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ABSTRAK 

 

 

Nama  : Erdis Irwandi 

Program Studi : Teknik Elektro  

Judul :  

PERANCANGAN DAN ANALISIS IMPLEMENTASI DIRECT TUNNEL 

PADA CORE PACKET SWITCH DI PT. HUTHCISON CP 

TELECOMMUNICATIONS 

 

 

Layanan akses data tidak terlepas dari kebutuhan kapasitas yang besar. 

Kebutuhan kapasitas yang besar menjadi kendala buat PT. HCPT dalam 

menggelar layanan data, hal ini dikarenakan kapasitas packet core switch 3G yang 

dimiliki sudah mencapai utilisasi sebesar 90%. Penambahan perangkat bisa 

menjadi solusi jangka pendek, namun seiring dengan keinginan PT. HCPT untuk 

menurunkan CAPEX maka hal tersebut bisa menjadi bukan solusi terbaik.  

Pada penelitian ini akan dibahas mengenai perancangan dan analisis 

implementasi direct tunnel pada network sebagai solusi terbaik untuk mengatasi 

masalah yang dihadapi oleh PT. HCPT. Direct tunnel dipilih, karena teknologi ini 

merupakan teknologi yang sebetulnya sangat sederhana yaitu dengan cara mem-by 

pass SGSN, sehingga nantinya dari RNC, trafik data tidak akan melewati SGSN, 

melainkan langsung menuju GGSN sedangkan SGSN khusus menangani 

signallink. Selain itu diharapkan teknologi yang ditawarkan memiliki nilai 

investasi bisnis yang bagus serta dapat bersinergi dengan teknologi yang akan 

datang. 

Hasil dari penelitian ini jika dilihat dari sisi teknis didapatkan hasil berupa 

peningkatan kapasitas throughput dari RNC menuju GGSN sebesar 177%, 

kemudian beban pada modul PAPU menjadi turun, dengan persentase penurunan 

sebesar 98%. Peningkatan kapasitas throughput juga terjadi pada sisi GGSN 

dengan persentase peningkatan sebesar 92%. Dari sisi bisnis penerapan direct 

tunnel mengalami penghematan biaya investasi sebesar 69% pada kondisi pesimis, 

61% pada kondisi moderat dan 38% pada kondisi optimis jika dibandingkan 

dengan penerapan non direct tunnel. Dari perhitungan ekonomis, penerapan direct 

tunnel sangat layak untuk digelar, karena berdasarkan hasil perhitungan IRR dan 

NPV dalam berbagai situasi, nilai IRR lebih besar dari nilai discount factor dan 

nilai NPV bernilai positif. Pada kondisi pesimis nilai IRR yang dihasilkan sebesar 

37,6% dan nilai NPV sebesar 821.533, kondisi moderat nilai IRR yang dihasilkan 

sebesar 32,3% dan nilai NPV sebesar 1.013.338, serta kondisi optimis nilai IRR 

yang dihasilkan sebesar 26% dan nilai NPV sebesar 1.113.484. 

 

Kata Kunci : direct tunnel, CAPEX, perencanaan, analisa, investasi. 
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ABSTRACT 

 

 
Name : Erdis Irwandi 

Program Study : Electrical Engineering  

Title  :  

DESIGN AND ANALYSIS OF DIRECT TUNNEL IMPLEMENTATION IN 

CORE PACKET SWITCH AT PT. HUTCHISON CP 

TELECOMMUNICATIONS 

 

 

Access data service requires enormous capacity necessity. It would be 

constraint for HCPT in held data service, since packet core switch 3G capacity 

owned has reach 90% its utilization level. Device augmentation might become 

short term problem solving, but along with HCPT’s willing to reduce CAPEX, 

hence the augmentation is not the best solution to take. 

This study research take up design and analysis of direct tunnel on 

network as the best solution to conquer obstacles faced by HCPT. Direct tunnel 

were chosen due to its simplicity, which is by passing SGSN, so that from RNC 

the data traffic will not through SGSN, but will directly towards GGSN. SGSN 

will specificly handles signalink. Moreover to be expected that offered technology 

would have business investation value and synergized with future tehcnology. 

In technical point of view, this research generates throughput capacity 

enhancement from RNC to GGSN about 177%, and also lowers PAPU modul 

load with 98% decrease percetage. Throughput capacity were also climbs up 92% 

on GGSN side. On the other hand, viewed from bussiness side, direct tunnel 

implementation reduce investment cost 69% on pessimist, 61% on moderate and 

38% on optimist condition compare to before it was implemented. From 

economics calculation direct tunnel is worthy and feasible enough to be held since 

based on IRR dan NPV figuring in all condition IRR is greater than discount 

factor and NPV shows positive value. On the pessimistic condition, result of IRR 

value is 37,6% and NPV value is 821.552, on the moderate condition, result of 

IRR value is 32,3% and NPV value is 1.013.338, as well as on the optimist 

condition, result of IRR value is 26% and NPV value is 1.113.484.      

 

Keywords  : direct tunnel, CAPEX, planning, analysis, investment 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 

I.1. Latar Belakang 

 

PT. Hutchison CP Telecommunications (HCPT) merupakan pemain baru 

dalam dunia telekomunikasi di Indonesia. Mulai beroperasi awal tahun 2007 

dengan meluncurkan produk Three (Tri), HCPT berkomitmen untuk 

menghadirkan layanan telekomunikasi yang inovatif, terjangkau, dan memiliki 

nilai penawaran terbaik. Hingga saat ini, luas cakupan layanan dari HCPT telah 

mencakup daerah Jawa, Sumatera, Bali, Lombok, Kalimantan dan Sulawesi. 

Infrastruktur yang dimiliki oleh HCPT diderah tersebut sudah mampu melayani 

pelanggan dengan bergabagai macam layanan. Dengan jumlah BTS lebih dari 

12000 sites, Core Circuit Switch berjumlah 15 sites, Core Packet Switch 

berjumlah 3 sites dan didukung juga dengan VAS, HCPT dapat memberikan 

penawaran layanan yang beragam kepada pelanggan[1]. 

Infrastruktur yang dimiliki oleh HCPT terdiri dari dua buah core network, 

yang pertama core circuit switch dan yang kedua core packet switch. Core circuit 

switch hanya khusus melayani layanan voice dan sms yang infrastrukturnya terdiri 

dari MSS dan MGW sedangkat Core Packet Switch khusus melayani layanan data. 

Infrastruktur Core Packet Switch terdiri dari GGSN dan SGSN. Kedua core 

network tersebut terhubung langsung ke RNC dan BSC. Fungsi dari SGSN yaitu 

sebagai sebuah router yang bertugas memelihara informasi lokasi dari mobile 

station, sebagai control plane dan user plane yang bertugas untuk mengatur 

signallink dan trafik data untuk selanjutnya diteruskan ke GGSN, sedangkan 

GGSN berfungsi untuk mengirimkan paket data ke jaringan paket switching 

lainnya, salah satu contohnya yaitu ISP, dengan kata lain GGSN merupakan 

gateway untuk berhubungan dengan penyedia layanan internet lainnya.  

Memasuki pertengahan 2010, lonjakan trafik data tidak dapat dihindarkan. 

Kapasitas trafik data 3G untuk packet core wilayah Jakarta yang terpakai sudah 

Perancangan dan analisis..., Erdis Irwandi, FT UI, 2011.
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mencapai 90% dari kapasitas yang tersedia[2]. Perubahan lonjakan trafik data 

dapat dilihat pada Gambar 1.1. 

 

Gambar 1.1. Lonjakan trafik data [2][3] 

Dari Gambar 1.1 dapat dilihat lonjakan trafik data yang cukup signifikan antara 

bulan Maret dan September 2010. Pada bulan Maret 2010, trafik data yang dilalui 

baru mencapai 45 Mbps[3], tetapi memasuki bulan September 2010 trafik data 

mengalami lonjakan yang cukup besar hingga mencapai 520 Mbps. Hal ini tidak 

terlepas dari program promosi untuk akses data yang dilakukan oleh HCPT 

kepada pelanggannya. 

 Wilayah Jakarta dipilih karena trafik data / throughput  yang dilalui lebih 

besar dan mendekati batas maksimal jika dibandingkan dengan daerah lain[2], hal 

tersebut dapat dilihat pada Gambar 1.2. 

 

Gambar 1.2 Perbandingan throughput  antara wilayah Jakarta dan Surabaya [2]. 

Perancangan dan analisis..., Erdis Irwandi, FT UI, 2011.
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Pada Gambar 1.2. dapat dilihat bahwa throughput  untuk wilayah Jakarta pada 

bulan September 2010 sebesar  520 Mbps sedangkan untuk wilayah Surabaya 

sebesar  85 Mbps. Terdapat perbedaan yang cukup signifikan antara Jakarta dan 

Surabaya dikarenakan sebaran node B untuk wilayah Surabaya belum merata 

seperti di wilayah Jakarta. Jika tidak diatasi, melonjaknya trafik data akan menjadi 

masalah dikemudian hari. HCPT harus memikirkan solusi untuk meningkatkan 

kapasitas, performa, tanpa mengeluarkan biaya yang besar, sehingga kegiatan 

operasional perusahaan dapat berjalan stabil. Saat ini kapasitas yang dimiliki oleh 

HCPT untuk packet core 3G  wilayah Jakarta dapat dilihat pada Tabel 1.1. 

Tabel 1.1. Kapasitas Packet Core Wilayah Jakarta [1] [2] 

Modul & Lisensi Jumlah Kapasitas Kapasitas 

Terpakai 

Modul PAPU 3G 4 Buah 

 

3G =  240 Mbps 

1 Modul =  60 

Mbps 

 220 Mbps 

Koneksi ke GGSN 2 Buah 1 GbEthernet + 1Gb 

Ethernet (Spare)  

520 Mbps (2G + 

3G) 

Lisensi PDP 2 Lisensi 500.000 (2G + 3G) 140.000 (2G + 3G) 

Lisensi 

Throughput  

2 Lisensi 623 Mbps (2G + 

3G) 

520 Mbps (2G + 

3G) 

Latency   30-40ms 

 

Dari Tabel 1.1 dapat dijelaskan, kapasitas modul PAPU 3G telah terpakai 

hingga 90% atau sekitar  220 Mbps dari kapasitas maksimum ( 240 Mbps). 

Modul PAPU berfungsi untuk menangani signallink dan trafik data untuk akses 

data. Signallink merupakan pertukaran informasi khusus berkaitan dengan 

pembentukan, kontrol koneksi dan manajemen dalam jaringan telekomunikasi dan 

memiliki load lebih rendah jika dibandingkan dengan trafik data. Untuk lisensi, 

SGSN memiliki kapasitas yang cukup untuk menangani trafik. Untuk Packet Data 

Protocol (PDP), SGSN memiliki kapasitas sebesar 500.000 dan baru terpakai 

140.000 sedangkan throughput  SGSN memiliki kapasitas sebesar 623 Mbps dan 

baru terpakai 520 Mbps. Permasalahan yang dihadapi oleh HCPT sekarang yaitu 
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mengenai keterbatasan kapasitas dan kemampuan yang dimiliki oleh Core Packet 

Switch yang terpasang pada network yang telah dijelaskan pada Tabel 1.1. 

Dengan teknologi yang ada sekarang, sebenarnya kapasitas dari Core 

Packet Switch yang dimiliki oleh HCPT dapat ditingkatkan, namun membutuhkan 

modal yang besar dengan cara menambah perangkat SGSN[4]. Hal tersebut 

menjadi problem buat HCPT karena HCPT merupakan tipe operator yang 

menginginkan CAPEX dan OPEX serendah mungkin namun memiliki kualitas 

jaringan yang bagus. Selain itu terjadi penurunan ARPU dan nilai EBITDA yang 

masih minus, sehingga mempengaruhi biaya investasi. Penurunan ARPU dan nilai 

EBITDA dengan status minus, dapat dilihat pada Tabel 1.2 dan 1.3. 

Tabel 1.2. ARPU PT. HCPT [5] 

 

 Tabel 1.3. EBITDA PT. HCPT [5] 

 

Dari Tabel 1.2 dan 1.3 dapat dilihat bahwa terjadi penurunan ARPU pada rentang 

waktu antara tahun 2007 hingga 2009. Penurunan tersebut juga diikuti dengan 

masih minus nya EBITDA yang dicapai oleh HCPT. Hal tersebut sudah sangat 

pasti berpengaruh terhadap belanja modal dan belanja operasional perusahaan. 

Oleh karena itu, diperlukan suatu solusi tanpa memberatkan anggaran perusahaan. 
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   Konfigurasi Core Packet Switch wilayah Jakarta saat ini yang dimiliki 

oleh HCPT dapat dilihat pada Gambar 1.3. 

 

RNC Batam

RNC JKT

RNC BDG

GGSN JKT

HiT

SGSN JKT

Router 2

Signallink RNC - SGSN

Signallink SGSN – GGSN

Trafik Data RNC - SGSN

Trafik Data SGSN - GGSN

AT
M

 –
 S

TM
1

ATM – STM1

IP
 – G

E
IP

 – G
E

 

 

Gambar 1.3. Konfigurasi core packet switch exisiting [1] 

 

Pada Gambar 1.3. dapat dilihat bahwa konfigurasi Core Packet Switch yang 

dimiliki oleh HCPT untuk wilayah Jakarta jika dilihat dari sisi transmisi dan 

perangkat tidak terlalu efektif, dikarenakan signallink dan trafik data dari RNC 

harus melewati SGSN sebelum menuju GGSN. Dari sisi teknologi, teknologi yang 

didukung pada jaringan packet core HCPT saat ini yaitu teknologi two tunnel. 

Disebut teknologi two tunnel karena signallink dan trafik data dari RNC masih 

melalui SGSN. Hal ini tentu saja membebani kapasitas SGSN, sehingga 

throughput  yang dihasilkan bisa mengakibatkan kelebihan beban dan jalur 

transmisi menuju GGSN tidak dapat dimanfaatkan secara optimal. Hal terpenting 

dalam packet core yaitu bagaimana membawa trafik data secepat mungkin 

menuju GGSN yang selanjutnya diteruskan menuju penyedia layanan internet, 

dalam hal ini ISP, sehingga akses data kepada pelanggan dapat terjadi secara 

optimal.  

 Untuk mengatasi permasalahan yang dihadapi oleh HCPT, maka 

ditawarkan solusi dengan menggunakan teknologi direct tunnel. Teknologi direct 
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tunnel ini merupakan teknologi yang sebetulnya sangat sederhana yaitu dengan 

cara mem-by pass SGSN, sehingga nantinya dari RNC, trafik data tidak akan 

melewati SGSN, melainkan langsung menuju GGSN sedangkan SGSN khusus 

menangani signallink[6]. Alasan kenapa teknologi direct tunnel tidak diterapkan 

dari awal, karena pada saat awal berdiri, PT. HCPT hanya fokus pada layanan 

suara dan sms, sedangkan untuk layanan data tidak menjadi prioritas, selain itu, 

faktor harga lisensi direct tunnel masih menjadi kendala dikarenakan mahalnya 

lisensi tersebut dan juga teknologi tersebut belum terlalu mature dengan situasi 

pada saat itu. Konfigurasi Core Packet Switch dengan menggunakan teknologi 

direct tunnel dapat dilihat pada Gambar 1.4. 

 

RNC Batam

RNC JKT

RNC BDG

GGSN JKT

Router 1

SGSN JKT

Router 2

Signallink RNC - SGSN

Signallink SGSN – GGSN

Trafik Data RNC - SGSN

IP
 –

 G
E

IP – GE

IP
 –

 G
E

IP – GE

 

 

Gambar 1.4. Konfigurasi core packet switch future 

 

Pada Gambar 1.4, dapat dilihat bahwa trafik data dari RNC tidak lagi melewati 

SGSN, tetapi langsung menuju GGSN. SGSN hanya berfungsi untuk menangani 

signallink, membangun koneksi dengan perangkat lain, dan menangani charging 

serta location update, sehingga kapasitas throughput  SGSN dapat dikurangi 

dengan memindahkan jalur trafik data langsung menuju GGSN. Perbedaan 
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dengan sistem yang saat ini digunakan yaitu terletak pada trafik data. Kalau 

sebelumnya trafik data melalui SGSN kemudian menuju GGSN, dengan sistem 

baru, trafik data langsung menuju ke GGSN tanpa melewati SGSN, sehingga 

dapat meminimalisir delay serta dapat mengoptimalkan jalur transmisi yang 

digunakan.    

Berdasarkan data perhitungan spesifikasi teknis, penggunaan direct tunnel 

pada jaringan dapat menghemat CAPEX hingga 40%. Data tersebut ditunjukkan 

pada Gambar 1.5. 

 

 

 

Gambar 1.5. Perbandingan CAPEX two tunnels dan direct tunnel [7]. 

 

Fakta yang terjadi, dengan menerapkan teknologi direct tunnel, operator Telia 

Sonera dari Finlandia dapat menghemat CAPEX hingga 40% [7]. Hal ini 

dikarenakan Telia Sonera tidak perlu membeli perangkat SGSN dan software 

untuk meningkatkan layanan broadband mereka, cukup memaksimalkan 

perangkat yang mereka miliki saat ini dengan menambah kan lisensi direct tunnel. 

Implementasi direct tunnel, selain untuk meningkatkan kapasitas, 

mempercepat jalur akses, memperpendek delay dan efisiensi biaya juga 

diharapkan nantinya network HCPT siap untuk berevolusi ke teknologi yang lebih 

canggih, tentunya jika diperlukan. Evolusi tersebut dapat terjadi karena dengan 

penerapan direct tunnel, jaringan yang dimiliki HCPT secara tidak langsung akan 

berevolusi pada flat network architecture, arsitektur yang diterapkan pada LTE. 

Roadmap implementasi direct tunnel, dapat dilihat pada Tabel di 1.4. Penentuan 

Roadmap pada Tabel 1.4 didasarkan kepada trend pertumbuhan pengguna layanan 

Direct tunnel 

40% 

 

 

Two Tunnels  

C
A

P
E

X
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akses data, evolusi teknologi yang dilakukan oleh vendor, serta pemanfaatan 

teknologi terbaru oleh operator pesaing, sehingga nantinya HCPT dapat 

menggunakan serta memanfaatkan layanan teknologi yang berkembang begitu 

cepat di saat yang tepat. 

 

Tabel 1.4. Roadmap Packet Core HCPT  

Tahun 2007-2010 2010-2013 2013-2016 2016-...... 

Teknologi 

 

HSPA 

Terminals 

Network 

Arsitektur 

  

Perancangan yang matang mengenai implementasi penerapan direct tunnel 

perlu dipersiapkan sebaik mungkin. Perancangan diperlukan untuk melihat sejauh 

mana teknologi direct tunnel dapat memberikan keuntungan bagi operator, baik 

dari segi efisiensi jaringan, biaya maupun dari sinergi dengan teknologi yang akan 

datang, sehingga teknologi yang digunakan tidak menjadi mubazir jika pada suatu 

saat berevolusi menuju teknologi I-HSPA dan LTE. Jika perancangan ini gagal, 

maka akan terjadi bottle neck pada SGSN dan tentunya HCPT harus 

mengeluarkan biaya ekstra untuk membeli perangkat baru beserta lisensinya 

untuk mengatasi bottle neck yang terjadi pada SGSN. Selain itu diperlukan 

koordinasi dengan divisi lain yaitu divisi transmisi dan divisi IP. Gambar 1.6 

menjelaskan sebuah skema perancangan direct tunnel. 
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Tahap 1

Penilaian Jaringan

- Verifikasi topologi 

jaringan

- Perubahan rute IP

- Pendefinisian APN 

dan RNC untuk DT

Tahap 2

Dokumentasi 

Perangkat

- Topologi (Fisik dan 

Logic)

- Router Script

- Cisico IOS Version

- Invormasi VLANS 

dan rute IP

Tahap 3

Pembuatan Datafill 

dan Implementasi

Tahap 4

Evaluasi

- Throughput

- Tingkat keberhasilan 

PDP Context 

- Beban CPU/PAPU

 

Gambar 1.6. Skema perancangan direct tunnel 

 

Pada penelitian ini, mengacu pada Gambar 1.6, akan dilakukan perancangan 

untuk penerapan direct tunnel mulai dari tahap network assessment / penilaian 

jaringan hingga pembuatan datafill serta perhitungan kapasitas, kemudian 

dilanjutkan dengan implementasi di jaringan oleh tim network implementasi untuk 

selanjutnya data performansi jaringan di evaluasi untuk melihat kinerja yang 

dihasilkan melalui penelitian ini. Selain itu pembuatan Roadmap sebagai 

perencanaan jangka panjang perlu dilakukan agar teknologi ini dapat digunakan 

secara optimal. Dari tahap perancangan ini, akan di evaluasi mengenai kondisi 

jaringan saat ini, serta melihat kemungkinan apakah direct tunnel bisa langsung 

diterapkan pada network atau memerlukan perangkat tambahan yang nantinya 

akan di desain ulang untuk diterapkan pada network. 

Pada penelitian ini, analisis implementasi penerapan direct tunnel 

dilakukan untuk mengetahui apakah perancangan yang dilakukan telah sesuai 

dengan hasil yang diharapkan atau tidak. Analisis dilakukan berdasarkan data dan 

fakta dilapangan dengan cara membandingkan data sebelum dan sesudah 

diterapkannya direct tunnel pada network serta analisis investasi dari penerapan 

direct tunnel. Gambar 1.7 menjelaskan sebuah skema analisis dari implementasi 

direct tunnel. Parameter yang akan di analisis yaitu: 

1. Throughput  (Mbps), data didapat dari data network performance PT. 

HCPT 

2. PDP Context success rate (%), data didapat dari data network 

performance PT. HCPT 
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3. CPU load /PAPU Load (Mbps), data didapat dari data network 

performance PT. HCPT  

4. NPV, IRR dan Pay Back Period 

Tahap 1

Analisis Data 

Sebelum dan Setelah 

Implementasi

Tahap 2

Analisis Investasi

Tahap 3

Implikasi 

implementasi 

Direct Tunnel

 

Gambar 1.7. Analisis implementasi direct tunnel. 

 

Pada gambar 1.7 dapat dilihat proses analisis implementasi direct tunnel. Pada 

tahap pertama dilakukan analisis data sebelum dan setelah implementasi. Hal ini 

dilakukan untuk menetahui sejauh mana keberhasilan penerapan direct tunnel 

pada jaringan. Tahap kedua dilakukan analisis mengenai investasi terhadap 

penerapan direct tunnel dan tahap ketiga melihat implikasi dari diterapkannya 

direct tunnel bagi perusahaan. 

 Setelah melakukan seluruh tahapan penelitian tersebut, maka didapatkan 

hasil penelitian yang cukup signifikan bagi penerapan implementasi direct tunnel 

baik dari sisi teknis maupun bisnis. Dari sisi teknis didapatkan hasil berupa 

peningkatan kapasitas throughput  dari RNC menuju GGSN sebesar 177% dari 

sebelumnya hanya 220 Mbps (Max. 240 Mbps) menjadi 610 Mbps (Max. 2 Gbps). 

Kemudian beban pada empat modul PAPU yang sebelumnya 220 Mbps turun 

menjadi 4 Mbps dengan persentase penurunan sebesar 98%, hal ini dikarenakan 

trafik data langsung di by pass dari SGSN menuju GGSN. Peningkatan kapasitas 

throughput  juga terjadi pada sisi GGSN dari sebelumnya 600 Mbps menjadi 1,15 

Gbps dengan persentase peningkatan sebesar 92%. Dari sisi bisnis penerapan 

direct tunnel mengalami penghematan biaya investasi sebesar 69% pada kondisi 

pesimis, 61% pada kondisi moderat dan 38% pada kondisi optimis jika 

dibandingkan dengan penerapan non direct tunnel (dapat dilihat pada gambar 

4.12.). 
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                             Tabel 1.5. Hasil Perhitungan Ekonomis  

  Pesimis Moderat Optimis 

IRR 37,60% 32,3% 26% 

NPV 821.533 1.013.338 1.113.484 

Pay Back 
Period 
(Tahun) 

2,80 4,59 5,43 

  

Dari hasil perhitungan ekonomis, yang terpadat pada Tabel 1.5, penerapan direct 

tunnel sangat layak untuk digelar, karena berdasarkan hasil perhitungan IRR dan 

NPV dalam berbagai situasi (pesimis, moderat, dan optimis) nilai IRR lebih besar 

dari nilai discount factor (7%) dan nilai NPV bernilai positif, selain itu pay back 

period bisa didapat kurang dari 6 tahun dari masa operasi yang direncanakan 

beroperasi selama 7 tahun. Ringkasan perhitungan ekonomis dapat dilihat pada 

Tabel 1.5. 

  

                               

I.2. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas dapat diidentifikasi 

permasalahan untuk dikaji sebagai berikut: 

1. Telah terjadi lonjakan trafik untuk akses data yang cukup signifikan pada 

core packect switch. 

2. Kapasitas trafik data (throughput ) 3G untuk wilayah Jakarta sudah 

mencapai  90%. 

3. Penurunan ARPU sehingga mempengaruhi biaya investasi dengan kondisi 

nilai EBITDA minus. 

4. Kebutuhan akan latency yang rendah agar layanan multimedia dapat 

tersalurkan dengan baik. 

5. Perlu solusi untuk meningkatkan kapasitas dan performa tanpa membebani 

CAPEX. Solusi yang ditawarkan yaitu penambahan perangkat atau 

implementasi direct tunnel. 

Dari identifikasi masalah tersebut, maka didapat rumusan masalah sebagai 

berikut : 
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1. Bagaimana merancang direct tunnel yang baik agar didapat hasil yang 

optimal. 

2. Bagaimana dampak diterapkannya direct tunnel terhadap network yang 

ada.  

3. Bagaimana hasil analisis dari investasi bisnis penerapan direct tunnel. 

 

I.3 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang dan meng-analisis 

penerapan direct tunnel pada core network packet switch PT. Huthchinson CP 

Telecom. Tujuan spesifik yang hendak dicapai pada penelitian ini adalah: 

1. Mengurangi beban througput yang saat ini terjadi pada SGSN Jakarta. 

2. Memperbesar kapasitas Packet Core switching tanpa menambah perangkat 

baru sehingga pemanfaatan jaringan yang telah ada dan efisiensi biaya 

dapat tercapai. 

3. Mendapatkan CAPEX yang rendah 

4. Membuat Roadmap Packet Core HCPT. 

 

I.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini: 

a. Penelitian dilakukan di jaringan seluler Three daerah Jakarta 

b. Topologi network yang digunakan hanya di daerah DKI Jakarta.   

c. Lingkup penelitian hanya dilakukan pada network core packet switch. 

d. Teknologi yang digunakan yaitu direct tunnel. 

e. Data performansi jaringan yang diperoleh untuk penelitian ini seluruhnya 

merupakan data riil yang didapat dari laporan bulanan performansi 

jaringan PT. HCPT. 

f. Data performansi jaringan yang digunakan untuk menilai layak atau 

tidaknya direct tunnel diterapkan yaitu data performansi 2 bulan setelah 

diterapkannya direct tunnel. Hal ini untuk memastikan perubahan 

throughput  pada gateway (GGSN). 
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BAB II 

JARINGAN PT. HUTCHISON CP TELECOMMUNICATIONS 

 

 

 

II.1. Profil PT. Hutchison CP Telecommunications 

PT. Hutchison CP Telecommunications (HCPT) adalah perusahaan 

penyedia jasa telekomunikasi yang berkembang pesat dan beroperasi dengan 

lisensi nasional 2G/GSM 1800 Mhz dan 3G/WCDMA di Indonesia. Pertama 

beroperasi secara komersial di Indonesia pada tanggal 30 Maret 2007, dengan 

komitmen menghadirkan layanan telekomunikasi yang inovatif, terjangkau dan 

memiliki nilai penawaran terbaik.  

HCPT menyediakan beragam layanan telekomunikasi bergerak berkualitas 

dan inovatif di bawah merek 3 (baca:Tri). HCPT menawarkan inovasi tarif dan 

produk dengan pengembangan cakupan layanan yang sangat pesat guna menjadi 

operator dengan cakupan layanan nasional terkemuka di Indonesia.  

HCPT merupakan anggota dari grup Hutchison Telecom International 

Limited (Hutchison Telecom) yang meliputi layanan telekomunikasi bergerak di 

indonesia, Vietnam, Sri Lanka dan Thailand. Hutchison Telecom International 

merupakan bagian penting dari divisi telekomunikasi Hutchison Whampoa Group 

yang membawahi grup 3 yang mengoperasikan layanan 3G in Australia, Austria, 

Denmark, Hong Kong, Irlandia, Italia, Macau, Swedia dan Inggris. 

 

 

II.2. Coverage dan Jaringan PT. HCPT  

 Saat ini jangkauan layanan PT. HCPT telah mencakup sebagian besar 

wilayah Indonesia. Baru tiga tahun berdiri, HCPT telah mampu menggelar 

coverage hingga ke Menado. Sebaran wilayah yang telah di jangkau oleh 

coverage dari HCPT dapat dilihat pada Gambar 2.1. Dari gambar 2.1 dapat dilihat 

jangkauan layanan HCPT telah meliputi daerah Jawa, Sumatera, Bali, Lombok, 

Kalimantan, dan Sulawesi.   
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Gambar 2.1 Coverage layanan PT. HCPT [8] 

 

 Selain jangkauan yang luas, HCPT juga memiliki jaringan yang handal. 

Dengan dukungan dari Nokia Siemens Networks, sebagai Manage Services 

Network Operations, tingkat reliability dari jaringan yang dimiliki oleh HCPT 

mencapai lebih dari 99%. Hal ini tentu saja suatu prestasi bagi HCPT, karena 

dalam waktu 3 tahun dapat membangun jaringan yang handal. Jaringan HCPT 

didukung oleh 12000 sites BTS, 81 sites BSC, 8 sites RNC, 15 sites MSS, 30 sites 

MGW, 4 sites SGSN, 1 sites GGSN dan VAS, yang semuanya tersebar di seluruh 

wilayah Indonesia. Topologi jaringan HCPT dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

 

 

Gambar 2.2. Topologi jaringan [1] 
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Pada gambar 2.2 dapat dilihat sekilas mengenai topologi jaringan yang dimiliki 

oleh HCPT. Topologi tersebut menggambarkan berbagai koneksi network elemen 

yang ada dilingkungan HCPT.   

 

 

II.3. Manage Services  

 Jaringan PT. HCPT di kelola dan di pelihara oleh divisi Network 

Operation Center (NOC). Uniknya di HCPT, NOC yang mengelola jaringan tidak 

berada di bawah kendali langsung HCPT, melainkan di outsource kan ke vendor, 

sehingga diharapkan HCPT bisa lebih fokus dalam mengembangkan bisnis dan 

layanan kepada pelanggan. Sistem outsource jaringan tersebut dikenal dengan 

manage service. Vendor yang melakukan manage service terhadap jaringan HCPT 

yaitu PT. Nokia Siemens Network (NSN). NSN melakukan manage services 

mulai dari planning team, operasional team, hingga field maintenance team. 

Sistem manage services tersebut baru pertama terjadi di Indonesia. 

 Struktur organisasi manage service  dapat dilihat pada Gambar 2.3. 

 

 

Gambar 2.3. Struktur organisasi manage services [9] 
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Pada gambar 2.3. dapat dilihat bahwa pengelolaan jaringan tidak hanya terfokus 

pada network operation center melainkan harus bersinergi dengan divisi lain 

seperti bisnis manajemen, bisnis operasi, perencanaan jaringan dan filed operation 

sehingga diharapkan pengelolaan jaringan yang sederhana dan efisien dapat 

terpenuhi. 

 

 

II.4 Direct tunnel [10] 

  Gambar 2.4. menunjukkan posisi direct tunnel pada jaringan termasuk 

koneksi direct tunnel dan network element yang saling berhubungan.  

 

 

Gambar 2.4. Opsi direct tunnel dan network element yang saling berhubungan 

 

SGSN bertindak sebagai sebuah link antara Radio Access Metwork (RAN) dan 

packet switched core network domain (PS domain) yang bertugas untuk 

menangani control dan user plane trafik. Koneksi SGSN menuju RAN melalui 

Radio Network Controller (RNC). SGSN menyediakan dua planes antara RAN 

Perancangan dan analisis..., Erdis Irwandi, FT UI, 2011.
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dan gateway GPRS support node (GGSN) yaitu control plane dan user plane. 

Control plane bertugas menangani fungsi signallink menggunakan protokol radio 

access network aplication part (RANAP) antara RAN dan SGSN serta GPRS 

tunneling protocol – control plane (GTP-C) antara SGSN dan GGSN.  Biasanya 

user plane antara RAN dan GGSN di buat dalam 2 tunnels, satu tunnel di buat 

antara RAN dan SGSN dan tunnel lainnya antara SGSN dan GGSN. 

Gambar 2.5 menunjukkan cara normal untuk membuat user plane 

trafik/trafik data antara RAN dan GGSN. 

 

 

Gambar 2.5. Control plane dan user plane tanpa direct tunnel 

 

Biasanya SGSN menangani proses user plane/data trafik dengan menerima data 

dari satu user plane tunnel dan mengirimkannya ke tunnel lainnya. Penanganan 

user plane / data trafik tersebut memerlukan beberapa proses pada SGSN dan 

tentunya mengurangi kapasitas dari SGSN 

Direct tunnel menyediakan sebuah direct user plane tunnel antara RAN 

dan GGSN ketika mengirimkan informasi user plane/data trafik. Ini artinya akses 

3G user plane tunnel mem bypass SGSN. User plane tunnel dibentuk langsung 

antara RAN dan GGSN melalui IP backbone. Gambar 2.6 menunjukkan 

pengunaan direct tunnel.  
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Gambar 2.6 Control plane dan user plane dengan direct tunnel 

 

Keuntungan dari penggunaan direct tunnel yaitu memfasilitasi 3G user 

plane throughput  di core network. Proses user plane membutuhkan beberapa 

kapasitas pada SGSN, tetapi dengan mengaktifkan direct tunnel, operator dapat 

mengirimkan user plane traffic tanpa melalui proses pada SGSN dengan 

menggunakan IP backbone. IP backbone digunakan untuk mentransfer 3G user 

plane traffic antara RAN dan GGSN. 

Dengan menggunakan direct tunnel, ada satu elemen yang kurang terlibat 

dalam transfer paket antara RAN dan GGSN. Oleh karena itu, delay transfer paket 

menjadi lebih kecil. Dengan fitur direct tunnel, biaya transmisi dari operator dapat 

dioptimalkan karena semua pengguna trafik 3G dapat mengalir melalui  jalur yang 

paling optimal antara RAN dan GGSN. 

Manfaat lain dari direct tunnel yaitu dapat mengurangi kapasitas PAPU. 

Sebagai contoh, ketika PAPU digunakan pada dual mode (2G&3G), kapasitas 

throughput  dibagi antara 2G dan 3G, namun ketika direct tunnel digunakan, 2G 

mendapatkan kapasitas maksimum. Performa yang menjadi acuan pada konsep 

direct tunnel yaitu meminimalkan load pada SGSN, pengurangan delay, serta 

optimisasi jaringan. 

 

 

II.5. Perhitungan Efisiensi 

 Efisiensi transmisi pada Core Packet Switch ()dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus: 

Perancangan dan analisis..., Erdis Irwandi, FT UI, 2011.



 19 Universitas Indonesia 

         %100*






     ............................................................................  (2.1) 

Dengan: 

 = Kapasitas througput transmisi (%) 

 = Throughput  download transmisi (Mbps) 

 = Throughput  upload transmisi (Mbps) 

 = Kapasitas total throughput  transmisi (Mbps) 

Dalam komunikasi jaringan, throughput  adalah jumlah data digital per 

waktu unit yang dikirimkan ke terminal tertentu dalam suatu jaringan, dari node 

jaringan, atau dari satu node ke yang lain, misalnya melalui link komunikasi. 

Throughput  biasanya diukur dalam bit per detik (bit / s atau bps). 
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BAB III 

PERANCANGAN DIRECT TUNNEL PT. HUTHCISON CP TELECOM 

 

 

 

III.1. Metodologi Penelitian 

Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode deskriptif, yaitu 

metode yang berdasarkan pengamatan terhadap kondisi, sikap, proses, fenomena, 

dan lain-lain. Tujuan penelitian deskriptif adalah untuk menguji hipotesis atau 

menjawab pertanyaan yang berkaitan dengan current status dari subjek yang 

diteliti [11]. Dalam penelitian ini, peneliti beranggapan bahwa sejak munculnya 

era layanan data, permintaan terhadap peningkatan kualitas layanan untuk akses 

data meningkat tajam. Peningkatan kualitas layanan tersebut tentu saja 

berpengaruh terhadap kapasitas yang digunakan, hal ini juga dikarenakan semakin 

melonjaknya pelanggan yang menggunakan layanan seluler untuk mendukung 

aktifitas mereka sehari-hari. Teknologi yang saat ini digunakan sebetulnya bisa 

mengatasi masalah tersebut, tetapi memerlukan biaya yang sangat besar untuk 

merealisasikannya. Besarnya biaya yang dikeluarkan untuk membangun 

infrstruktur berbanding terbalik dengan pendapatan yang diterima oleh penyedia 

layanan. Untuk itu lah diperlukan solusi teknologi baru yang murah tapi 

berkualitas, agar gap yang terjadi antara pengeluaran dan pendapatan bisa 

diminimalisir. 

 Penelitian yang dilakukan meliputi 7 tahap, yaitu tahap persiapan, tahap 

penentuan parameter, tahap pengumpulan data, tahap perancangan implementasi, 

tahap evaluasi perancangan, tahap analisis implementasi, dan tahap penarikan 

kesimpulan. Tahapan metode penelitian ditunjukkan oleh Gambar 3.1. 
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Gambar 3.1. Diagram alir 

 

 

III.1.1. Tahap Persiapan 

 Pada tahap persiapan, hal yang pertama dilakukan yaitu perumusan 

masalah yang akan dibahas pada penelitian ini. Perumusan masalah didapatkan 

dari hasil observasi terhadap fakta yang terjadi di lapangan. Fakta yang terjadi di 

lapangan bahwa utilisasi kapasitas pada SGSN wilayah Jakarta untuk jaringan 3G 

telah mencapai 90%. Hal ini diakibatkan oleh semakin gencarnya HCPT dalam 

mempromosikan layanan data. Kapasitas throughput  saat ini untuk SGSN 

wilayah Jakarta yaitu sebesar 240 Mbps. Pemanfaatan kapasitas SGSN oleh trafik 

layanan data telah mencapai 240 Mbps dengan toleransi  10%. Kapasitas 
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throughput  tersebut merupakan penjumlahan dari 4 modul PAPU dengan 

kapasitas tiap-tiap modul PAPU sebesar 60 Mbps dengan toleransi  10%. Total 

modul PAPU untuk SGSN Jakarta berjumlah 15 modul, dengan pembagian 4 

modul untuk jaringan 3G dan 11 modul untuk jaringan 2G. PAPU sendiri 

merupakan perangkat / modul yang bertugas untuk menangani load dari 

subscriber 3G dan 2G untuk Packet Core. Delay yang terjadi berkisar antara 30-

40 ms. Kondisi throughput  Packet Core 3G HCPT dapat dilihat pada Tabel 1.1. 

Pada tabel tersebut dapat dilihat beban trhoughput Packet Core 3G pada bulan 

September 2010 yang mendekati kapasitas. 

Penambahan perangkat dimungkinkan untuk mengatasi masalah ini, 

namun diperlukan penambahan CAPEX dalam mengimplementasikannya. Hal 

tersebut yang sebisa mungkin dihindari oleh HCPT dalam menjalankan roda 

bisnisnya. Efisiensi jaringan menjadi isu utama di internal HCPT. Direct tunnel 

diharapkan bisa menjadi solusi dari masalah yang dihadapi oleh HCPT. Dari fakta 

tersebut maka perumusan masalah yang dibahas dalam penelitian ini yaitu 

bagaimana merencanakan direct tunnel yang baik agar didapat hasil yang optimal 

dan bagaimana dampak diterapkannya direct tunnel terhadap network yang ada. 

Setelah disusun permasalahan, tahap selanjutnya yaitu menentukan tujuan 

yang akan dicapai dalam penelitian ini. Tujuan ini dibuat untuk memecahkan 

masalah yang dihadapi dalam penelitian ini, dan diharapkan dapat memberikan 

solusi yang terbaik. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk merencakan dan meng-

analisis penerapan direct tunnel pada core network packet switch PT. Huthchinson 

CP Telecom. Secara spesifik tujuan yang diharapkan dapat tercapai yaitu: 

1. Mengurangi beban througput yang saat ini terjadi pada SGSN Jakarta  

2. Memperbesar kapasitas Packet Core switching dengan tanpa menambah 

perangkat baru. 

3. Memperbesar kapasitas Packet Core switch tanpa menambah perangkat 

baru sehingga eifsiensi jaringan dan biaya dapat tercapai. 

 Studi literatur diperlukan untuk memperdalam teori-teori yang akan 

digunakan sebagai pendukung untuk mendapatkan tujuan dari peneliatian ini. 

Selain itu studi literatur diperlukan untuk menelaah teori-teori yang berkembang, 
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mencari metode dan teknik penelitian, baik dalam mengumpulkan data maupun 

dalam menganalisa data. 

 

III.1.2. Tahap Penentuan Parameter 

 Penentuan parameter merupakan tahap yang paling krusial. Penentuan 

parameter sebelum pengumpulan data juga sangat penting untuk diperhatikan, 

karena dengan parameter tersebut, diharapkan tujuan dari penelitian ini dapat 

terpenuhi. Parameter tersebut diantaranya: 

1. Radio Access Bearer 

Peran dan fungsi radio access bearer (RAB) sangat penting untuk 

dimengerti sebelum merencanakan direct tunnel. RAB dibutuhkan untuk 

setiap PDP context ketika data pengguna di transmisikan, walaupun data 

sebenarnya di bypass oleh SGSN. Oleh karena itu lisensi direct tunnel harus 

berdasarkan pada banyaknya RAB sebagai data pengguna yang mungkin 

dikirim hanya jika RAB dalam kondisi aktif. 

Direct tunnel RAB memiliki kapasitas terbatas pada tiap PAPU, pada live 

network batas kapasitas tersebut tidak dapat terlihat secara langsung. Operator 

harus membuat KPI dan memonitor penggunaan RAB pada direct tunnel. Jika 

jumlah RAB untuk direct tunnel telah mencapai batas, maka GTP-U Tunnel 

akan kembali ke tunnel tradisional yaitu two tunnel. SGSN tidak membatasi 

jumlah PDP context, tetapi hanya jumlah direct tunnel yang berhubungan 

dengan RAB yang aktif. Berdasarkan spesifikasi teknis banyaknya DT RAB 

yang dapat di lalui melalui modul PAPU yaitu 30.000 DT RAB/PAPU. 

2. IP Planning, Routing and Network Security 

Ketika menerapkan fitur Direct tunnel, perencanaan IP, pengalamatan IP 

dan routing harus direncanakan dengan sangat hati-hati. Secara tradisional 

RNC menggunakan pengalamatan pribadi (private address) untuk sambungan 

ke arah SGSN (Iu_PS), dan GGSN menggunakan pengalamatan publik (public 

address) untuk terhubung ke SGSN (Gn) dan jaringan GRX roaming (Gp). 

Routing antara segmen jaringan tersebut belum diaktifkan atau diperbolehkan. 

SGSN merupakan elemen kunci dalam menyediakan direct tunnel. SGSN 

yang menentukan kapan direct tunnel di aktifkan atau kapan direct tunnel di 
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non-aktifkan. GGSN dapat digunakan untuk direct tunnel jika mendukung 

GTP versi 1. GTP versi 1 merupakan protokol yang digunakan pada GPRS 

untuk mentransmisikan  paket data pengguna dan signallink antara SGSN dan 

GGSN melalui jaringan backbone GPRS.  

Saat ini dengan direct tunnel, RNC harus dapat mengirimkan paket Iu-PS 

user plane (trafik data) langsung ke GGSN. Iu-PS merupakan interface yang 

digunakan untuk membawa trafik antara RNC dan jaringan core packet switch. 

Ada beberapa kemungkinan solusi untuk mengatasi masalah ini: 

a. Routing dapat diaktifkan antara RNC private Iu-PS user plane dan 

jaringan GGSN Gn publik, hal ini mengharuskan RNC dan elemen 

jaringan lainnya harus menggunakan pengalamatan private yang unik 

dalam jaringan operator. Perencanaan IP harus dilakukan dengan benar. 

b. Pengalamatan IP publik dapat digunakan untuk jaringan RNC Iu-Ps user 

plane. Kebanyakan operator tidak ingin merubah pengalamatan IP mereka 

karena akan banyak pengalamatan IP publik baru yang akan dibutuhkan 

dan ini akan membutuhkan banyak pekerjaan pada konfigurasi jaringan.  

Direct tunnel mensyaratkan bahwa operator harus memiliki IP routing 

antara RNC dan GGSN. Direct tunnel tidak memiliki persyaratan yang spesial 

untuk routing, seperti prinsip routing (dynamic, static) dan protokol dapat 

digunakan. 

Masalah keamanan harus dipertimbangkan dalam tahap perencanaan. 

Prefik milik RNC harus difilter keluar pada perbatasan jaringan roaming 

dalam gerbang perbatasan (BG) dan dalam firewall. Juga akses ke RNC dari 

GRx harus di blokir dengan menggunakan BG firewall.  

3. Redundancy 

Redundancy secara umum mengikuti prinsip yang digunakan pada Iu-PS 

dan Gn interface. Link redundancy dapat dicapai dengan menggunakan 

dinamic routing ( pada RNC, GGSN, router), static routing, HSRP/VRRP 

(pada  router), pengalamatan logical IP (pada SGSN dan router), MSP/APS 

1+1 (pada RNC, router, SGSN) atau gabungan dari semua metode tersebut. 

Titik redundancy di sediakan melalui redundant unit pada RNC, SGSN dan 

router. 
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Pada Gambar 3.2.  dapat dilihat gabungan dari penggunaan redundant 

pada jaringan. Dari RNC ke router menggunakan redundacy SIGTARN over 

ATM yaitu MSP 1+1. Kemudian dari GGSN ke router menggunakan dinamic 

routing. 

 

 

Gambar. 3.2. redundancy 

 

4. IP Transport 

Ketika bergerak menuju teknologi IP transport untuk Iu interface, operator 

direkomendasikan untuk membangun jaringan packet backbone untuk 

menjalankan beberapa aplikasi mobile dan konvergensi interface dalam IP 

yang sama berdasarkan jaringan multiservice untuk mendapatkan keuntungan 

terbaik dari keseluruhan jaringan IP. 

MPLS merupakan teknologi yang bisa dilakukan untuk diimplementasi 

pada jaringan virtual untuk interface logical yang berbeda agar dapat 

menyediakan routing dan keamanan. Jaringan IP/MPLS diperbesar menjadi 

ratusan site dengan konektivitas mesh, menyediakan control plane otomatis 

untuk network recovery dan path trafik yang optimal pada jaringan. 

Ketika menerapkan sebuah jaringan MPLS, harus dipertimbangkan secara 

matang tentang penggunaan multiservice edge router pada edge jika 

multiservice edge router digunakan sebagai customer edge (CE) router atau 

provider edge (PE) router. 
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5. Iu Interface Configuration 

Iu interface konfigurasi merupakan salah satu aspek yang harus 

diperhatikan, karena pada bagian ini, jalur transportasi yang dibutuhkan dari 

RNC menuju GGSN terdiri dari beberapa macam tipe, antara lain Iu melalui 

IP, Iu melalui ATM (SIGTRAN), dan Iu melalui ATM (Broadband SS7). 

a. Iu melalui IP (ethernet) 

Iu melalui IP direkomendasikan untuk diterapkan pada direct tunnel. Pada 

implementasi Iu melalui IP, koneksi ATM melalui STM-1 interface tidak 

diperlukan pada RNC dan trafik Iu dirutekan melalui RNC ethernet interface. 

IP/MPLS atau sebagai contoh carrier ethernet mungkin dapat digunakan 

untuk menyatukan transportasi. 

 

Gambar 3.3. Iu melalui IP 

Penggunaan Iu melalui IP memungkinkan untuk menyediakan 

efektivitas penghematan biaya yang lebih untuk jumlah trafik Iu dari beberapa 

RNC dan jaringan elemen mobile lainnya pada tempat yang sama, 

menyederhanakan pengkabelan RNC serta perangkat keras dalam konfigurasi. 

Pada Gambar 3.3 dapat dilihat konfigurasi Iu melalui IP. Koneksi dari RNC 

menuju GGSN/ISN dan SGSN tidak perlu manambahkan perangkat konversi 

dari ATM ke IP.  

b. Iu Melalui ATM (SIGTRAN) 

 SIGTRAN melalui ATM yang didukung pada RNC memungkinkan untuk 

melakukan konversi ATM/IP interface. ATM virtual channel yang sama 

ketika sebelumnya dikoneksikan langsung menuju SGSN dan GGSN, saat ini, 

dengan menggunakan Iu melalui ATM, dihentikan pada layer IP dalam 

multiservice edge router dan paket control plane di rutekan menuju SGSN 

atau GGSN dengan menggunakan ethernet card. 
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Gambar 3.4. Iu melalui ATM (SIGTRAN) 

 

Pada Gambar 3.4 dapat dilihat konfigurasi Iu melalui ATM (SIGTRAN). 

Koneksi dari RNC menuju GGSN/ISN dan SGSN membutuhkan perangkat 

konversi dari ATM ke IP. 

c. Iu Melalui ATM (BBSS7, ATM Transport) 

 Implementasi Iu melalui ATM (BBSS7, ATM Transport) memberikan 

solusi yang berkesinambungan dengan teknologi transmisi dan perlindungan 

investasi. Implementasi ini juga menurunkan kebutuhan akan investasi 

kapasitas user plane pada SGSN, tidak memerlukan penambahan investasi IP 

router pada RNC dan menyediakan jalur rute paling optimal pada jaringan 

dimana SGSN dan GGSN berada pada satu tempat juga dengan skenario 

direct tunnel. 

 

Gambar 3.5. Iu melalui ATM (BBSS7, ATM Transport) 

 

 Namun alternatif implementasi ini menyediakan biaya yang efektif sebagai 

tahap awal ketika melakukan migrasi secara bertahap dari koneksi ATM 

menuju arsitektur IP. Implementasi ini juga menyediakan kemungkinan untuk 

melakukan koneksi pada RNC dengan ATM dan RNC baru dengan koneksi 

ethernet melalui multiservice edge router yang sama menuju SGSN. Pada 

gambar 3.4 dapat dilihat konfigurasi Iu melalui ATM (BBSS7, ATM 

Transport). Koneksi dari RNC menuju GGSN/ISN dan SGSN membutuhkan 
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perangkat konversi dari ATM ke IP pada sisi yang berhubungan langsung 

dengan GGSN/ISN. 

6. User Plane Traffic Dimensioning 

Dengan menerapkan teknologi direct tunnel, kapasitas user plane menjadi 

lebih besar karena mem-bypass SGSN. Transmisi yang disyaratkan 

mengharuskan RNC dan GGSN memiliki kapasitas yang sama, peningkatan 

kapasitas bandwidth pada RNC dan GGSN tidak diperlukan perubahan tetapi 

yang perlu dilakukan yaitu melakukan pengurangan kapasitas bandwidth pada 

SGSN. GTP_U data throughput  pada RNC dan GGSN di dimensioning 

dengan cara yang sama seperti pada teknologi two tunnel sebagai total volume 

trafik. Pada SGSN hanya non direct tunnel trafik yang harus diperhitungkan. 

Berdasarkan pada konfigurasi, trafik yang dihandle oleh SGSN meliputi 

roaming, prepaid, dan 2G trafik. Backbone router harus memiliki kapasitas 

yang cukup untuk mendukung beban throughput  hingga 40 Gbps/slot.  

7. Control Plane traffic Diemnsioning 

Direct tunnel sedikit berpengaruh dalam meningkatkan trafik signallink 

baik di SGSN maupun di GGSN yang diakibatkan oleh penambahan PDP 

context update ke GGSN yang mungkin diperlukan ketika direct tunnel RAB 

dibentuk atau dimatikan selama proses pembentukan signallink pada SGSN. 

Di sisi lain penghapusan kontrol plane untuk konteks direct tunnel 

mengurangi beban signal di SGSN. Direct tunnel tidak mempengaruhi 

prosedur signallink ke inter PAPU atau inter SGSN. 

Pengaruh direct tunnel pada beban signallink SGSN/GGSN bergantung 

pada banyaknya pesan. Seperti setiap kali RAB dibentuk untuk direct tunnel 

PDP context, permintaan pembaharuan PDP context dikirim ke GGSN. Jika 

operator mengharapkan semua PDP context adalah direct tunnel, hal tersebut 

bisa diperkirakan bahwa signallink direct tunnel mempengaruhi SGSN dan 

GGSN. Prosedur pembaharuan PDP context merupakan prosedur yang relatif 

ringan untuk SGSN dan GGSN, oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa 

direct tunnel tidak menimbulkan kerugian kinerja pada SGSN maupun GGSN.  
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III.1.3. Tahap Pengumpulan Data    

 Data yang dikumpulkan dan digunakan dalam penelitian ini bersifat 

kualitatif yang terdiri dari :  

1. Data Primer, merupakan data yang didapat langsung dari observasi 

maupun dari sumber pertama, berupa topologi jaringan yang terdapat pada 

gambar 1.3, kapasitas saat ini yang terdapat pada tabel 1.1, feature yang 

didukung, serta kondisi jaringan ketika dibebani oleh pelanggan, yang 

terdapat pada gambar 1.1.  

2. Data Sekunder, merupakan data yang didapat dari studi kepustakaan, data 

instansi lain yang berkompeten, asosiasi bisnis, penyedia teknologi, dan 

data internal vendor. 

 

III.1.4. Tahap Perancangan Implementasi 

 Pada tahap ini dilakukan perancangan tentang implementasi direct tunnel 

pada sistem Packet Core. Perancangan implementasi ini berfungsi agar hasil yang 

didapat dalam penerapan direct tunnel dapat lebih optimal. Tahap perancangan 

terdiri dari: 

1. Penilaian Jaringan 

Pada tahap ini, dilakukan penilaian jaringan untuk menentukan segala 

perubahan yang dibutuhkan pada jaringan untuk menerapkan teknologi direct 

tunnel. Semua perubahan yang dilakukan pada jaringan harus dilakukan secara 

cermat agar penerapan direct tunnel bisa menjadi lebih efektif.   

a. Verifikasi network topologi 

Dalam verifikasi network topologi, dilakukan pengidentifikasian mulai 

dari kapasitas, teknologi transport yang digunakan serta physical yang 

digunakan. Verifikasi network topologi dapat dilihat pada Tabel 3.1 

Tabel. 3. 1 Network Topologi 

Network 

Element 

Protokol Physical Kapasitas 

RNC-SGSN ATM STM-1 4*155 Mbps = 620 Mbps 

SGSN-GGSN IP GE 1 Gbps+1Gps (Spare) 

Router ATM/IP GE 48*1Gbps = 48 Gbps 
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Network 

Element 

Protokol Physical Kapasitas 

SGSN - - 1 juta pelanggan dan 500 

ribu PDP context. 

Modul PAPU - - 4*60 Mbps = 240 Mbps 

GGSN-Router IP GE 3*1Gbps = 3Gbps 

GGSN - - GTP Versi 1 

Direct tunnel - PAPU 4*30.000 = 120.000 DT 

 

Pada tabel 3.1, dapat dilihat bahwa pada jaringan Core Packet Switch yang 

dimiliki oleh HCPT, kapasitas koneksi dan jalur transport memiliki jumlah 

kapasitas yang sangat besar. Akan tetapi, kapasitas yang sangat besar 

tersebut belum dapat dimanfaatkan secara maksimal dalam mendukung 

akses data. Selain itu, kapasitas SGSN dalam menampung pelanggan serta 

daya tampung PDP context masih terpaut cukup jauh jika dibandingkan 

dengan kapasitas terpakai yang terdapat pada tabel 1.1. Akan tetapi 

permasalahan terjadi pada modul PAPU SGSN seperti terlihat pada Tabel 

3.2, selain karena kapasitas yang sudah mencapai batas penggunaan, 

kapasitas total modul PAPU yang digunakan untuk 3G berjumlah 240 

Mbps, hal tersebut tentu saja menimbulkan bottle neck pada SGSN karena 

kapasitas koneksi dari RNC menuju SGSN berjumlah 620 Mbps. 

Penerapan direct tunnel diharapkan bisa menjadi solusi, karena jika 

melihat kapasitas SGSN dalam menampung pelanggan dan PDP context 

masih memiliki sisa kapasitas yang cukup besar sehingga penambahan 

SGSN baru tidak perlu dilakukan. 

Tabel 3.2. Kapasitas Terpakai Pada SGSN. 

Network 

Element 

Kapasitas Kapasitas 

Terpakai 

Keterangan 

RNC-SGSN 620 Mbs 240 Mbps Terjadi bottle neck 

di SGSN dan 

kapasitas dari RNC 

ke SGSN terbuang. 

PAPU  240 Mbps 220 Mps 
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Network 

Element 

Kapasitas Kapasitas 

Terpakai 

Keterangan 

SGSN 1 Juta Pelang- 

gan dan 500k- 

pdp context 

140 ribu pd-

p context 

Kapasitas masih 

cukup banyak. 

 

RNC JKT

GGSN JKT

HiT

SGSN JKT

Router 2

STM-1

GE

4+
4

4+4

1+1
3+3

 

Gambar 3.6. Koneksi fisik jaringan exisiting 

 

Pada gambar 3.6 dapat dilihat topologi jaringan beserta jumlah link yang 

digunakannya. Dari RNC menuju SGSN, protokol yang digunakan masih 

menggunakan ATM dengan jumlah link 4 aktif dan 4 link standby, 

sedangkan dari SGSN menuju router sudah menggunakan IP dengan 

jumlah link 1 aktif dan 1 link standby. Agar penerapan direct tunnel dapat 

berfungsi secara maksimal, maka jalur dari RNC menuju SGSN dan 

GGSN direkomendasikan untuk menggunakan teknologi IP. Hal ini karena 

fleksibilitas dan kemudahan teknologi IP jika pada suatu saat nanti akan 

dilakukan penambahan kapasitas serta syarat dari direct tunnel yang 

mengharuskan proses Iu melalui IP agar bisa melakukan proses 

pembentukan signallink ke SGSN, selain itu pemanfaatan kapasitas router 

yang masih tersisa cukup banyak dapat dilakukan. Topologi jaringan yang 

diharapkan sesudah migrasi ke direct tunnel dapat dilihat pada gambar 3.7 
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RNC JKT

GGSN JKT

Router 1
Router 2

Gigabit Etehrnet (GE)

2+2

3+
3

2+2

SGSN JKT

1+
1

 

Gambar 3.7. Koneksi fisik jaringan future 

 

Pada gambar 3.7 dapat dilihat perubahan bahwa dari RNC menuju SGSN 

sudah menggunanakan protokol IP. Begitupun dari RNC ke GGSN, telah 

menggunakan protokol IP. Penggunaan protokol IP tersebut diharapkan 

dapat mengatasi keterbatasan kapasitas dan bottle neck yang selama ini 

terjadi dari RNC menuju GGSN melalui SGSN. Penggunaan 2 link IP aktif 

dan 2 link IP standby dari RNC menuju router karena mempertimbangkan 

lonjakan trafik yang nantinya akan terjadi. Dalam situasi ini, paket data 

langsung ditransmisikan ke GGSN dan signallink di rutekan melalui 

SGSN. Perhitungan kapasitas link untuk trafik data sebelum dan sesudah 

diterapkannya direct tunnel dapat dilihat pada Tabel 3.3, 3.4 dan 3.5: 

 

Tabel 3.3. Kapasitas Sebelum Penerapan Direct tunnel 

Network 

Element 

Koneksi 

Fisik 

Kapasitas 

Tiap Link 

Jumlah 

Link 

Kapasitas 

Max 

Kapasitas 

Terpakai Keterangan 

RNC-SGSN 

JKT STM-1 155 Mbps 4 620 Mbps 220 Mbps Terjadi 

Bottle Neck SGSN JKT 

3G 

Modul 

PAPU 
60 Mbps 4 240 Mbps 220 Mbps 

Router-SGSN 

JKT 
GbEth 1 Gbps 1 1 Gbps 520 Mbps 

Throughput  

2G dan 3G 

Router-GGSN GbEth 3 Gbps 3 3 Gbps 600 Mbps 
80 Mbps dari 

SGSN SBY 
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Tabel 3.4. Perhitungan Link  

Parameter Volume Satuan 

Maximum guaranteed bit rate for downlink (HLR) 128 Kbps 

Pelanggan 3G Aktif 18000 Pelanggan 

Link yang dibutuhkan 2304 Mbps 

 

Tabel 3.5. Kapasitas Setelah Penerapan Direct tunnel 

Network 

Element 

Koneksi 

Fisik 

Kapasitas 

Tiap Link 

Jumlah 

Link 

Kapasitas 

Max 
Keterangan 

RNC-Router 
Gigabit 

Ethernet 
1 Gbps 2 2 Gbps 

Link Menuju 

SGSN&GGSN 

SGSN JKT 3G 
Modul 

PAPU 
60 Mbps 4 240 Mbps Untuk Signallink  

Router-SGSN 

JKT 

Gigabit 

Ethernet 
1 Gbps 1 1 Gbps 

Link Menuju 

GGSN dan RNC 

Router-GGSN 
Gigabit 

Ethernet 
3 Gbps 3 3 Gbps 

Link Menuju 

RNC dan SGSN 

 

Jika Tabel 3.3 dan Tabel 3.5 dibandingkan, maka dapat dilihat terjadi 

penghematan physical dengan menghilangkan 4 link STM1 yang 

sebelumnya menuju SGSN digantikan oleh 2 link GbEth menuju router. 

Penggunaan gigabit ethernet sangat membantu dalam mengatasi 

keterbatasan kapasitas pada SGSN JKT yang telah terjadi sebelumnya. 

Pada network element selain RNC dan router, tidak terdapat perubahan 

secara physical, hanya perubahan logical. Perhitungan Tabel 3.3 dan Tabel 

3.5  didapat dari Tabel 3.1 mengenai network topology, gambar 3.6 

mengenai koneksi fisik jaringan exisiting, dan Tabel 3.4, mengenai 

perhitungan link. 

b. Perubahan IP routing 

Perubahan IP routing dalam penerapan direct tunnel dilakukan pada router 

dan switch SGSN. Perubahan tersebut untuk membuat aliran data agar 

pada saat selesai proses pembentukan signallink, aliran data dapat 

disalurkan dari RNC menuju ke GGSN tanpa melalui SGSN. Sementara 

untuk proses pembentukan signallink dan manajemen pelanggan masih 

melalui SGSN. 
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c. Perubahan keamanan. 

Untuk saat ini tidak perlu melakukan perubahan keamanan karena tidak 

ada jalur dari RNC yang langsung menuju jaringan IP publik. Setelah 

dilakukan penerapan direct tunnel, jalur dari RNC menuju GGSN masih 

menggunakan private IP. 

d. Pendefinisian APN dan RNC untuk Direct tunnel 

Pendefinisian APN dan RNC untuk direct tunnel perlu dilakukan, karena 

hanya RNC dan APN tertentu saja yang dapat dilewatkan pada direct 

tunnel. Jika APN dan RNC tersebut tidak terdaftar, maka data trafik akan 

dilewatkan pada two tunnel. APN yang didaftarkan untuk direct tunnel 

yaitu: 3data, 3gprs, 3mms, 3 stream, blackberry.net. sedangkan RNC yang 

didaftarkan  yaitu RNC JKT1. 

2. Site Documentation 

a. Topology (Physical dan Logical) 

Untuk topology, bisa dilihat pada tabel 1.3. 1.4, 3.6 dan 3.7 

b. Router script 

Router script dibuat dan dieksekusi oleh tim perencanaan dan 

implementasi IP. 

c. Cisco IOS version 

Cisco IOS version perlu diperhatikan, agar router yang akan digunakan 

dapat mendukung penerapan direct tunnel. Ketersediaan port, vlans 

merupakan hal yang harus ada dalam penerapan direct tunnel. Cisco 

IOS version yang digunakan yaitu cisco router 7606. 

d. Informasi Vlans dan IP routing 

Pembentukan VLAN untuk control plane (signallink) dan user plane 

(trafik data) diperlukan untuk komunikasi antara RNC dan SGSN serta 

penyaluran trafik menuju GGSN. Pembentukan VLAN tersebut agar 

IP yang digunakan tidak bersinggungan dengan IP publik.   

3. Pembuatan Datafill 

Pembuatan datafill hanya dilakukan pada SGSN. Datafill dibuat sebagai 

database untuk diimplementasikan pada SGSN. 
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Gambar 1.6 menjelaskan skema perancangan direct tunnel. Dari tahap 

perancangan ini, akan di evaluasi mengenai kondisi jaringan saat ini, serta melihat 

kemungkinan apakah direct tunnel bisa langsung diterapkan pada network atau 

memerlukan perangkat tambahan yang nantinya akan di desain ulang. 

 

III.1.5. Tahap Evaluasi Perancangan 

 Pada tahap ini, hasil perancangan akan di evaluasi apakah sesuai dengan 

parameter yang ditetapkan atau tidak. Jika sesuai, maka dilanjutkan ke tahap 

analisis data, jika tidak sesuai, maka dilakukan perancangan ulang. Pada tahap ini, 

KPI yang digunakan yaitu  

1. Throughput  (Mbps), data diambil dari laporan performansi jaringan PT. 

HCPT 

2. PDP Context success rate (%),data diambil dari laporan performansi 

jaringan PT. HCPT  

3. CPU load/PAPU load (Mbps), data diambil dari laporan performansi 

jaringan PT. HCPT  

Seluruh data yang digunakan pada tahap evaluasi perancangan, berdasarkan dari 

data laporan performa jaringan PT. HCPT. 

 

III.1.6 Tahap Analisis Data 

Analisa data merupakan tahap selanjutnya setelah tahap evaluasi 

perancangan implementasi. Data dianalisa dengan memperhatikan parameter-

parameter yang telah ditetapkan sebelumnya. Throughput , PDP Context success 

rate, dan CPU load menjadi hal yang wajib dianalisa dalam jaringan packet 

switch. Analisis dilakukan berdasarkan data dan fakta dilapangan dengan cara 

membandingkan data sebelum dan sesudah diterapkannya direct tunnel pada 

network serta perhitungan biaya yang digunakan. Gambar 1.5 menjelaskan sebuah 

skema analisis dari implementasi direct tunnel. 

 

III.1.7 Tahap Kesimpulan  

 Pada tahap ini akan disusun kesimpulan dari hasil penelitian yang telah 

dilakukan.  
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III.2. Tranformasi Implementasi Direct tunnel 

 Perencanaan yang matang mengenai implementasi penerapan direct tunnel 

perlu dipersiapkan sebaik mungkin. Tranformasi dari network existing menuju 

network future perlu menjadi perhatian, supaya penerapan direct tunnel tidak 

menimbulkan masalah dan menyebabkan penurunan kualitas/performa. 

Transformasi mengenai implementasi direct tunnel dapat dilihat pada Tabel 3.6. 

Tabel 3.6 Transformasi Implementasi Direct tunnel 

Triwulan Ke- I II III IV 

Aktifitas Implementasi 

dan Evaluasi 

Performansi 

Direct tunnel 

pada RNC Batam 

dan RNC 

Bandung 

 

Implementasi 

dan Evaluasi 

Performansi 

Direct tunnel 

pada RNC 

Jakarta serta 

Evaluasi 

Keseluruhan 

Penerapan Direct 

tunnel Wilayah 

Barat 

 

Implementasi 

dan Evaluasi 

Performansi 

Direct tunnel 

pada RNC 

Semarang dan 

RNC Surabaya  

 

Implementasi 

dan Evaluasi 

Performansi 

Direct tunnel 

pada RNC 

Surabaya serta 

Evaluasi 

Keseluruhan 

Penerapan Direct 

tunnel Wilayah 

Timur 

 

Proses implementasi pada Tabel 3.6. berdasarkan  besarnya load dari tiap-

tiap RNC. RNC Medan dan RNC Semarang merupakan RNC yang mendapatkan 

kesempatan pertama dalam implementasi direct tunnel. Hal ini dikarenakan kedua 

RNC tersebut memiliki load lebih rendah dibanding RNC lainnya, sehingga jika 

nantinya ditemukan masalah pada tahap implementasi direct tunnel, diharapkan 

masalah tersebut dapat dengan mudah diatasi. Setelah tahap implementasi 

dilaksanakan, dilakukan evaluasi untuk melihat performa network dan 

menemukan masalah yang terjadi, sehingga diharapkan nantinya dengan evaluasi 

ini, implementasi direct tunnel pada RNC lainnya dapat berlangsung lancar dan 

bebas dari masalah. Setelah semua RNC mengadopsi direct tunnel, maka 

dilakukan evaluasi keseluruhan mengenai performa network setelah beralih ke 

teknologi direct tunnel. 

 

 

III.3. Roadmap Implementasi Direct tunnel 

 Implementasi direct tunnel, selain untuk meningkatkan kapasitas, 

mempercepat jalur akses, memperpendek delay dan efisiensi biaya juga 
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diharapkan nantinya network HCPT siap untuk berevolusi ke teknologi yang lebih 

canggih, tentunya jika diperlukan. Evolusi tersebut dapat terjadi karena dengan 

penerapan direct tunnel, network yang dimiliki HCPT secara tidak langsung akan 

berevolusi pada flat network architecture, arsitektur yang diterapkan pada LTE. 

Roadmap implementasi direct tunnel, dapat dilihat pada Tabel di 1.2. 

   Roadmap pada Tabel 1.2. disusun berdasarkan tren pelanggan dan 

beraneka ragamnya konten yang semakin berkembang di Indonesia. Periode 3 

tahun yang ditetapkan pada Roadmap didasarkan pada tren pengguna layanan 

paket data yang semakin meningkat dan perkembangan teknologi yang 

dikeluarkan oleh vendor sebagai penyedia perangkat. Selain itu, kesiapan 

regulator juga menjadi perhatian. Pada tahun 2007-2010 tren pengguna data pada 

network HCPT masih sedikit (load pada SGSN masih rendah) dan bisa di tangani 

oleh HSPA klasik. Memasuki tahun 2010, tren pengguna akses data pada network 

HCPT telah mencapai occupancy hingga 90% sehingga diperlukan adanya evolusi 

menuju teknologi HSPA one tunnel, dengan penerapan direct tunnel. Hal ini 

untuk mengantisipasi semakin melonjaknya pelanggan HCPT dan mengurangi 

load yang terjadi pada SGSN, karena layanan yang diberikan kepada pelanggan 

semakin beragam.  

Tahun 2013-2016, jika diperlukan, HCPT berevolusi menuju teknologi I-

HSPA, hal ini untuk mengantisipasi persaingan dengan operator incumbent, yang 

rencananya pada 2012 akan menerapkan LTE [12]. Selain itu, penetrasi akses data 

saat ini yang masih rendah, maka diperkirakan pada periode 2013-2016 penetrasi 

akses data di Indonesia sudah mencapai 50%. Penetrasi akses data saat ini di 

wilayah Jakarta, dapat dilihat pada Gambar 3.8 dan 3.9, sedangkan penetrasi akses 

data untuk wilayah Indonesia dapat dilihat pada gambar 3.10 [5]. Dari Gambar 3.8, 

3.9 dan Gambar 3.10 dapat dilihat bahwa pertumbuhan pelanggan layanan  akses 

data masih di bawah 50%. Diperkirakan 5 tahun ke depan, pertumbuhan 

pelanggan akses data dapat mendekati 50%. 
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Gambar 3.8. Penetrasi layanan akses data wilayah Jakarta [5] 
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Gambar 3.9. Penetrasi layanan akses data di Indonesia [5] 
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Gambar 3.10. Pertumbuhan pengguna internet via mobile [13] 

 

 

 

 

Gambar 3.11. Roadmap direct tunnel vendor [14] 

 

Pada periode 2016, diharapkan teknologi LTE sudah stabil dan harga yang 

ditawarkan sudah semakin murah, dengan mengambil contoh teknologi 3G yang 

saat ini diterapkan di India, operator di India dapat menerapkan teknologi dengan 

biaya yang lebih murah jika dibandingkan dengan di Indonesai yang menerapkan 
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jaringan 3G ketika teknologi tersebut baru muncul. Roadmap direct tunnel dari 

vendor pada Gambar 3.5 [14] bisa dijadikan landasan untuk menetukan waktu 

yang tepat untuk beralih ke LTE. 
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BAB IV 

ANALISA DAN EVALUASI  

 

 

Pada bab ini akan dibahas analisa dan evalusi dari penerapan direct tunnel pada 

Core Packet Switch di PT. HCPT. Parameter yang di analisis yaitu Throughput  

(Mbps), PDP Context success rate (%), CPU load/PAPU Load (Mbps), yang 

semua datanya merupakan data riil dan didapat dari laporan bulanan performansi 

jaringan PT. HCPT. Selain itu, analisis investasi diperlukan untuk mengetahui 

dampak diterapkannya direct tunnel dari segi bisnis. 

 

IV.1. Analisis Penerapan Direct tunnel 

IV.1.1. Throughput  (Mbps) 

Pada sub bab ini akan dibahas mengenai perubahan throughput  setelah 

diterapkannya direct tunnel pada core packet switch. Throughput  sangat penting 

pada trafik data, karena besar atau kecil nya throughput  menetukan kualitas suatu 

jaringan serta banyaknya data yang dikirimkan melalui jaringan tersebut. Yang 

pertama di analisa yaitu throughput  dari SGSN menuju GGSN. Data perubahan 

dari sebelum penerapan direct tunnel dan setelah penerapan direct tunnel dapat 

dilihat pada Gambar 4.1, Gambar 4.2 dan Gambar 4.3. 

 

Gambar 4.1 Throughput  SGSN sebelum direct tunnel [2] 

Total Throughput 

 520 Mbps 

Upload Throughput (Mbps) 
Download Throughput (Mbps) 

Total Throughput (Mbps) 
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Gambar 4.2. Throughput  SGSN setelah direct tunnel bulan pertama [15] 

 

 

 

Gambar 4.3. Throughput  SGSN setelah direct tunnel bulan kedua [16] 

Total Throughput 

 160 Mbps 

Total Throughput 

 280 Mbps 

Download Throughput (Mbps) 

Download Throughput (Mbps) Upload Throughput (Mbps) 

Upload Throughput (Mbps) 

Total Throughput (Mbps) 

Total Throughput (Mbps) 
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Dari Gambar 4.1. dan Gambar 4.2 dapat dianalisa bahwa penerapan direct tunnel 

berpengaruh terhadap throughput  dari SGSN JKT menuju GGSN. Hal ini 

disebabkan berkurangnya beban pada SGSN JKT yang sebelumnya trafik 3G dari 

RNC JKT masih melewati SGSN JKT kemudian di bypass agar trafik data dari 

RNC JKT dapat menuju langsung ke GGSN. Throughput  sebesar  160 Mbps 

yang tersisa pada SGSN merupakan trafik data dari BSC menuju GGSN melalui 

SGSN, hal ini dikarenakan untuk 2G tidak dapat mendukung teknologi direct 

tunnel. Jika dilihat pada Gambar 4.3 terdapat kenaikan throughput   120 Mbps, 

hal ini karena mulai terjadi kenaikan throughput  dari sisi BSC yang disebabkan 

oleh berbagai promosi paket data yang dilakukan oleh operator. Supaya lebih jelas, 

perubahan throughput  pada SGSN dapat dilihat pada Tabel 4.1. 

 

Tabel. 4.1. Penurunan Throughput  SGSN 

Kondisi SGSN 
Total 

Throughput  
(Mbps) 

Penurunan 
Throughput  

Setelah 
Implementasi 

DT (%) 

Sebelum Direct tunnel 520 - 

Sesudah Direct tunnel (Bulan Ke-1) 160 69% 

Sesudah Direct tunnel (Bulan Ke-2) 280 46% 

 

Pada Tabel 4.1. secara persentase dapat dilihat bahwa penurunan throughput  pada 

SGSN untuk bulan pertama sebesar 69% dan untuk bulan ke dua sebesar 46% 

dihitung dari kondisi throughput 520 Mbps, dimana kondisi tersebut merupakan 

kondisi sebelum diterapkannya direct tunnel. 

 Selain throughput  dari SGSN menuju GGSN, jalur dari GGSN menuju 

network element lainnya juga dianalisa agar dapat diketahui perubahan yang 

terjadi dari penerapan direct tunnel. Perubahan throughput  pada GGSN dapat 

dilihat pada Gambar 4.4, Gambar 4.5 dan Gambar 4.6.  
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Gambar 4.4. Throughput  GGSN sebelum direct tunnel. [2] 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5. Throughput  GGSN setelah direct tunnel bulan pertama [15] 

Total Throughput 

 600 Mbps 

Total Throughput 
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Gambar 4.6. Throughput  GGSN setelah direct tunnel bulan kedua [16] 

 

Dari Gambar 4.4 dan Gambar 4.5 dapat di analisa bahwa penerapan direct tunnel 

berpengaruh terhadap perubahan data throughput  GGSN yaitu terjadinya 

peningkatan throughput  sebesar 110 Mbps. Pada gambar 4.6 dapat dilihat 

perubahan yang signifikan jika dibandingkan dengan data sebelum diterapkannya 

direct tunnel yaitu terjadi peningkatan sebesar 550 Mbps. Hal tersebut karena 

trafik data yang sebelumnya dari RNC JKT kemudian terjadi bottle neck di SGSN 

JKT dapat langsung disalurkan menuju GGSN tanpa dipengaruhi terbatasnya 

kapasitas pada SGSN JKT. Supaya lebih jelas, perubahan throughput  pada 

GGSN dapat dilihat pada Tabel 4.2. 

 

Tabel. 4.2. Peningkatan Throughput  GGSN 

Kondisi GGSN 
Total 

Throughput  
(Mbps) 

Peningkatan 
Throughput  

Setelah 
Implementasi 

DT (%) 

Sebelum Direct tunnel 600 - 

Sesudah Direct tunnel (Bulan Ke-1) 710 18% 

Sesudah Direct tunnel (Bulan Ke-2) 1150 92% 

 

Total Throughput 

 1,15 Gbps Total Throughput (Mbps) 

Download Throughput (Mbps) Upload Throughput (Mbps) 
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Pada Tabel 4.2. secara persentase dapat dilihat bahwa peningkatan throughput  

pada GGSN untuk bulan pertama sebesar 18% dan untuk bulan ke dua sebesar 

92% dihitung dari kondisi throughput 600 Mbps, dimana kondisi tersebut 

merupakan kondisi sebelum diterapkannya direct tunnel. 

Perhitungan kapasitas link untuk trafik data sebelum dan sesudah 

diterapkannya direct tunnel dapat dilihat pada tabel 4.3: 

Tabel 4.3. Kapasitas Terpakai Setelah Penerapan Direct tunnel 

Network 

Element 

Koneksi 

Fisik 

Kapasitas 

Tiap Link 

Jumlah 

Link 

Kapasitas 

Max 

Kapasitas 

Terpakai 
Keterangan 

RNC-

Router 

Gigabit 

Ethernet 
1 Gbps 2 2 Gbps 610 Mbps 

Link Menuju 

SGSN&GGSN 

SGSN 

JKT 3G 

Modul 

PAPU 
60 Mbps 4 240 Mbps 4 Mbps   

Router-

SGSN 

JKT 

Gigabit 

Ethernet 
1 Gbps 1 1 Gbps 280 Mbps 

Link Menuju 

GGSN 

Router-

GGSN 

Gigabit 

Ethernet 
3 Gbps 3 3 Gbps 1,15 Gbps 

Link Menuju 

RNC dan 

SGSN. 

Throughput  

dari SGSN 

SBY=260 

Mbps 

 

Dari tabel diatas dapat dilihat perubahan yang sangat signifikan dari kapasitas 

packect core yang dimiliki oleh HCPT. Jika dibandingkan dengan Tabel 3.1 

kapasitas terpakai dari RNC JKT menuju GGSN mengalami peningkatan. 

Sebelumnya hanya 220 Mbps, setelah penerapan direct tunnel menjadi 610 Mbps. 

Peningkatan kapasitas ini akan terus berlanjut seiring dengan semakin gencarnya 

program promosi dari pihak operator. Selain itu throughput  total GGSN yang 

terpakai juga mengalami peningkatan, dari sebelumnya hanya 520 Mbps menjadi 

1,15 Gbps. Selain peningkatan kapasitas, penghematan koneksi fisik pun terjadi 

antara RNC dan SGSN+GGSN. Sebelumnya dari RNC terhubung ke SGSN 

menggunakan 4 link STM1 dengan kapasitas maksimum 620 Mbps, setelah 

diterapkannya direct tunnel cukup menggunakan 2 link GbEth dengan kapasitas 

maksimum 2 Gbps. Hal ini tentu saja menjadi keuntungan jika dibandingkan 

dengan menggunakan STM1 baik dari segi kapasitas maupun jumlah koneksi fisik.   
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IV.1.2. PDP Context Success Rate 

 Pada sub bab ini akan dibahas mengenai analisa PDP contect success rate. 

PDP context succsess rate berkaitan langsung dengan proses pembentukan 

signallink sebelum jalur untuk trafik data terbentuk. Data PDP context success 

rate sebelum dan sesudah penerapan direct tunnel dapat dilihat pada gambar 4.7 

dan 4.8. 

 

 

 

 

Gambar  4.7. PDP context sebelum direct tunnel. [2] 

 

 

 

 

Gambar 4.8. PDP context setelah direct tunnel. [15] 

PDP Context 94% 

– 100% 

PDP Context 96% 

– 100% 
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Pada gambar 4.7 dan gambar 4.8 dapat dilihat bahwa perubahan PDP context 

sebelum dan sesudah diterapkannya direct tunnel tidak mengalamai perubahan 

yang signifikan, hal ini berarti proses pembentukan signallink untuk membuat 

jalur trafik data berjalan dengan normal. 

 

 

 

Gambar 4.9. PDP context one tunnel [15] 

 

Pada Gambar 4.9 bisa dilihat bahwa setelah implementasi direct tunnel terdapat 

perubahan yang terjadi pada PDP context. Sebelum penerapan direct tunnel, PDP 

untuk one tunnel berjumlah 0. Setelah penerapan direct tunnel, perlahan-lahan 

PDP context untuk one tunnel mulai beranjak naik hingga pada saat data diambil 

mencapai 120000 PDP context. Hal ini menjadi salah satu faktor bahwa 

penerapan direct tunnel sudah sesuai prosedur. 

 

IV.1.3. PAPU Load 

 Pada sub bab ini akan dibahas mengenai analisa PAPU load. Analisa 

PAPU diperlukan untuk melihat beban yang terjadi pada modul PAPU yang 

sekaligus berfungsi sebagai CPU, sebelum dan setelah diterapkannya direct tunnel. 

Modul PAPU tersebut berperan sebagai tempat memproses segala aktifitas 
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mengenai trafik data dan signallink. Data sebelum dan sesudah diterapkannya 

direct tunnel dapat dilihat pada Gambar 4.10 dan Gambar 4.11. 
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Gambar 4.10. Beban PAPU sebelum direct tunnel. [2] 
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Gambar 4.11 Beban PAPU setelah direct tunnel. [15] 

 

PAPU Load =  

60 Mbps 

PAPU Load =  1 

Mbps 
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Pada gambar 4.10 dan gambar 4.11 bisa di analisa bahwa penerapan direct tunnel 

mempengaruhi beban dari modul PAPU yang digunakan untuk trafik 3G. 

Sebelum penerapan direct tunnel, beban PAPU 3G berjumlah  60 Mbps untuk 

masing PAPU, tetapi setelah penerapan direct tunnel beban PAPU 3G berkurang 

menjadi  1 Mbps. Ini diakibatkan karena trafik data yang sebelumnya melewati 

SGSN melalui modul PAPU, setelah diterapkannya direct tunnel berubah arah 

menjadi langsung menuju GGSN dari RNC.  Supaya lebih jelas, perubahan 

throughput  pada PAPU dapat dilihat pada Tabel 4.4. 

 

Tabel. 4.4. Penurunan Throughput  PAPU  

Kondisi PAPU 
Total 

Throughput  
(Mbps) 

Penurunan 
Throughput  

Setelah 
Implementasi 

DT (%) 

Sebelum Direct tunnel 60 - 

Sesudah Direct tunnel 1 98% 

 

Pada Tabel 4.4. secara persentase dapat dilihat bahwa penurunan throughput  pada 

PAPU sebesar 98% dihitung dari kondisi sebelum diterapkannya direct tunnel. 

 

 

IV.2. Analisis Investasi Direct tunnel 

Dari hasil-hasil yang telah dikemukakan pada pembahasan sebelumnya, 

pada sub bab ini akan dilakukan analisa kelayakan investasi berdasarkan biaya 

yang telah dan akan dikeluarkan serta pendapatan yang akan diterima selama 

periode investasi. Keluaran dari analisa bisnis ini akan berupa nilai dari 

parameter-parameter seperti NPV, IRR dan Pay Back Period yang akan 

digunakan sebagai indikator dalam menentukan kelayakan bisnis. 

 

IV.2.1 Penetapan Tarif 

Penetapan tarif per pelanggan diambil dari ARPU akses data yang diterima 

oleh operator. Nilai ARPU tersebut diambil berdasarkan data dari presentasi 

Indonesia Telecom Internatioanal Summit yang dibawakan oleh Jayesh 

Easwaramony selaku vice president frost & sullivan. Dari data presentasi tersebut 

Perancangan dan analisis..., Erdis Irwandi, FT UI, 2011.
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dapat diambil bahwa nilai ARPU yang diterima oleh operator secara rata-rata pada 

tahun 2010 sebesar Rp. 18.000 (1,44 Euro) dan mengalami kenaikan pada tahun-

tahun setelahnya. [17].  

 

 IV.2.2 Penetapan Kenaikan Pelanggan 

 Penetapan kenaikan pelanggan dilakukan agar didapat suatu kenaikan 

pelanggan yang rasional dan memiliki landasan kenaikan yang kuat supaya pada 

saat perhitungan investasi didapatkan hasil yang akurat. Penetapan kenaikan 

pelanggan di dasarkan pada beberapa faktor yang semuanya terangkum pada 

Tabel 4.5 : 

Tabel 4.5. Faktor Kenaikan Pelanggan [18] 

  Kenaikan Pelanggan Alokasi 
Laba 
PS Faktor Kenaikan 10% 20% 30% 

Promosi Paket 
Broadband 

     10% 

Penambahan Node B      15% 

Penambahan 
RNC+Node B 

     20% 

    

Dari Tabel 4.5. faktor yang menjadi dasar kenaikan pelanggan didapat dari hasil 

survey dari berbagai media massa yang memuat berita tentang target kenaikan 

pelanggan dan faktor-faktor yang mendukungnya. Sedangkan alokasi laba packet 

switch (PS) diperlukan untuk mendukung implementasi faktor-faktor kenaikan. 

Penetapan kenaikan pelanggan terbagi menjadi tiga kategori, yaitu pesimis, untuk 

kenaikan pelanggan sebesar 10%, moderat, untuk kenaikan pelanggan sebesar 

20% dan optimis, untuk kenaikan pelanggan sebesar 30%. 

 

IV.2.3 Struktur Biaya 

1. Capital Expense (CAPEX) 

Besarnya capital expense seperti ditunjukkan oleh Tabel 4.3 dan 4.4 

adalah merupakan total investasi yang dilakukan dari tahun pertama hingga 

tahun terakhir untuk investasi direct tunnel dan non direct tunnel. Biaya 

investasi ini digunakan untuk pembelian perangkat keras, lisensi perangkat 
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lunak serta biaya desain jaringan dan integrasi. Biaya investasi per tahun 

untuk direct tunnel dan non direct tunnel dapat dilihat pada Lampiran 1. 

 

Tabel 4.6. Biaya Investasi Dengan Menerapkan Direct tunnel 

Produk 
Total 
Harga 

(Pesimis) 

Total 
Harga 

(Moderat) 

Total 
Harga 

(Optimis) 

Lisensi Direct tunnel (per 1000 tunnel) 634255 1093966 1836551 

Lisensi PDP Context (per 500k pelanggan) 0 150000 0 

Lisensi Kapasitas+PDP (500k Pelanggan) 0 0 429245 

Etnernet Cable, Cat6 128 128 128 

Desain dan Perencanaan Jaringan 18900 18900 18900 

Instalasi dan integrasi 13300 13300 13300 

Total Biaya (Euro) 666583 1276294 2298123 

 

Tabel 4.7. Biaya Investasi Dengan Menerapkan Non Direct tunnel 

Produk 
Total 
Harga 

(Pesimis) 

Total 
Harga 

(Moderat) 

Total 
Harga 

(Optimis) 

Hardware SGSN (Througput = 1Gbps) 705490 705490 705490 

Lisensi Kapasitas (500k Pelanggan) 527000 956245 1385490 

Software 881550 1599578 1599578 

Desain dan Perencanaan Jaringan 14000 16100 16100 

Instalasi dan integrasi 21000 23100 23100 

Total Biaya (Euro) 2149040 3300513 3729758 

 

Tabel 4.8. Penghematan Biaya Investasi 

Jenis Investasi 
Total 
Harga 

(Pesimis) 

Total Harga 
(Moderat) 

Total 
Harga 

(Optimis) 

Dengan direct tunnel (DT) 666583 1276294 2298123 

Non direct tunnel (DT) 2149040 3300513 3729758 

Penghematan dengan DT 69% 61% 38% 

 

Pada Tabel 4.6. dan Tabel 4.7 jika dibandingkan, biaya investasi untuk 

menerapkan direct tunnel jauh lebih murah jika dibandingkan dengan biaya 

investasi tanpa menerapkan direct tunnel. Perbedaan tersebut jika 

dibandingkan dengan biaya investasi direct tunnel pesimis berdasarkan Tabel 

4.8. yaitu sebesar 69%, direct tunnel moderat sebesar 61% dan direct tunnel 

optimis sebesar 38%. Untuk lebih jelasnya bias dilihat pada gambar 4.12. 
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Gambar 4.12. Perbandingan biaya investasi DT dan non DT. 

 

Pada gambar 4.12. dapat dilihat perbedaan yang cukup besar antara biaya 

investasi dengan menggunakan direct tunnel dan tanpa direct tunnel. Dengan 

mempertimbangkan perbedaan biaya investasi yang cukup besar dan 

mempertimbangkan kapasitas yang masih cukup besar pada SGSN 

berdasarkan Tabel 3.1. maka diambil keputusan untuk melakukan investasi 

pada teknologi direct tunnel.  

  

2. Operational Expense (OPEX) 

Biaya operasional yang dikeluarkan untuk penggelaran direct tunnel 

packet data 3G dapat dipecah menjadi dua yaitu biaya personil dan biaya non 

personil. Untuk biaya personil terdapat kenaikan 10% setiap tahun sedangkan  

untuk biaya non-personil sebesar 20% dari biaya investasi. Rincian OPEX 

bisa dilihat pada Tabel 4.6. 

 

Tabel 4.9. Operational Expense (OPEX)  

Biaya Operasional Dalam Satuan Rupiah 

Personil Jumlah Personil Gaji Per Bulan Gaji Per Tahun 

Manager 1 18000000 252000000 

Config Spesialis 1 10000000 140000000 

Config Engineer 1 7000000 98000000 

Fault Spesialis 1 10000000 140000000 

Fault Engineer 1 7000000 98000000 

NOC 2 6000000 84000000 
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Personil Jumlah Personil Gaji Per Bulan Gaji Per Tahun 

FLM 2 4000000 56000000 

Jumlah (Rupiah)   62000000 868000000 

Non Personil       

Maintenance 20% dari nilai investasi 

 

IV.2.4 Pendapatan 

 Pendapatan dalam penyelenggaraan direct tunnel packet data 3G ini 

diperoleh dari pelanggan bulanan dan harian berdasarkan nilai ARPU. 

 

IV.2.5 Cash Flow 

 Untuk menghitung cash flow terhadap rencana penggelaran direct tunnel 

di SGSN Jakarta digunakan tiga metode penghitungan NPV yaitu : 

- Perhitungan Pesimis (target kenaikan pelanggan 10% setiap tahun), 

- Perhitungan Moderat  (target kenaikan pelanggan 20% setiap tahun), dan  

- Perhitungan Optimis (target kenaikan pelanggan 30% setiap tahun) 

Digunakan juga pendekatan metode double decline [19] untuk 

penyusutan/depresiasi dengan discount factor sebesar 7%. Target waktu operasi 

selama 7 tahun, yaitu hinggu tahun 2017. Hal ini dikarenakan pada tahun 2016 

jika mengacu sesuai Roadmap, HCPT akan migrasi ke teknologi LTE. Periode 

investasi dibagi menjadi dua yaitu periode tahun ke-0 hingga ke-3 dan periode 

tahun ke-4 hingga ke-7. Hal tersebut dilakukan untuk mengevaluasi jika 

diperlukan adanya penambahan perangkat atau lisensi baru yang diakibatkan oleh 

peningkatan pelanggan, sehingga mempengaruhi nilai dari suatu investasi. Selain 

itu terdapat faktor pengurang dari pendapatan yang dihasilkan dan dialokasikan 

sebagai biaya expansi pelanggan. Besarnya biaya ekspansi pelanggan tersebut 

dapat dilihat pada Tabel 4.2. pada kolom alokasi laba PS. Hasil lengkap cash flow 

dapat dilihat pada Lampiran 2 diakhir penulisan ini. 
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a. Cash Flow Direct tunnel dengan Kenaikan Pelanggan 10% p.a (Pesimis) 
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Gambar 4.13. Grafik net cash flow DT dengan kenaikan pelanggan 10% p.a. 

 

Tabel 4.10. Hasil Analisa Kelayakan Investasi Direct tunnel (Pesimis)  

IRR NPV Pay Back Period 

37,6 % 821.533 2,80 Tahun  

 

 

b. Cash Flow Direct tunnel dengan Kenaikan Pelanggan 20% p.a. (Moderat) 
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Gambar 4.14. Grafik net cash flow DT dengan kenaikan pelanggan 20% p.a. 

 

Tabel 4.11. Hasil Analisa Kelayakan Investasi Direct tunnel (Moderat)  

IRR NPV Pay Back Period 

32,3% 1.013.338 4,59 Tahun 
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c. Cash Flow Direct tunnel dengan Kenaikan Pelanggan 30% p.a. (Optimis) 
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Gambar 4.15. Grafik net cash flow DT dengan kenaikan pelanggan 30% p.a. 

 

Tabel 4.12. Hasil Analisa Kelayakan Investasi Direct tunnel (Optimis)  

IRR NPV Pay Back Period 

26% 1.113.484 5,43 Tahun 

  

 Dari hasil perhitungan ekonomis maka kelayakan investasi implementasi 

direct tunnel pada SGSN Jakarta  jika menggunakan skenario perhitungan Pesimis, 

Moderat dan Optimis adalah sebagai berikut : 

a. Pesimis, dimana total biaya investasi sebesar 666.583 Euro akan 

menghasilkan NPV bernilai 821.533, IRR 37,6% dan Pay Back Period 

2,80 tahun. 

b. Moderat, dimana total biaya investasi sebesar 1.276.294 Euro akan 

menghasilkan NPV bernilai 1.013.338, IRR 32,3% dan Pay Back Period 

4,59 tahun. 

c. Optimis, dimana total biaya investasi sebesar 2.298.123 Euro akan 

menghasilkan NPV bernilai 1.113.484, IRR 26 % dan Pay Back Period 

5,43 tahun. 

 

IV.3. Implikasi Penerapan Direct tunnel. 

Berdasarkan pembahasan pada sub bab IV.1. dan IV.2. dapat dilihat 

implikasi penerapan direct tunnel sangat berpengaruh banyak terhadap 

performansi jaringan serta dapat melakukan penghematan biaya investasi yang 

Perancangan dan analisis..., Erdis Irwandi, FT UI, 2011.
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dikeluarkan jika dibandingkan dengan penerapan non direct tunnel.  Selain itu 

optimasi jaringan juga tercapai dengan memanfaatkan modul PAPU dan transmisi 

yang ada serta menghemat koneksi physical.  

Dari sisi teknis didapatkan hasil berupa peningkatan kapasitas throughput  

dari RNC menuju GGSN sebesar 177% dari sebelumnya hanya 220 Mbps (Max. 

240 Mbps) menjadi 610 Mbps (Max. 2 Gbps). Kemudian beban pada empat 

modul PAPU yang sebelumnya 220 Mbps turun menjadi 4 Mbps dengan 

persentase penurunan sebesar 98%, hal ini dikarenakan trafik data langsung di by 

pass dari SGSN menuju GGSN. Peningkatan kapasitas throughput  juga terjadi 

pada sisi GGSN dari sebelumnya 600 Mbps menjadi 1,15 Gbps dengan persentase 

peningkatan sebesar 92%. Dari sisi bisnis penerapan direct tunnel mengalami 

penghematan biaya investasi sebesar 69% pada kondisi pesimis, 61% pada 

kondisi moderat dan 38% pada kondisi optimis jika dibandingkan dengan 

penerapan non direct tunnel (dapat dilihat pada gambar 4.12.). Dari perhitungan 

ekonomis, penerapan direct tunnel sangat layak untuk digelar, karena berdasarkan 

hasil perhitungan IRR dan NPV dalam berbagai situasi (pesimis, moderat, dan 

optimis) nilai IRR lebih besar dari nilai discount factor dan nilai NPV bernilai 

positif, selain itu pay back period bisa didapat kurang dari 6 tahun dari masa 

operasi yang direncanakan selama 7 tahun. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

 

 

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Dengan menerapkan teknologi direct tunnel, dampak yang terjadi pada 

jaringan Core Packet Switch yaitu: 

a. Beban throughput  yang terjadi pada SGSN dapat dikurangi. 

Persentase pengurangan tersebut sebesar 46%, hal ini dikarenakan 

trafik data 3G yang sebelumnya melewati SGSN di bypass 

sehingga trafik tersebut dapat langsung diarahkan menuju GGSN. 

b. Beban throughput  yang terjadi pada modul PAPU dapat dikurangi. 

Persentase pengurangan tersebut sebesar 98%, hal ini dikarenakan 

trafik data 3G yang sebelumnya melewati SGSN melalui modul 

PAPU di by pass sehingga trafik tersebut dapat langsung diarahkan 

menuju GGSN. 

c. Kapasitas throughput  Packet Core switch berubah menjadi lebih 

besar dengan persentase peningkatan sebesar 177% dari RNC 

menuju GGSN dan 48% throughput  dari GGSN menuju ISP. 

d. Didapat CAPEX lebih rendah jika dibandingkan dengan 

menerapkan non direct tunnel. Penghematan tersebut sebesar 38% 

jika dibandingkan dengan penerapan direct tunnel dalam kondisi 

optimis. 

2. Penerapan direct tunnel sangat layak untuk digelar, karena berdasarkan 

hasil perhitungan IRR dan NPV dalam berbagai situasi (pesimis, moderat, 

dan optimis) nilai IRR lebih besar dari nilai discount factor dan nilai NPV 

bernilai positif. 

3. Dengan teknologi direct tunnel, Roadmap Packet Core HCPT dapat 

dibentuk tanpa harus menghilangkan perangkat yang ada saat ini, bahkan 

dapat mendukung teknologi yang akan datang. 
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1. Biaya Investasi Direct Tunnel dengan Kenaikan Pelanggan 10% 
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2. Biaya Investasi Direct Tunnel dengan Kenaikan Pelanggan 20% 
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3. Biaya Investasi Direct Tunnel dengan Kenaikan Pelanggan 30% 
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4. Biaya Investasi, Pendapatan dan Biaya Operasional dengan Kenaikan 

Pelanggan 10% 
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5. Biaya Investasi, Pendapatan dan Biaya Operasional dengan Kenaikan 

Pelanggan 20%. 
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6. Biaya Investasi, Pendapatan dan Biaya Operasional dengan Kenaikan 

Pelanggan 20%. 
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LAMPIRAN 2 
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