqras mre; QUERY: 1, ANSWER: 1, AUTHORITY: 1, ADDITIONAL: 1

o QUESTION SECTION
00777 Felbdarpa. IN MNAPTR

S ANSWER SECTION:
11.0.0.7.7.7.7.e 164 arpa. 604800 INNAPTR 10100 "w* "E2U+sip” 1" "8 zip: bob@opsen-im s test™ .

S AUTHORITY SECTION:
164 ama. 604800 1 NE nselbd ama.

s ADDITIONAL SECTION:
nz.el6f.arpa. 604800 I A 10 10.0.157

o Guery time: 1 msec

;s SERVER: 10.10.0.197#55(1 0.10.0.197)
o WHEN: Sat Jun 11 10:43:41 2011

S MSGSIZE mwd: 137

Gambar 3.5 Pengujian Konfigurasi ENUM Server dari Komputer Server

Pada hasil dig terlihat bahwa, Enum Server telah dapat memberikan
Jawaban atas permintaan yang diminta oleh software dig. Yang diminta adalah
hasil dari pertanyaan (question section), yang meminta hasil dari nama domain
1.1.0.0.7.7.7.7.e164.arpa.dengan jenis query NAPTR.

3.6. Pengujian Konfigurasi ENUM Server dari Komputer Client

Pengujian konfigurasi ENUM Server juga dilakukan dari komputer
Client agar benar-benar dapat dibuktikan bahwa ENUM server dapat diakses
oleh Client. Pengujian dilakukan dengan cara melakukan ping kepada nama
domain yang ada, dan melakukan dig dari komputer Client. Jika semua
pengaturan telah tepat, baik di komputer client ataupun komputer server,
maka proses ping dan dig akan mengeluarkan hasil yang tepat, seperti gambar-
gambar dibawah ini.

Pengujian konfigurasi dengan menggunakan ping el64.arpa sangat
dibutuhkan untuk menguji apakah komputer sudah mempunyai DNS server
dengan domain el64.arpa dengan baik. Jika ping €164 berhasil, berarti DNS
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server telah dapat mengenali domain tersebut menuju suatu alamat IP seperti
gambar 3.4. Ping e164.arpa dari Komputer Clientt (IP Client = 10.10.0.196)

faisal@faisal-laptop:~§ ping & 164.arpa
PING e164.a1pa (10.10.0.197) 56(84) bytes of dats.

84 bytes from e164.arpa (10.10.0.197) icmp_seq=1 tti=64 time=0.076 ms
B4 bytes from e164.arpa (10.10.0.197) jomp_seq=2 tti=64 me=0.058 ms
B4 bytes from e164.arpa (10.10.0.197) iomp_seq=3 tti=64 time=0.056 ms
64 bytes from e164.arpa (10.10.0.197) iomp_seq=4 tti=64 time=0.053 ms

A

G

— g164. ampa ping statistics —

4 packets transmitted, 4 received, 0% packet lbss time 3004ms
rit minsavgdmaxmdey = 0.0530.060/0.0760.01 3 m=

Gambar 3.6 . Hasil Ping domain e164.arpa dari Terminal Komputer Client
Jika dilihat dengan menggunakan Wireshark, maka akan terlihat

bahwa terjadi permintaan query dari computer kepada ENUM Server, untuk

mencari alamat IP pengganti dari domain e164.arpa seperti yang terlihat pada

gambar 3.5.
- e aZx Ol « 78 G AaXAM EN S
o o e o domty
Ma..  Tme Shn, M . ORF erotoaiing. [ Em—
3 6,691017 wistron fd:68icc Broodcast ARP Wo hes 10.19.6,17 Tell 10.18.9.1%¢
10 7.69164) Wistron fdroo:cc Broudcas? NP who hes 10.10.0.17 Tell 10.10.0.1%
11 31, 57804 Wistron fd:66:CC Broadeas: Arp o Fas 10.10.0.07 Tell 10.10.0.196
12 32 578932 Wistron f3:66:cc Broadcast ARP Who has 19.38.8.27 Tell'10.16.8.1%
“1312.79ne 2609.5. 196" 10:18:0.1977 DKS Standard query X el64.8rpe
[ S r A EL AN .0 RS PLAT KRGS ous Standatd QieryeIponse A 10,10 0.1%)
15 13570984 Wistrom fé 66:cc Oroadcast Anp Who has 10,100,587 TeL 10.10.0,1%
16 14,591075 Wistron ra:if6;ce Sroadeast ARP Who has 1019097 Tell 10 10,0198
Vieaa.
Al 5
o e L64 Arpac type Ao cinsy IN, e 1000 0197
Name: clO4ATPS
e: AdMoct address)

3¢ T (OR0061 )
Tine 10 dive. 7 dovs
Data length: 4

1r; 18.16.0.197
3958 84 Ga Ga B3 (v PENNETRE G GOBLOROI IREGE ... Lo
G0 ENRNSEII RN <0 37 o0 0) BB A1 fe 09 3 == AN ...
[ 00 4 64 e W Giee
O et it ! biyte Packets: 21 Uispley et 28 Maed 0 Dmpped. o

Gambar 3.7. Pengujiaan Konfigurasi dengan Ping e164.arpa Menggunakan Wireshark

Cara pengujian selanjutnya adalah menggunakan peralatan DIG. Jika
konfigurasi berhasil, maka DIG akan memunculkan jawaban pada terminal
dan dapat dilihat lebih detail menggunakan Wireshark, seperti pada gambar
3.6.

Universitas Indonesia

Implementasi enum..., Faisal Jamil, FT Ul, 2011



36

#dig @el64.arpa 2.2.0.0.7.7.7.7.e164.arpa -t NAPTR

006 (united) - Wireshark
SN “wlxcoca Q v+ 7L EE RAQAAED @MY -
2. 3 3 Sspmmsvan. | Qeet, Apply,

1} 5 muzz xc:n:u:u;u:n Sroadcast ARPE Mo has 10.16.6.1967 Tell 10.10.8.197

8 5.171182 Wistron fd:&8:cc 1c:75:8€:14:14:bb ARP 16.109.9.136 15 at 09:16:d3:fd:08:cc

10 $.171332  19.18,8.197 19.10.8.196 oNs Staodard query response A 18.10.6.187

NS Stmmqmuonrn.nuam
: v 0

m has 10 LN 17 Tell 10.10.0.196
Who has 18.18.8.17 Tell 1€.10.8.196

usmm l.llll“ 10.10.9,197

13 6.243154 lxslrnn fd:86:cc Sroadeast AP

14 7.248114  Mistron fd:&b:cc Broadcast ARP
15 8.248648 Mistron fd:66:cc Srondcast ARP who has 16.18.6.17 well 16.19.6.196
Flags u
Service length
E20+51p
5 ength: 38
" 17 rsrsagralicefopen- s Test!” +—
R sent Leagths 1
A 1t <Roots
= Autheritative namessryers
0000 00 16 ¢ fd o0 € IC TS B0 M IA DD GO 0O A4S 0 . Fllu oo 3
9910 66 a2 28 06 001 60 40 11 3D SR B B8 €5 & 4 0.0 Sa0i0es
982 HBE c4/98 35 96 44 99 B¢ 1B 3¢ =2 d8 683 B8 66 Bl Ha 3502 ) e
o030 0p oL 0D 01 00 @3 01 32 Al 32 €1 30 4L 30 01 X7 1resacad L2007
(&) File: Spmpwireshaeko  XYmCAUA. Packefs: 10 O:payed: 20 Mirked: 0 Deapeey 0 - Profiie Dofaull

Gambar 3.8 Pengujian Konfigurasi ENUM Server dengan Dig Menggunakan Wireshark

Dari hasil dig yang didapat dari terminal dan pengamatan Wireshark,
maka telah didapatkan hasil keluaran berupa SIP pengganti pada kolom
Regex, yaitu sip:alice@open-ims.test . Oleh karena itu, dapat disimpulkan

bahwa ENUM Server telah berjalan dengan baik.
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BAB 4
HASIL PENGUJIAN DAN ANALISIS

4.1. Prosedur Pengambilan Data
Pengambilan data dilakukan dengan menggunakan Wireshark
Network Protocol Analyzer yang dijalankan pada server OpenIMSCore dan
ENUM Server. Pada analisis ini, diamati bagaimana perbandingan tahapan
proses pengolahan panggilan dan lama proses antara panggilan dengan
menggunakan format tel URI dengan proses panggilan dengan menggunakan
format SIP URI. Selain itu akan diamati lama proses pengolahan permintaan
data sampai diberikan jawaban data oleh Enum Server.
1. Proses pengolahan panggilan akan dilakukan dengan cara mendaftarkan
sebuah IMS Client dengan menggunakan suatu identitas yang telah
didaftarkan sebelumnya di server IMS yaitu sip:alice@open-ims.test .

Pada proses pengolahan panggilan dengan menggunakan format SIP URI,

client sip:alice@open-ims.test melakukan panggilan langsung ke format

SIP URI , bob@open-ims.test . Dari panggilan ini, akan diamati proses

yang terjadi dari alur pesan yang didapatkan dengan menggunakan
Wireshark, serta lama proses yang dijalani dari mulai tombol dial ditekan
(pesan INVITE dikirim) sampai didapatkan pesan 200 OK pada Client.

2. Pada proses pengolahan panggilan dengan menggunakan format TEL URI,

client yang telah terdaftar sip:alice@open-ims.test akan melakukan

panggilan ke format TEL URI, yaitu tel:+77770011. Pada proses ini juga
akan diamati proses yang terjadi dari alur pesan INVITE, sampai
didapatkan pesan 200 OK pada Client .

3. Waktu proses panggilan diamati sejak pesan INVITE pertama dikirim oleh
pemanggil sampai didapatkan pesan 200 OK diterima oleh pemanggil,
baik panggilan yang melalui ENUM server mapun tidak melalui ENUM
server.

4. Waktu proses yang terjadi pada ENUM server diamati dan di hitung dari
mulai saat menerima permintaan akses data NAPTR sampai memberikan
jawaban data NAPTR.
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IMS Client yang digunakan dalam skripsi ini adalah IMS Client
Mercuro Bronze, karena telah mampu mendukung penggunaan format tel URI

dalam berkomunikasi.

Gambar 4.1. Mercuro Bronze IMS Client

4.2. Topologi Jaringan Percobaan

Pada uji coba ini, digunakan topologi seperti gambar 4.2. Server
OpeniMSCore mempunyai IP 10.10.0.196, dengan masing-masing komponen
IMS di port yang berbeda. ENUM server mempunyai 1P 10.10.0.198, IMS
Client Alice mempunyai 1P 10.10.0.197, dan IMS Client Bob memiliki IP
10.10.0.200.

S
S
IMS ENUM
SERYER SERVER
SWITCH

IMS
CLIENT
sip:alice@open-ims.test

IMS
CLIENT
tel:+77770011
sip:bob@open-ims.test

Gambar 4.2 Topologi Jaringan Percobaan ENUM Server - OpenlMSCore
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39

UE CALLER ORIG P-CSCF ORIG S-CSCFE TERM S-CSCFE TERM P-CSCF UE CALLED
Initiate Call
—¥|
Call : sip:bob@open-ims.fest
Prepare a list of supported
voice and video codecs
INVITE
INVITE : sip:bob@open-
ims.test
100 - TRYING
(o INVITE
INVITE : sip:bob@open-
ims.test
100 - TRYING
P S— INVITE
INVITE : sip:bob@open-
ims.test
Send INVITE to I-CSCF, I-
CSCF query SLF to HSS to
get the IP address and port
user, then using by S-CSCF
100 - TRYING
e ] INVITE
INVITE :
sip:bob@10.10.0.200;
100 - TRYING
S, T INVITE
INVITE :
sip:bob@10.10.0.200;
1206
Prepare a list of Codecs
common between the Caller
and the Called Subscriber
183 - SESSION PROGRESS
—
183 - SESSION PROGRESS
VR
183 - SESSION PROGRESS
1
183 - SESSION PROGRESS
183 - SESSION PROGRESS
PDP CONTEXT ACTIVATION AND AUDIO/VIDEO PATH SETUP
PRACK PRACK J PRACK PRACK PRACK
——————————————— - — - — - e T — S — — — — -~ —————— e — — )y
200 - OK 200 - OK 200 - OK 200 - OK 200 - OK
== al e - S [ it
P 180 - RINGGING 180 - RINGGING 180 - RINGGING 180 - RINGGING 180 - RINGGING
PRACK PRACK PRACK PRACK PRACK
200 - OK 200 - OK 200 - OK 200 - OK 200 - OK
READY TO ANSWER BY CALLED SUBSCRIBER
I I I I

Gambar 4.3 Alur Pesan Pemanggilan Menggunakan SIP URI
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Proses kerja panggilan menggunakan SIP URI sebagai format tujuan
adalah proses kerja standar yang berlaku pada panggilan VolP pada IMS.
Proses kerja panggilan tersebut dapat dilihat pada gambar 4.3. Pada awalnya,
seorang dengan sebuah pengguna yang telah terdaftar dengan identitas

sip:alice@open-ims.test (Alice) memanggil pengguna lain dengan alamat

sip:bob@open-ims.test (Bob). Saat panggilan mulai dilakukan, pengguna akan
mengirimkan pesan SIP INVITE sip:bob@open-ims.test kepada P-CSCF. P-

CSCF menerima pesan tersebut dan mengirimkan pesan Status 100-Trying
kepada pengguna pemanggil Alice sebagai tanda bahwa pesan telah diterima
dengan baik dan akan segera diproses. Setelah mengirimkan pesan Status 100-
trying, P-CSCF mengirimkan pesan Request INVITE sip:bob@open-ims.test
kepada S-CSCF. S-CSCF mengirimkan pesan Status 100-Trying kepada P-
CSCF sebagai tanda pesan telah diterima dan akan segera di proses. S-CSCF
akan menghubungi [-CSCF agar [-CSCF mengkontak SLF (Subscriber

Location Function) untuk mencari lokasi alamat IP dan port pengguna dimana
Bob berada. Hasil alamat IP dan Port tersebut akan digunakan S-CSCF untuk
mengirimkan kembali pesan INVITE kepada P-CSCF dengan format yang
telah  berisi alamat IP dan port pengguna bob, vyaitu
sip:bob@10.10.0.200:1260, dengan transport berjenis protokol UDP. Ketika

menerima pesan tersebut, P-CSCF akan melakukan konfirmasi penerimaan

dengan pesan 100-Trying.

P-CSCF selanjutnya akan mengirimkan pesan INVITE langsung
kepada alamat IP, port dan username yang telah diketahui. Sesaat setelah
menerima pesan INVITE tersebut, pengguna akan melakukan penyesuaian
Codec dengan yang dikirimkan pemanggil. Pengguna yang telah menerima
pesan tersebut akan melakukan konfirmasi dengan mengirimkan pesan 183
Session Progress kepada P-CSCF sebagai tanda sesi komunikasi sedang
dipersiapkan. P-CSCF akan mengirimkan pesan 183 Session Progress kepada
S-CSCF untuk di lakukan pencatatan oleh S-CSCF. Setelah dilakukan
pencatatan oleh S-CSCF, maka pesan 183 Session Progress akan dikirimkan
kembali ke P-CSCF lalu dikirimkan ke client. Ketika client telah menerima

pesan 183 Session Progress, maka diaktifkannya PDP context dan pengaturan
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jalur video atau suara. Masing-masing client akan mengaktifkan PDP context
yang akan berperan pada pengalokasian sumber daya yang harus dipenuhi
untuk menyesuaikan dengan Quality of Service (QoS) yang telah ditentukan.
Client menerima pesan tersebut dan memberikan pesan balasan dengan
PRACK. Pesan PRACK akan diteruskan ke S-CSCF untuk dilakukan
pencatatan. Pesan PRACK yang telah dicatat akan dikembalikan ke PCSCF,
dan pesan 200 OK akan dikirimkan oleh Client, sebagai tanda bahwa client

telah benar-benar siap untuk melakukan pengiriman pesan suara.

Pada tahapan panggilan menggunakan format SIP URI ini, tahapan
yang mempunyai waktu proses yang paling lama adalah tahapan saat S-CSCF
harus menghubungi I-CSCF untuk mencari alamat IP dan port yang sesuai
dengan identitas pengguna tujuan. Hal ini terjadi, karena I-CSCF akan

meminta data dari HSS untuk mencari alamat tersebut.
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4.4. Proses Kerja Panggilan Menggunakan TEL URI

UE CALLER ORIG P-CSCF ORIG S-CSCF TERM S-CSCF TERM P-CSCF UE CALLED

Initiate Call

—_—
Call :tel:+77770011

Prepare a list of supported
voice and video codecs

INVITE

INVITE :tel:+77770011

100 - TRYING
- mommm oo INVITE

INVITE :tel:+77770011

100 - TRYING

S-CSCF convert tel:+77770011 to
1.1.0.0.7.7.7.7.e164.arpa,ask to
ENUM Server

ENUM Server response
1.1.0.0.7.7.7.7.e164.arpa with SIP
replacement (bob@open-ims.test) to

S-CSCF
INVITE
INVITE : sip:bob@open-
ims.test
Send INVITE to I-CSCF, I-
CSCF query SLF to HSS to
get the IP address and port
user, then using by S-CSCF
100 - TRYING
R INVITE
INVITE :
sip:bob@10.10.0.200;
1206
100 - TRYING
e INVITE
INVITE :
sip:bob@10.10.0.200;
1206
Prepare a list of Codecs
common between the Caller
and the Called Subscriber
183 - SESSION PROGRESS
e
183 - SESSION PROGRESS
i
183 - SESSION PROGRESS
o
183 - SESSION PROGRESS
183 - SESSION PROGRESS
|
|
PDP CONTEXT ACTIVATION AND AUDIO/VIDEO PATH SETUP
PRACK PRACK PRACK PRACK PRACK
************* R - ————————— )
200-OK 200-OK 200 - OK 200 - OK 200 - OK
180 - RINGGING 180 - RINGGING 180 - RINGGING 180 - RINGGING 180 - RINGGING
PRACK PRACK PRACK PRACK PRACK
200 - OK 200 - OK 200 - OK 200 - OK 200 - OK
e S S S S

READY TO ANSWER BY CALLED SUBSCRIBER

Gambar 4.4 Alur Pesan Pemanggilan Menggunakan tel URI
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Pada panggilan menggunakan TEL URI, pada awalnya Client akan
mengirimkan Request INVITE tel:+77770011 kepada P-CSCF. P-CSCF akan
menerima permintaan tersebut, dan mengirimkan pesan 100-Trying kepada
client sebagai tanda request telah diterima, dan akan segera diproses. P-CSCF
akan mengirimkan request INVITE tel:+77770011 tersebut ke S-CSCF.
S-CSCF yang memiliki algoritma ENUM, akan melakukan pengolahan dari
format tel URI, menjadi format ENUM request yang ada. Pada percobaan ini,
S-CSCF akan mengolah masukan format tel URI tel:+77770011 menjadi
format ENUM request 1.1.0.0.7.7.7.7.e164.arpa . S-CSCF akan mengakses
data pada ENUM server, dengan pertanyaan berupa permintaan data NAPTR
dengan format ENUM request tersebut. ENUM server akan menjawab
permintaan data dengan alamat pengganti yang memiliki format SIP URI.
Pada database ENUM server, tel:+77770011 memiliki alamat pengganti
berupa  sip:bob@open-ims.test (Bob). Selanjutnya, S-CSCF akan

mengirimkan 100-Trying sebagai tanda bahwa S-CSCF telah menemukan
alamat sip pengganti. Seperti pada proses menggunakan SIP URI, S-CSCF
akan menghubungi [-CSCF agar I-CSCF mengkontak SLF (Subscriber
Location Function) untuk mencari lokasi alamat IP dan port pengguna dimana
Bob berada. Hasil alamat IP dan Port tersebut akan digunakan S-CSCF untuk
mengirimkan kembali pesan INVITE kepada P-CSCF dengan format yang
telah- berisi -~ alamat IP dan  port pengguna ~ bob, vaitu
sip:bob@10.10.0.200:1260, dengan transport berjenis protokol UDP. Setelah
didapatkan dimana posisi pengguna dengan identitas tersebut, maka S-CSCF

akan memberitahu kembali P-CSCF agar dapat membangun jalur data untuk
membangun panggilan. P-CSCF akan menerima pesan tersebut dan
memberikan jawaban 100-Trying sebagai tanda pesan telah diterima dan akan

segera diproses lebih lanjut..

P-CSCF yang telah mempunyai alamat IP dan port dari “Bob”, akan
langsung menghubungi pengguna “Bob” dengan alamat IP dan port yang ada
dengan pesan INVITE. Sesaat setelah menerima pesan INVITE tersebut, akan
disiapkanlah Codec yang sesuai antara “Bob” dengan pemanggil yaitu

“Alice”. Pengguna “Bob” menjawab dengan memberikan pesan SIP 183
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Session Progress, kepada P-CSCF. P-CSCF akan menerima pesan tersebut dan
meneruskannya kepada S-CSCF untuk dilakukan pencatatan. S-CSCF akan
melakukan pencatatan dan mengirimkan kembali ke P-CSCF. P-CSCF akan
mengirimkan pesan 183 Session Progress tersebut kepada pengguna
pemanggil, yaitu “Alice”. Setelah “Alice” menerima pesan 183 Session
Progress , PDP Context akan segera di aktifkan dan pengaturan jalur video
dan suara segera dilakukan. PDP Context ini diaktifkan oleh masing-masing
pengguna, agar dilakukannya alokasi sumber daya data untuk memenuhi QoS

yang dimiliki atau dipersyaratkan kedua pengguna tersebut.

Pengguna “Alice” akan mengirimkan pesan PRACK kepada P-CSCF
sebagai tanda telah mengetahui panggilannya akan berhasil. Pesan PRACK
akan diteruskan olen P-CSCF ke S-CSCF, dan dikembalikan ke P-CSCF
sebagai tanda telah dicatat oleh S-CSCF. P-CSCF akan mengirimkan pesan
PRACK tersebut ke sisi pengguna “Bob”. Bob akan menerima pesan PRACK
dan membalas dengan Pesan 200 OK. Pesan ini akan dikirimkan ke P-CSCF,
lalu ke S-CSCF, lalu dikembalikan kembali ke P-CSCF. Pengguna “Bob”
akan mulai mengirimkan pesan 180 Ringing sebagai tanda telah berdering dan
benar-benar siap memulai panggilan. Setelah pesan 180 Ringing diterima oleh
pemanggil “Alice”, akan diberikan konfirmasi penerimaan pesan oleh Alice
berupa pesan Prack. Setelah itu pengguna “Bob” juga akan mengirimkan
pesan SIP Status : 200 OK sampai ke Alice sebagai tanda panggilan benar-

benar siap diangkat.

Pada proses panggilan menggunakan tel URI ini, didapatkan tahapan
tambahan yaitu tahapan akses ENUM Server oleh S-CSCF. S-CSCF akan
mengirimkan pertanyaan dengan format ENUM Request kepada ENUM
Server, lalu ENUM Server akan memberikan alamat SIP pengganti jika
terdapat kecocokan antara request dengan data yang ada didalam ENUM
Server. Tahapan ini adalah tahapan yang harus dilakukan untuk mencari
alamat SIP pengganti, sehingga tahapan ini dapat dipastikan mempengaruhi

lamanya proses pembangunan panggilan.
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Selain akses ENUM Server oleh S-CSCF, pada tahapan yang S-CSCF
menerima pesan INVITE, didapatkan bahwa tahapan tersebut memiliki waktu
proses yang lebih lama dibandingkan pada proses menggunakan SIP URI. Hal
ini terjadi karena S-CSCF harus melakukan proses perubahan format terlebih
dahulu sebelum mengakses ENUM Server. S-CSCF harus mengubah format
tel URI menjadi format ENUM request. Pengubahan ini dilakukan dengan
menggunakan algoritma yang ada didalam S-CSCF.

4.5. Perbandingan Lama Waktu Proses Kerja

Pada proses panggilan menggunakan SIP URI, dari data yang didapatkan dari
percobaan, didapatkan lama waktu proses dari mulai INVITE sip:bob@open-

ims.test sampai pada didapatkannya Status 200 OK rata-rata adalah sebesar
0.1071274 detik. Lama waktu proses ini disebabkan oleh hubungan antara
user dengan elemen-elemen di dalam OpenIMSCore, dan hubungan antar

elemen di dalam OpenlMSCore.

Tabel 4.1. Data Lama Waktu Kerja Pemanggilan Format SIP URI

No. Waktu No. Waktu
Percobaan | Proses (s) || Percobaan | Proses(s)
1 0.105022 11 0.124342
2 0.098791 12 0.098485
3 0.112692 13 0.122427
4 0.122022 14 0.102563
5 0.108255 15 0.103312
6 0.107374 16 0.101257
7 0.093321 17 0.109596
8 0.097633 18 0.113771
9 0.107756 19 0.096459
10 0.112295 20 0.105174

Rata-rata (s) | 0.1071274

Dari rata-rata waktu proses pembentukan panggilan pada tabel 4.1,

dapat dibandingkan dengan performa respon panggilan. Performa respon
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panggilanVVolP menyatakan bahwa nilai rata-rata respon seharusnya bernilai
maksimal 205-218 ms. Nilai yang didapatkan dari percobaan adalah
0.1071274 s atau 107,1 ms. Oleh karena itu dapat dinyakanan bahwa proses
panggilan dengan menggunakan SIP URI sesuai di dalam standar yang ada.

Pada proses panggilan menggunakan tel URI, dari data yang
didapatkan dari percobaan, didapatkan lama waktu proses dari mulai INVITE :
tel:+77770011 sampai pada Status 200 OK, rata-rata waktu proses adalah
sebesar 0.1332041 detik.

Tabel 4.2. Data Lama Waktu Kerja Pemanggilan Format TEL URI

No. Waktu No. Waktu
Percobaan Proses (s) Percobaan | Proses (s)
1 0.17245 11 0.136567
2 0.153159 12 0.121553
3 0.119784 13 0.146299
4 0.12596 14 0.132162
5 0.127729 15 0.179866
6 0.121277 16 0.104339
7 0.112706 17 0.139345
8 0.153292 18 0.130047
9 0.123442 19 0.168601
10 0.122242 20 0.113018

| Rata-rata | 0.1332041 |

Pada proses panggilan menggunakan SIP URI, didapatkan data rata-
rata sebesar data yang didapatkan, Pada proses panggilan dengan
menggunakan SIP URI, proses panggilan mempunyai tahapan yang standar
panggilan VolP pada jaringan IMS. Setelah alamat tujuan pengguna ditekan,
P-CSCF akan langsung mengirimkan pesan Request INVITE berupa alamat
SIP yang dikenal pada HSS , sehingga S-CSCF dapat langsung memilihkan
alamat IP dan port letak pengguna berada.

Sementara pada proses panggilan dengan menggunakan TEL URI,
alamat tujuan pengguna yang ditekan bukanlah alamat yang umum digunakan
dalam komunikasi IMS, dan internet secara umum. Oleh karena itu, S-CSCF

harus melakukan request permintaan alamat SIP yang dimiliki oleh pengguna
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yang memiliki identitas TEL URI tersebut. Hal ini berarti, terdapat waktu
tambahan yang dibutuhkan untuk mengakses pengguna yang memiliki
identitas berupa TEL URI.

Dari data percobaan seperti tertera pada tabel 4.3, jika dibandingkan
dengan Respon Pencarian dalam waktu yang cepat, waktu proses
pembentukan panggilan melalui ENUM Server masih cukup didalam standard
yang ada. Dalam performa respon pencarian menyatakan bahwa rata-rata nilai
maksimum respon pencarian adalah 205-218 ms. Data percobaan yang didapat
adalah 133.2 ms, sehingga dapat disimpulkan waktu proses yang didapatkan
masih tergolong cepat dibandingkan dengan standard respon pencarian dalam
VolIP.

Data pemrosesan ENUM Server didapatkan memiliki lama rata-rata
sebesar 0.0007364 detik (0.73 ms) untuk satu kali permintaan data ENUM
Server. Dengan data ini, dapat disimpulkan bahwa ENUM Server dapat

memberikan hasil query data dengan cepat.

Tabel 4.3 Data Waktu Proses Akses ENUM Server

No. Waktu No. Waktu
Percobaan | Proses (s). || Percobaan | Proses(s)
1 0.000697 11 0.000855
2 0.000689 12 0.000722
3 0.000733 13 0.000724
4 0.000705 14 0.000773
3 0.000704 15 0.000746
6 0.000706 16 0.000624
7 0.00076 17 0.000708
8 0.000781 18 0.000746
9 0.000735 19 0.000776
10 0.000763 20 0.000781

Rata-rata (s) \ 0.0007364
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BAB 5
KESIMPULAN

Dari keseluruhan pembahasan dalam skripsi ini, dapat disimpulkan
beberapa hal yang bisa dikaitkan dengan Implementasi ENUM Server pada
IMS, yaitu

1. Tahapan yang terjadi ketika menggunakan ENUM Server dalam
panggilan adalah meneruskan pesan INVITE tel URI ke PCSCF,
PCSCF meneruskan ke SCSCF, SCSCF melakukan pengubahan
format tel URI menjadi format ENUM request, S-CSCF mengakses
ENUM Server, ENUM Server mencari data, lalu dikembalikan
kembali ke PCSCF untuk melakukan pemanggilan ulang dengan
format SIP URI.

2. Dari hasil percoban didapatkan bahwa waktu proses yang terjadi ketika
melakukan panggilan dengan format SIP URI adalah 0.1071274 s
(107.1 ms) , dan waktu proses yang terjadi ketika melakukan panggilan
menggunakan format tel URI adalah 0.1332041 detik (133.2 ms).
Sehingga dapat disimpulkan bahwa waktu proses dalam panggilan
yang diperoleh ketika melewati ENUM Server menjadi lebih besar,
karena adanya tambahan tahapan dalam prosesnya.

3. Dari data percobaan waktu proses dibandingkan dengan standar waktu
pencarian dalam VolP, dapat disimpulkan bahwa waktu proses baik
yang tidak menggunakan ENUM maupun yang menggunakan ENUM
memiliki waktu proses yang masih diterima standar maksimum yang
ada, yaitu 107.1 ms dan 133.2 ms dengan standar maksimum 205-218

ms.
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