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ABSTRAK

Nama : Leopold Linggar
Program Studi  : Teknik Telekomunikasi

Judul : Analisa optimasi tahapan handover NTAP dan AHOP pada
Mobile WiMAX (IEEE 802.16e) untuk layanan VoD.

IEEE 802. 16e-2005 dikenal juga dengan Mobile WiMAX merupakan versi
mobile dari spesifikasi WiMAX 802.16d-2004 yang dikembangkan untuk aplikasi
fix WIMAX pada transmisi data koneksi Broadband Metropolitan Area Network
(MAN).

Mobile WiIMAX memungkinkan user untuk mengakses layanan dalam
keadaan bergerak sehingga memberikan ‘“kebebasan” kepada user dalam hal
mobilitas. Keadaan dimana seorang user harus berganti base station yang
melayaninya dikenal sebagai handover (HO), Handover menjamin
keberlangsungan layanan nirkabel (wireless) ketika user bergerak menuju batas-
batas sel. Permasalahan pada Mobile WiMAX adalah prosedur handover yang
lambat berdampak pada terganggunya proses transmisi data maupun suara
terutama untuk real time application dan voice quality seperti VoD, VolP, video
streaming, dan teleconfrence sehingga menurunkan kualitas layanan yang
diberikan. Permasalahan handover dapat diatasi dengan optimasi handover pada
Mobile WiMax. memprediksi Target BS (TBS) yang berpotensi untuk di-scan
sehingga mengurangi delay pada proses handover serta menggunakan prosedur
fast scan untuk mengurangi waktu yang dibutuhkan dalam proses scanning.

Pada penelitian ini dibahas perbaikan proses handover pada jaringan
Mobile WIMAX. Proses handover disimulasikan menggunakan Opnet modeler
versi 14.A. dimana hasil simulasi memberikan perbaikan pada waktu yang
dibutuhkan dalam proses handover yang dilihat berdasarkan grafik throughput
serta grafik handover time. Hasil simulasi handover menunjukan MS melakukan
proses handover dari SBS menuju TBS dengan baik.

Kata Kunci:

Handover, AHOP, NTAP, IEEE 802.16e, Mobile WiMAX.

Analisa optimasi..., Leopold Linggar, FT Ul, 2010.



ABSTRACT

Name : Leopold Linggar
Studies Program : Telecommunication

Title > Analysis and optimization handover stages NTAP and AHOP
on Mobile WiIMAX (IEEE 802.16¢) for VoD Services.

IEEE 802. 16e-2005 also known as Mobile WiMAX is a mobile version of
WiIMAX 802.16d-2004 specifications developed for fixed WiMAX applications in
data transmission connection Broadband Metropolitan Area Network (MAN).

Mobile WiMAX allows user to access the service in motion so as to
provide "freedom" to the user in terms of mobility. Circumstances in which a user
must change the serving base station also known as handover (HO), Handover
ensure the sustainability of wireless services when the user moves toward to the
cell boundaries. Problems in Mobile WiMAX is a slow handover procedures have
an impact on the disruption process data and voice transmission, especially for
real time application and voice quality such as VoD, VolP, video streaming, and
teleconfrence could reduce the quality of services provided. Handover problems
can be overcome by optimization of handover on Mobile WiMax. predict the
target BS (TBS), which has the potential to be scanned, thereby reducing the
delay in the handover process and the use of fast scan procedure to reduce the
time required in the scanning process.

This research discuss about process improvement handover on Mobile
WiIMAX network. Handover process is simulated using OPNET modeler 14.A.
version where the simulation results provide improvements to the time required in
the process of handover as seen on the graph the throughput and handover time
graph. The handover simulation results show MS handover process from the SBS
to TBS working good.

Keywords:
Handover, AHOP, NTAP, IEEE 802.16e, Mobile WiMAX.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan akan teknologi dan akses komunikasi serta inovasinya berkembang
dengan pesat, perubahan itu selaras dengan kebutuhan masyarakat modern yang
memiliki mobilitas tinggi, mencari layanan yang fleksibel, memuaskan dan
mengejar efisiensi di semua aspek. Untuk mendukung hal tersebut teknologi
jaringan wireless menjadi salah satu pilihan dan solusi bagi pengembangan

layanan internet yang cepat, handal dan menjangkau daerah yang lebih luas.

Broadband wireless access (BWA) standar yang saat ini umum diterima dan
secara luas digunakan adalah standar yang dikeluarkan oleh Institute of Electrical
and Electronics Engineering (IEEE), umumnya masing-masing standar tersebut
terus dikembangkan dengan varian-varian yang memiliki keunggulan pada
penggunaan atau kondisi tertentu diantaranya standar 802.11 memiliki varian
popular 802.11a, b, dan g. standar 802.16 memiliki perkembangan varian 802.16a,
802.16rev.d-2004, dan 802.16e [1].

Worldwide Interoperability for Microwave Access (WiMAX) merupakan
standar internasional BWA mengacu pada standar IEEE 802.16 yang dapat
digunakan untuk kondisi line of sight (LOS) maupun Non LOS. Standar ini
kemudian dikembangkan lebih lanjut oleh forum gabungan antar perusahaan-
perusahaan dunia terkait (produsen produk-produk wireless, produsen-produsen

chip, operator-operator wireless), atau disebut dengan WiMAX Forum [1].

Pada awalnya standar IEEE 802.16 menspesifikasikan WiMax pada rentang
frekuensi 10 sampai 66 Ghz. Kemudian 802.16a di update menjadi 802.16-4004
pada tahun 2004 (juga disebut 802.16d), yaitu dengan menambahkan dukungan
untuk rentang frekuensi 2 sampai 11 GHz. IEEE 802.16d selanjutnya di update
lagi menjadi 802.16e pada tahun 2005 dengan menggunakan Scalable Ortogonal

Analisa optimasi..., Leopold Linggar, FT Ul, 2010.



Frequency Division Multiple Access (SOFDMA) dimana memberikan
kemampuan layanan mobilitas penuh. Tabel 1.1 memperlihatkan perbandingan
perkembangan teknologi wireless yang telah ada dan terus berkembang saat ini.

Tabel 1.1 Perbandingan Perkembangan Teknologi Wireless [1]

WiFi WIMAX 802.16- |WIMAX 802.16e |CDMA2000 1x WCDMA /
802.11g | 2004* EV-DO UMTS
Approximate max |plv 12km
reach (dependent |[uEGe
on many factors)
Maximum 54 Mbps 2.4 Mbps (higher 2Mbps
throughput for EV-DV) (10+ Mbps
for HSDPA)
Typical Frequency | ,800,900, 1800, 1900,
bands 1800 2100 MHz
1[]0 MHz

Availability E ﬁﬁ E @B Now
. _ |2006 N A

Application Fi ire 0 less | Mobile
Broa nd ireless Wireless
o DS e ro nd ». 4 Broadband

Faktor utama dibalik pertumbuhan luar biasa medium nirkabel adalah

kemampuan untuk memenuhi dua dari tiga komponen yang merupakan tujuan
utama dari telekomunikasi : any information, any time, any place. Sistem
komunikasi  nirkabel ~menyediakan anytime, anywhere communication.
Karakteristik menarik dari penjelasan di atas adalah perpindahan (mobility)
memungkinkan user/pengguna mengakses informasi dari tempat mereka berada
maupun saat melakukan perpindahan atau mobilitas dari suatu tempat ke tempat
lain selama masih berada pada jangkauan/coverage dari jaringan komunikasi yang
digunakan.

Dalam memberikan layanan BWA yang dibutuhkan, jaringan Mobile WiMAX
memberikan keuntungan-keuntungan baik pada coverage dan data rates serta
menawarkan kualitas layanan jaringan yang tinggi (QoS) untuk mobile user.

Jaringan Mobile WiMAX menggunakan teknologi yang sama dengan jaringan

Analisa optimasi..., Leopold Linggar, FT Ul, 2010.



cellular dimana merupakan jaringan radio dibuat berdasarkan sel maupun
beberapa sel yang dilayani oleh pemancar tetap (fixed transmitter) yang dikenal
dengan cell site atau base station. Sel-sel ini digunakan untuk mencakup area-area
yang berbeda dengan tujuan untuk memperluas daerah layanan dibandingkan
dengan hanya menggunakan satu sel saja. Gambar 1.1 mengilustrasikan
komponen dasar WiMAX yang terdiri dari Base Station (BSs) atau WiMAX
tower, konsep penggunaanya sama dengan cell-phone tower dimana Mobile
Station (MSs) atau disebut juga Subscriber Station (SSs) / consumer premise
equipments (CPEs) berfungsi sebagai bagian penerima pada WIMAX (WiMAX
Receiver), antena penerima dapat berupa kotak kecil, kartu PCMCIA, atau dibuat

terpasang internal pada latop dan smart mobile phone sama seperti yang
digunakan pada akses WiFi saat ini.

WIMAX cell

| \/‘//

[

Base station Subscriber station

Gambar 1.1 Gambaran Komponen dasar WiMAX dan Wimax Cell [2]
Penggunaan beberapa sel berarti jika penerima (transceivers) merupakan

mobile station (MS) yang melakukan mobilitas dasi satu tempat ke tempat yang

lain, secara langsung melakukan pergantian dari satu sel menuju sel yang lain.
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Gambar 1.2 dibawah ini menunjukan mekanisme yang terjadi dimana Mobile
WiIMAX menawarkan mobilitas seperti yang terjadi pada komunikasi seluler.
Mekanisme pergantian sel yang selanjutnya disebut handover bergantung pada
jenis jaringan dan keadaan yang ada. Sebagai contoh, apabila ada
komunikasi/percakapan yang sedang berlangsung dan tidak ingin untuk terputus
maka perlindungan/pemeliharaan harus dibuat untuk menjaga kelangsungan
komunikasi tersebut. Disini perlu koordinasi yang jelas antara serving base station
(SBS), target base station (TBS), serta mobile station (MS).

m

Mobile data

WIMAX

35‘--._ ; Mobxle
AW!MAX

Full mobility

Gambar 1.2 Layanan Full Mobility pada Mobile WiMAX [2]

Dalam standar pada mobile wimax, total handover terjadi dalam tahapan.
Network Topologi Acquisition Phase (NTAP) dan Actual Handover Phase
(AHOP) merupakan dua tahapan utama. Saat NTAP, MS melakukan scanning dan
sinkronisasi downlink dengan BS yang berdekatan bertujuan untuk memilih TBS

Analisa optimasi..., Leopold Linggar, FT Ul, 2010.



baru agar proses handover dapat terlaksana. Sementara selama AHOP, MS
melepaskan koneksi dengan SBS dan melakukan sinkronisasi, serta prosedur
registrasi dengan TBS baru yang dipilih untuk menyelesaikan proses handover.
Bagaimanapun juga keseluruhan prosedur memberikan beberapa masalah yang
perlu diatasi, proses scanning yang berlebihan dan aktivitas sinkronisasi dapat
memberikan handover delay yang tidak diinginkan.

Selama proses scanning, semua uplink dan downlink traffic tertahan, dimana
untuk delay sensitive traffic (video bitstream dan VolP) akan memberikan dampak

yang buruk terhadap kualitas layanannya.

1.2 ldentifikasi Masalah

Berdasarkan mobility framework dari IEEE 802.16e, Mobile Station (MS)
sebaiknya melakukan proses pencarian “scan” untuk menentukan Base Station
(BS) terdekat sehingga dapat memilih BS yang terbaik untuk proses handover.
Namun standar di atas tidak menentukan jumlah BS yang harus di scan serta
proses scan yang “lambat” dapat mengganggu transmisi data dan menurunkan

QoS dari koneksi jaringan yang sedang berlangsung.

Pada Mobile WiMAX waktu yang dibutuhkan saat proses handover (time
consuming processes) yang “lambat” tidak memberikan permasalahan yang
berarti untuk penggunaan aplikasi seperti web-browsing namun akan memberikan
pengaruh yang buruk pada kualitas real time application dan voice quality seperti
VolIP, video streaming seperti Video on Demand (VoD), dan teleconfrence. Dari
penjelasan diatas maka diperlukan langkah-langkah perbaikan pada proses
handover baik pada tahapan NTAP maupun AHOP. Pengurangan jumlah BS yang
perlu untuk di scan serta pengembangan dari tahapan dalam pemilihan TBS

diharapkan dapat meningkatkan performance dari keseluruhan proses handover.
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1.3 Tujuan Penelitian

Mengusulkan perbaikan proses handover pada Mobile WiIMAX IEEE 802.16e
dan mensimulasikan optimasi Mobile WIMAX handover dengan cara memprediksi
Target BS (TBS) yang berpotensi untuk di-scan sehingga mengurangi delay pada
proses handover serta menggunakan prosedur fast scan untuk mengurangi waktu

yang dibutuhkan dalam proses scanning.
1.4 Batasan Masalah
Beberapa batasan yang ada pada analisis diantaranya :

1. Analisa akan difokuskan pada waktu yang dibutuhkan (time consuming)
saat proses scanning, ranging dan re-entry jaringan hingga proses
handover, serta melihat hasil analisa streaming video yang diterima selama
proses mobilitas & handover terjadi.

2. Implementasi simulasi menggunakan streaming video dari server VoD
yang telah di aplikasikan dalam software simulasi.

3. Implementasi simulasi handover menggunakan software OPNET 14.0.A.

1.5 Sistimatika Penulisan

Bab 1. Merupakan bagian pendahuluan yang terdiri dari latar belakang teknologi
broadband wireless akses khususnya Mobile WiMAX, tujuan penulisan,

batasan masalah yang dibahas, serta sistematika penulisan.

Bab 2. Menjelaskan tentang bagian dasar teori dari WiMAX serta handover pada

Mobile WiMAX secara umum.

Bab 3. Menguraikan model sistem dan simulasi yang dibuat pada proses handover
dan streaming video dari Mobile Wimax 802.16e menggunakan Opnet.

Bab 4. Membahas hasil simulasi dan analisa hasil simulasi pada proses handover

dan layanan streaming VoD.

Bab 5. Kesimpulan dari hasil simulasi dan analisis.
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BAB |1

TEKNOLOGI JARINGAN DAN HANDOVER PADA MOBILE WIMAX

2.1 Standar WiMAX (IEEE 802. 16)

Internet merupakan model komunikasi yang digunakan saat ini, dimana
terdapat beberapa cara untuk mengakses layanan internet diantaranya dengan
menggunakan akses broadband, dan WiFi. Namun teknologi tersebut memiliki
beberapa permasalahan yang mendasar, broadband akses membutuhkan biaya
yang mahal serta tidak dapat menjangkau semua area, sedangkan WiFi akses
memiliki Hot Spot yang sangat kecil sehingga terbatas dalam masalah area

layanan..
Disini dibutuhkan teknologi yang bisa menyediakan :
e Kecepatan layanan Broadband
e Broad coverage seperti yang dimiliki oleh layanan jaringan telepon seluler

e Lebih murah dari segi investasi biaya serta menggunakan teknologi wireless
akses daripada wired akses sehingga lebih mudah dalam implementasi pada

daerah pinggiran kota (suburban) dan pedesaan (rural).

Teknologi ini terus dikembangkan dan telah di uji-coba pada beberapa negara,
teknologi ini dikenal dengan WiMAX yang dikenal juga dengan nama IEEE
802.16. WIMAX saat ini terbagi menjadi 2 kategori besar yaitu IEEE. 802. 16d
(sering disebut 802. 16-2004) dan IEEE 802.16e (disebut juga 802. 16-2005) [1].
Keduanya sangat berbeda dimana 802.16d diperuntukan bagi segmen fixed dan

nomadic sedangkan 802. 16e bagi segmen portable dan mobile.

WIMAX merupakan standar BWA dengan kemampuan untuk menyalurkan
data kecepatan tinggi (layaknya teknologi xDSL pada jaringan kabel). Secara

sederhana pengembangan standar 802. 16 dapat diuraikan sebagai berikut :
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1. 802.16

Termasuk di dalamnya standar IEEE 802. 16.2-2001 yang dipublis
pada september 2001 serta IEEE 802. 16¢ yang dipublish pada Januari
2003, Standar ini mengatur pemanfaatan di band frekuensi 10-66GHz.
Dengan spesifikasi High data rate, high-power, Point-to-point (P2P),
fix SSs serta Aplikasi yang mampu di dukung baru sebatas dalam
kondisi LOS

2. 802.16a

Menggunakan frekuensi 2-11GHz, dapat digunakan untuk lingkungan
NLOS. Standar ini difinalisasi pada januari 2003 [1]. Terdapat 3
spesifikasi pada physical layer di dalam 802. 16a yaitu:

- Wireless MAN-SC : menggunakan format modulasi single

carrier

- Wireless MAN-OFDM : menggunakan OFDM dengan 256
point FFT. Modulasi ini bersifat mandatory untuk non licensed
band.

- Wireless MAN-OFDMA : menggunakan OFDMA dengan 2018
point FFT.

3. 802.16d

Merupakan standar yang berbasis 802. 16 dan 802. 16a dengan
beberapa perbaikan. 802. 16d, dengan spesifikasi medium data rate,
P2P, Point-to-Multipoint (PMP), fixed SSs. frekuensi yang digunakan
sampai 11 GHz. Standar ini telah difinalisasi pada 24 Maret 2004 [3].
Dimana terdapat dua opsi dalam transmisi pada 802. 16d yaitu TDD
maupun FDD.
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. 802. 16e

Standar ini dikembangkan dengan tujuan untuk mendukung mobilitas
pengguna serta jumlah user yang lebih banyak, perbandingan dengan
standar sebelumnya dapat dilihat pada Gambar 2.1, pada standar
802.16 dan 802.16-2004 cakupan jarak layanan dan data rate yang
lebih diutamakan dibandingkan mobility serta jumlah pengguna/user.
Kunci dari pengembangan standar 802. 16e terdapat pada penggunaan
scalable OFDMA (SOFDMA) yang membuat standar ini tahan
terhadap kemacetan dalam jaringan (network congestion) serta
degradasi atau penurunan kualitas jaringan yang disebabkan oleh
interferensi. Ditujukan untuk memenuhi kapabilitas untuk aplikasi
portability dan mobility, dengan spesifikasi low-medium data rate,
P2P, PMP, fixed dan mobile SSs. Standar ini telah difinalisasi di akhir
tahun 2005.

'[ Mumber of users

802.16-2005

802.16-2004

Mobility

Data rate

r

Gambar 2.1 Evolusi dari Teknologi WiMAX [3]
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Berbeda dengan standar sebelumnya, antara standar 802. 16d dan 802. 16e
tidak bisa dilakukan interoperability sehingga diperlukan hardware tambahan bila
akan mengoperasikan 802.16d dan 802.16e secara barsamaan. Secara umum
evolusi dari teknologi WiMAX dikembangkan berdasarkan pertukaran kapasitas
(data rate) dan jarak jangkauan untuk mendukung mobilitas dan jumlah pengguna
(scalability). Tabel 2.1 merupakan perbandingan antara IEEE 802. 16, 802.16a,

802.16d dan 802.16e.

Tabel 2.1 Perbandingan Antara IEEE 802. 16, 802. 16a 802. 16d dan 802. 16e [3]

802.16 802.16a 802.16-2004 802.16e
Frequemcy 1066 GHz 2-11 GHz, 2-11CHz, 2-6GHz
range 1066 CGHz
Channel Line-of-sight MNonline-of- MNonline-of- MNonline-of-
conditions only sight sight sight
Channel 20,25, and 1.25-28 MHz 125-28 MHz 1.25-20MH=
bandwidth  28MH=z
Modulation QFSK, OFDM, QPSK,  OFDM, QPSE, — OFDM, QFSK,
scheme 160AM, and 160 AM, and 160AM, and 160AM, and
640AM A AM 640AM 640AM
Metwork FTP, PMP FTP, PMP, PTP, PMP, mesh PTF, PMF, mesh
architecture mesh
supported
Bit rate 32-134Mbps Upto75Mbps. Uptwo75Mbps  Upto 15Mbps
Mobility Fixed Fixed Fixed Pedestrian
mobility—regional
roaming, maximum
mobility support:
125km/h
Typical cell  1-3 miles Maximum range Maximum range 1-3 miles
radius is 30 miles is 30 miles
on the basis of  on the basis
antenna height, of antenna
antenna gair, height, antenna
and tramsmit gain, and
power transmit power
Applications Replacement Alternative to 801.16 plus 802.16-2004
of E1/T1 services E1/T1, DSL, 802.16a applications plus
for enterprises, cable backhaul  applications fixed VolP,
backhaul for for cellular QoS-based
hot spots, and WiFi, VoIP, applications,
residential Internet and enterprise
broadband access,  connections networking
SOHO (small

office /home office)
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2.2 Arsitektur Jaringan Wimax

WIMAX menggunakan aksitektur IP-based wireless akses yang terdiri dari
tiga bagian : user terminal devices, access service network (ASN), dan core
service network (CSN) [3]. User terminal devices dapat berupa fixed atau
portable/mobile terminal device yang mendukung penggunaan pada kondisi tetap,
berpindah pindah maupun bergerak. Setiap perangkat pengguna dapat
membangun hubungan dengan WiMAX base station (BS), dan melaksanakan
authentifikasi dan registrasi melalui access gateway pada CSN seperti yang
digambarkan pada Gambar 2.2.

Jaringan Mobile WiMAX memiliki kesamaan dengan arsitektur jaringan pada
jaringan telepon seluler, dimana terbangun hubungan PMP antara BS dengan
beberapa MS/SS. Setiap BS menyediakan frekwensi dan rekomendasi waktu
untuk sinkronisasi hubungan yang akan dibangun.

- — -~

// User Terminal ASN ) W CSN 2

: o ()
wisioss osue 45 || 0 (( A))))
AP

-PCI-E Card e
USB e ; BS “@_ “Service
“WiFi -Pico BS ' Provider's

Access Device Network

-WiFi/ WiMAX

Gateway *Micro BS ASN IP Network
:Macro BS | Gateway
Mobile Device [R\§
‘ -PDA/ Smart Phone 1 2 \ HA
(. e / NMS
R - N 5 B, =

Gambar 2.2 Arsitektur IP-base WiMAX [3].

Untuk topologi pada pengembangan WiMAX dikenal Point-to-Point
(P2P) dan Point-to-MultiPoint (PMP). Untuk P2P digunakan dimana ada dua titik
WiIMAX base station dihubungkan baik pada sisi pengirim dan penerima, model
ini juga digunakan untuk backhaul atau transfer dari sumber data ke pelanggan.
Pada arsitektur ini pancaran fokus antara dua point sehingga throughput yang
didapat lebih tinggi daripada topologi PMP. Sedangkan untuk PMP satu base
station dapat melayani ratusan pelanggan dalam batasan bandwidth dan layanan
yang ditawarkan. Gambar 2.3 berikut menunjukan hubungan antara P2P dan PMP

seperti yang telah dijelaskan.
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Gambar 2.3 Konfigurasi Point-to-Point dan Point-to-Multipoint [4]

2.2.1 MAC IEEE 802.16

Standar data dan control plane dari MAC IEEE 802.16 dapat di

tunjukkan pada Gambar 2.4 di bawah ini:

|IEEE 802.16 Reference Model

s 0 o B . T 3
Scope of standard |
e — W T i
| i M Enti
anagement Entity _—
| | Service Specific Convergence !: |
I Sublayer (CS) I | [ Service Specific Convergence
| = Sublayer
| "'.M___P_"‘
|

| | MAC Common Part Sublayer

i

i

i
| (MAC CPS) H Management Entity

S EHE N
: 11} | A Common part Subiayer
| Security Sublayer . :l } :I Security Sublayer | |
| 1
PRY SAP> i

I

| |

|
|
il | Management Entity :
|
|
|
|

MNetwork Management System

Physical Layer - I
(PHY) :: I PHY

Data / Control Flane Management Plane

g1 _ _YenagemenmtTane J

Gambar 2.4 Standar MAC dan PHY (physical) layer IEEE 802.16 [5]
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Berdasarkan gambar di atas terlihat bahwa MAC IEEE 802.16 terdiri dari tiga

sublayer. Ketiga sublayer tersebut yaitu:
a. MAC Common Part Sublayer (MAC CPS)
b. MAC Security Sublayer

C.

MAC Service Specific Convergence Sublayer (CS)

2.2.1.1 MAC Common Part Sublayer (MAC CPS)

Layer MAC CPS melakukan sejumlah fungsi seperti sistem dan
kanal akses, connection management dan aplikasi QoS. Fungsi-fungsi
tersebut meliputi - sistem akses, alokasi bandwidth, pembangunan
hubungan, dan perbaikan hubungan. MAC CPS menerima data dalam
bentuk CID dari CS (convergence sublayer). QoS dari IEEE 802.16
terdapat dalam transmisi dan penjadwalan (scheduling) data melalui
PHY (physical layer).

IEEE 802.16 dioptimalkan untuk konfigurasi PMP (point to
multipoint) dimana sejumlah SS (subscriber station) diakses oleh sebuah
sentral yaitu BS (Base Station). Standar konfigurasi PMP ini memiliki
feature pengembangan vyaitu konfigurasi mata jala (Mesh) dengan
kondisi komunikasi diantara SS akan tetap dapat dilakukan yang
diterapkan untuk jaringan backhaul bagi IEEE 802.16.[10]
.Pengembangan yang lain dari PMP adalah komunikasi multi hop yang
menerapkan relay station untuk mendekodekan dan meneruskan
pengiriman data, memperluas cakupan sinyal dari BS, atau pun

meningkatkan kapasitas pada area cakupan.

2.2.1.1.1 Mode Dupleks

Ada dua macam teknik dupleks pada system IEEE
802.16 yaitu FDD (frequency division duplex) dan TDD (time
division duplex). Mode FDD menggunakan pita frekuensi yang
berpasangan, biasanya dialokasikan pada spektrum licensed. DL
(down link) dan UL (uplink) bekerja pada kanal frekuensi yang

berbeda. Alokasi spektrum untuk DL dan UL bersifat asimetri.
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TDD mengatasi masalah asimetri spectrum frekuensi
pada FDD dengan cara membagi kanal frekuensi untuk
transmisi DL dan UL pada domain waktu. Hal ini akan
menyebabkan kapasitas untuk switching point DL dan UL dapat
diubah karena SS tidak mengirim dan menerima pada waktu
yang bersamaan. Namun penjadwalan MAC dari BS akan lebih
rumit karena perlu adanya sinkronisasi waktu diantara SS untuk
arah DL dan UL, untuk itu maka diperlukan adanya interval

waktu atau gap diantara DL dan UL.

2.2.1.1.2 Struktur Frame

IEEE 802.16 memiliki transmisi yang berdasarkan
frame. Panjang frame MAC dapat bervariasi mulai dari 2,5 — 20
ms. Struktur frame dari OFDM (orthogonal frequency division
multiplexing) dengan dasar MAC layer yang bekerja pada mode
TDD ditunjukan pada Gambar 2.5 di bawah ini.

IEEE 802.16 MAC Frame in TDD Mode

| Frame n-1 ] Frame n | Frame n+1

—a -
—— - ——
— O —
- — - ——

I DL Subframe UL Subframe

Pre- FCH DL-Burst DL-Burst DL-Burst $ Initial BW | UL-Burst UL-Burst UL-Burst
amble #1 #2 #3 & | ranging | request #1 #2 #3

— -— -
- - -
- — - -—

— —
Preamble MAC MAC Fad Pre- MAC MAC RUECELIER MAC MAC Pad
(optional) PDU PDU ELLIEN PDU | 7| PDU EGECGLENE PDU | ™| PDU

* Frame Control Header (FCH) - describes following DL subframe

* Receive/transmit Transition Gaps (RTG)

¢ Transmit/receive Transition Gaps (TTG)

e Initial ranging - allows SSs to enter the system

* Bandwidth request - adapt requested capacity to varying traffic load

——

o= =3

!

Gambar 2.5 MAC dari IEEE 802.16 pada mode TDD [5]
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Subframe DL selalu dikirim sebelum subframe UL.
Kedua subframe dipisahkan oleh Receive/Transmit Transition
Gap (RTG) dan Transmit/Receive Transition Gap (TTG). Pada
saat gap ini maka SS akan mengatur processornya untuk
keadaan transmit atau receive.

Subframe DL hanya terdiri dari sekali pengiriman PHY
yang dimulai dengan preamble. Panjang preamble pada setiap
frame ditentukan oleh dua buah simbol OFDM. Simbol tersebut
akan digunakan oleh SS untuk sinkronisasi waktu dan frekuensi.
Selanjutnya diikuti FCH (frame control header) yang
menempati satu simbol OFDM. Setelah FCH maka dilanjutkan
dengan sejumlah DL burst. DL burst tersebut akan
menggunakan modulasi untuk PHY yang paling handal yaitu
diawali oleh DL burst 1 menggunakan BPSK (binary phase shift
keying), sampai dengan DL burst paling akhir akan
menggunakan 64 QAM. Pengaturan modulasi ini dilakukan
untuk menyederhanakan PHY dan meningkatkan sinkornisasi
pada SS. Setiap DL burst akan terdiri dari MAC PDU (protocol
data unit) yang telah dijadwalkan dalam transmisi DL. Setiap
MAC PDU dari tiap DL burst akan menggunakan modulasi dan
encode yang sama pada mode PHY sama , dimana satu MAC
PDU dialokasikan untuk satu koneksi SS [5].

Subframe UL terdiri dari sejumlah interval dengan
transmisi PHY yang dikirimkan oleh SS yang berbeda. Interval
tersebut akan dijadwalkan diawal frame UL untuk kebutuhan
pita frekuensi. Untuk menghindari terjadinya collision maka
interval diletakan didalam time domain. Slot initial ranging
mengijinkan SS untuk masuk ke dalam sistem dengan meminta
manajemen dasar CID yaitu pengaturan level daya dan frekuensi

offset melalui timing offset.

Analisa optimasi..., Leopold Linggar, FT Ul, 2010.



2.2.1.2 MAC Security Sublayer

MAC security sublayer terdapat di dalam layer MAC CPS.
Security sublayer ini berfungsi untuk menyediakan prosedur autentikasi,
dan fungsi enkripsi. Security sublayer memberikan privacy bagi
pelanggan/SS di jaringan IEEE 802.16 dengan cara melakukan enkripsi
untuk hubungan antara SS dan BS. Enkripsi dilakukan pada payload
PDU vyang terdapat pada MAC header. Tipe enkripsi yang digunakan

dinegosiasikan pada saat pembangunan hubungan [5].

2.2.1.3 Service Specific Convergence Sublayer (CS)

MAC CS meliputi sejumlah  service-specific convergence
sublayer yang berfungsi sebagai interface bagi layer yang lebih tinggi
Layer CS ini membagi SDU (service data unit) eksternal dan
menyatukan SDU tersebut ke dalam koneksi MAC yang seharusnya. CS
juga dapat memproses SDU dengan tujuan untuk mengurangi overhead
yang terdapat pada Payload Header Suppression (PHS). Selain itu
fungsi CS vyang lainnya adalah sebagai interface bagi ATM
(Asynchronous Transfer Mode), protokol berbasis paket seperti IP
(internet protocol), PMP (Point to Point protocol), atau pun IEEE 802.3
(Ethernet).

MAC CS akan melakukan transformasi dan pemetaan data
untuk diteruskan ke CS Service Access Point (SAP). Pemetaan ini
meliputi klasifikasi jaringan eksternal SDU ataupun membutuhkan
proses SDU. Pemetaan terhadap SDU vyang datang berarti
menggabungkan SDU-SDU tersebut ke dalam Connection Identifier
(CID) seperti ditunjukan pada Gambar 2.5. CID ini akan
menghubungkan SDU ke level QoS tertentu.

CS akan memproses SDU ke layer yang lebih tinggi dengan cara
menekan informasi yang tidak digunakan ke layer yang lebih tinggi.
Setelah memetakan data dan PHS maka SDU akan dikirim ke CS SAP.
Pada saat menerima data dari CS maka header yang ditekan akan
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direkonstruksi ulang melalui SAP sebelum dikirimkan ke layer protokol
yang lebih tinggi.

2.3 Handover Pada Teknologi Wireless

Pada komunikasi seluler, proses handover didasarkan pada proses transfer
pada percakapan yang sedang berlangsung (ongoing call) atau transfer data (data
session) dari satu channel yang terkoneksi pada satu jaringan kepada jaringan

lainnya. Terdapat beberapa alasan mengapa handover dapat terjadi :

e Saat MS bergerak dari coverage area SBS yang melayaninya menuju
coverage area TBS sehingga percakapan atau pengiriman data dari SBS
ditransfer ke TBS. dengan tujuan untuk mencegah terjadinya pemutusan
proses percakapan atau pengiriman data yang sedang berlangsung saat MS
keluar area layanan SBS.

e SBS dengan kapasitas beban koneksi yang telah melewati batas yang
ditentukan dapat mentransfer MS yang berada pada daerah layanan SBS
yang juga overlap dengan daerah layanan BS terdekat dengan tujuan untuk
memberikan kapasitas layanan kepada MS yang hanya terkoneksi atau
dilayani oleh SBS tersebut.

Secara luas handover dapat di golongkan dalam dua kategori — hard dan soft
handover. Hard handover selanjutnya dibagi atas dua jenis yang berbeda — intra
dan inter — cell handover. Begitu juga dengan soft handover dimana digolongkan

atas dua jenis — multiway soft handover dan softer handover.

Hard handover merupakan “break before make” connection.Dibawa kendali
dari Mobile Switching Center (MSC), BS menjalankan proses handover pada MS
dan kemudian memutuskan koneksi, dimana dapat dijelaskan bahwa koneksi
antara MS dengan SBS lebih dulu diputuskan sebelum atau saat MS ditransfer
menuju daerah layanan TBS. Hard handover digunakan pada frequency division
multiple access (FDMA) dan time division multiple access (TDMA), dimana

frekwensi yang berbeda digunakan pada channel yang berdekatan agar dapat
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meminimalisir interferensi chanel. MS hanya mungkin melakukan komunikasi
dengan satu BS dikarenakan perbedaan frekwensi yang digunakan saat bergerak
dari satu BS menuju BS lainnya. Gambar 2.6 mengilustrasikan proses hard

handover antara MS dan BS.

Intra cell/domain handover menunjuk pada handover yang terjadi saat MS
bergerak dari satu BS menuju BS lainnya yang berada pada layanan operator atau
backbone yang sama (a), sedangkan pada inter sel/domain handover MS bergerak

antara BS dengan layanan operator atau backbone yang berbeda (b).

Operator *X° | _—— | Gateway

backbone network

Backhaul connection

Operator “Y"’
backbone network

Gambar 2.6 Inter cell (a) dan Intra cell (b) handover [6]

Hard handover memberikan keuntungan diantaranya hanya menggunakan satu
channel pada satu percakapan sehingga MS hardware tidak memerlukan desain
yang rumit untuk mampu menerima dua atau lebih channel secara pararel yang
mana berdampak pada harga yang lebih murah serta bentuk yang lebih sederhana

atau simpel, namun kelemahan yang ditimbulkan adalah saat terjadinya kegagalan
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pada proses handover berdampak pada terganggu bahkan putusnya percakapan
atau transfer data yang sedang berlangsung.

Pada soft handover, koneksi layanan dari SBS diputuskan bila telah
terbangunnya koneksi yang baru antara MS dengan TBS yang ada, hal ini
memperkecil kemungkinan terganggunya proses percakapan atau transfer data
yang sedang berlangsung. Dengan alasan lain, kegagalan terjadi pada soft
handover hanya bila interferensi terjadi secara bersamaan untuk semua channels
pada TBS. ini menyebabkan daya tahan terhadap gangguan saat komunikasi pada
soft handover sangat baik. Kelebihan ini berdampak pada kompleksnya desain
hardware MS, dimana harus mempunyai kemampuan untuk memproses beberapa
channel secara pararel. Kelemahan lain yang ditimbulkan akibat penerapan soft
handover adalah penggunaan beberapa channel pada jaringan hanya untuk
mendukung kestabilan satu komunikasi. Hal ini menurunkan kapasitas layanan

dari jaringan.

2.4 Tahapan Proses Handover

2.4.1 Handover Initiation (permulaan)

Hard handover terjadi saat koneksi lama terputus sebelum aktifnya
koneksi yang baru. Evaluasi performa hard handover didasarkan pada
beberapa initiation kriteria. Gambar 2.7 berikut menunjukan pergerakan MS
dari BS (BS1) menuju (BS2). Dapat dilihat bahwa daya signal (signal
strength) pada BS1 berkurang saat MS bergerak meninggalkan BS tersebut.
Sebaliknya, daya signal pada BS2 meningkat saat MS mendekati area

layanannya.
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Gambar 2.7 Handover berdasarkan Signal Strength antara dua BS [6]

2.4.1.1 Relative Signal Strength

Metode ini digunakan untuk memilih BS yang memiliki sinyal
terkuat setiap saat. Keputusan ini diambil berdasarkan pengukuran dari
sinyal yang diterima. Pada Gambar 2.7, handover dapat terjadi pada posisi
A. Metode ini dapat menghasilkan terjadinya handover yang tidak
diperlukan, bahkan pada saat signal pada BS berada pada batas yang

masih dapat diterima.

2.4.1.2 Relative Signal Strength dengan Threshold

Metode ini memungkinkan MS untuk melakukan handover hanya
jika signal yang tersedia cukup lemah (kurang dari treshold) efek dari
treshold bergantung pada nilai dari perbandingan daya signal yang ada
pada dua BS digunakan, yang mana merupakan titik kedua BS memiliki
daya sinyal yang sama. Bila treshold lebih besar dari nilai yang ada (T1
pada Gambar 2.7) maka sama seperti relative signal strength, handover

akan terjadi pada posisi A. Sedangkan jika treshold lebih kecil dari nilai
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ini (T2 pada Gambar 2.7), MS akan menunda handover sampai pada
batasan daya sinyal melewati treshold pada posisi B. Pada Gambar 2.7
(T3) menunjukan delay yang terlalu lama sehingga MS bergerak jauh
menuju sel yang baru, hal ini menurunkan kualitas dari komunikasi dari
BS1 dan dapat menyebabkan putusnya komunikasi yang sedang
berlangsung.

2.4.1.3 Relative Signal Strength dengan Hysteresis

Metode/rencana ini mengijinkan MS untuk melakukan handover
hanya jika BS yang baru (BS2) memiliki sinyal yang cukup kuat
(berdasarkan batasan hysteresis , h pada Gambar 2.7) dibandingkan
dengan BS yang lama (BS1). Untuk kasus ini maka proses handover akan
terjadi pada poin C. Teknik ini digunakan untuk mencegah terjadinya efek
ping-pong atau pengulangan handover yang disebabkan perubahan daya

sinyal yang cepat pada penerima daya sinyal dari kedua BS.

2.4.1.4 Relative Signal Strength dengan Hysteresis dan Treshold

Metode ini mengisaratkan MS berpindah pada BS yang baru hanya
jika daya sinyal turun dibawah treshold dan sinyal pada TBS lebih kuat
berdasarkan batasan hysteresis yang diberikan. Berdasarkan Gambar 2.7

handover dapat terjadi pada poin D jika treshold T3.

2.4.1.5 Prediction Techniques
Teknik prediksi adalah teknik pengambilan keputusan untuk
melakukan handover berdasarkan nilai yang diharapkan atau telah

diprediksikan terlebih dahulu pada penerimaan daya sinyal.

2.4.2 Handover Decision

Terdapat beberapa metode dalam melakukan handover, dimana
pengambilan keputusan untuk proses handover dapat dipusatkan atau tidak
dipusatkan (keputusan handover dapat dibuat oleh MS atau Jaringan).
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Berdasarkan proses dalam pengambilan keputusan, setidaknya dapat dibagi
atas tiga jenis berbeda dari handover decision.

2.4.2.1 Network-Controlled Handover

Pada network-controlled handover protocol, network menentukan
keputusan untuk dilakukannya handover (termasuk transmisi data, channel
switching, serta network switching) yang membutuhkan waktu 100-200
ms. Informasi mengenai kualitas sinyal untuk semua user tersedia pada
satu poin pada jaringan yang menfasilitasi serta menyediakan alokasi
resource. Network-controlled handover digunakan pada generasi pertama
sistem analog seperti Advanced Mobile Phone System (AMPS), Total
Access Communication System (TACS), dan nordic mobile telephony
(NMT).

2.4.2.2 Mobile-Assisted Handover

Proses pada mobile-assisted handover, MS membuat ukuran dan
jaringan/network yang menentukan keputusan. Pada circuit-switched
Global System Mobile (GSM), BS controller (BSC) bertugas untuk
mengatur radio interface management yang berfungsi untuk mengatur

alokasi serta menentukan radio channel dan handover management.

2.4.2.3 Mobile-Controlled Handover

Pada mobile-controlled handover, MS sepenuhnya mengontrol
proses terjadinya handover. Ini merupakan jenis handover yang terjadi
dalam waktu yang singkat (0.1 detik). MS menentukan daya sinyal dari BS
serta tingkat interfensi pada semua channel. Handover dapat diajukan
apabila kuat sinyal dari SBS lebih rendah dari BS terdekat melewati batas
treshold yang telah ditentukan.
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BAB Il

PERMODELAN SISTEM DAN SIMULASI

Permasalahan pada Mobile WiMAX adalah prosedur handover yang lambat
berdampak pada terganggunya proses transmisi data maupun suara sehingga
menurunkan kualitas layanan yang diberikan. Permasalahan handover pada
Mobile WiMAX dapat diatasi dengan optimasi handover pada Mobile WiMAX.
memprediksi Target BS (TBS) yang berpotensi untuk di-scan sehingga
mengurangi delay pada proses handover serta menggunakan prosedur fast scan
untuk mengurangi waktu yang dibutuhkan dalam proses scanning. Penelitian ini
akan membahas mengenai proses handover pada mobile WIMAX (IEEE 802.16¢)
dengan menggunakan Tools simulasi OPNET (OPtmized Network Engineering

Tools).

3.1  Tahapan Implementasi

Simulasi dibuat melalui tahapan perancangan model jaringan Mobile
WIMAX untuk proses handover yaitu permodelan atau perencanaan sistem,
pembuatan simulasi Mobile WiMAX handover serta evaluasi dan analisis hasil
output dari simulasi yang di kerjakan. Tahapan-tahapan perancangan model

jaringan Mobile WiMAX ini selanjutnya dijelaskan sebagai berikut.
a. Pemodelan sistem

Tahap awal pemodelan sistem ini dilakukan dengan merancang skenario
jaringan Mobile WiMAX, dan mengimplementasikan model sistem tersebut
ke dalam simulasi proses handover dengan menggunakan parameter
sistem yang telah ditentukan atau dibuat untuk memberikan perbaikan

kepada rancangan scenario jaringan.
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b. Pembuatan simulasi Mobile WiMAX handover

Simulasi Mobile WiMAX handover dibuat dengan menggunakan program
OPNET 14.0.A. educational version dimana terdapat beberapa parameter
yang tidak terdapat pada “lembaran kerja” program dan harus di
konfigurasi secara manual untuk mendapatkan hasil yang diinginkan.
Standar yang digunakan dalam simulasi adalah standar IEEE 802.16e
[14],[15] serta referensi [8],[9] yang telah mensimulasikan proses
handover pada Mobile WiMAX IEEE 802.16e.

c. Evaluasi kinerja sistem

Evaluasi kinerja sistem dilakukan untuk melihat keberhasilan pada
simulasi proses handover bagi jaringan Mobile WiMAX. Parameter yang
menentukan keberhasilan sistem ini adalah proses handover, inisiasi dan
scaning, throughput, jiter, delay serta beberapa parameter lainnya dari

hasil handover pada jaringan yang akan dibahas pada bab berikutnya.

Berdasarkan keseluruhan tahapan implementasi perancangan model

jaringan di atas maka proses simulasi dalam penelitian ini dapat diilustrasikan

seperti ditunjukan pada Gambar 3.1 dibawah ini.

Waktu handover yang lambat menyebabkan menurunnya
Performa dari aplikasireal time seperti Streaming Video (VoD)

Merancang model jaringan Mobile WiMAX802.16e
untuk disimulasikan agar dapat dilihat proses handover
serta parameter-parameter keluaran dari simulasi.

Modeling

Pembuatan simulasi jaringan Mobile WiMAX Handover

>4

‘ Simulation

Analisa hasil simulasi menunjukan proses
terjadinya handover, serta hasil keluaran yang
menggambarkan perbailkan performa dari
proses handover..

Result Analysis

Gambar 3.1 Tahapan implementasi simulasi
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3.2 Pemodelan Sistem

Jaringan mobile memungkinkan user untuk mengakses layanan dalam
keadaan bergerak sehingga memberikan “kebebasan” kepada pengguna dalam hal
mobilitas. Akan tetapi, kebebasan ini membawa ketidak-pastian bagi sistem
mobile. Mobilitas dari pengguna mengakibatkan perbedaan dinamis baik dalam
kualitas hubungan maupun level interferensi, kadang terjadi keadaan dimana
seorang user harus berganti base station yang melayaninya. Proses ini dikenal
sebagai handover (HO). Handover menjamin keberlangsungan layanan nirkabel
(wireless) ketika user bergerak menuju batas-batas sel.

HHO adalah kelompok dari prosedur HO dimana semua hubungan yang
lama dilepaskan sebelum hubungan radio yang baru dibentuk. Bagi pembawa
(bearer) real-time hal ini berarti pemutusan-hubungan yang singkat dari bearer.
Tahap-tahap dari proses handover dapat dibagi menjadi 3 seperti digambarkan
pada Gambar 3.2, yaitu :

Tahap Measurement

Tahap Decision

Tahap Eksekusi

Gambar 3.2 Tahapan Proses Handover.

Tahap Pengukuran (Measurement), dilakukan pengukuran informasi
penting yang dibutunkan untuk tahap pengambilan keputusan (decision).
Pengukuran parameter-parameter untuk proses handover dilakukan untuk

mengetahui kriteria-kriteria handover yang ada pada sel yang sedang melayani
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(SBS) dan sel-sel tetangga (TBS). Tahap Keputusan (Decision), hasil pengukuran
di bandingkan dengan threshold yang telah di tetapkan sebelumnya. Kemudian
akan diputuskan apakah akan dilakukan handover atau tidak. Algoritma handover
yang berbeda akan memiliki kondisi pemicu (trigger) yang berbeda pula. Tahap
Eksekusi (Execution), proses handover selesai dan parameter relatif diubah
berdasarkan jenis handover. Sebagai contoh hubungan dengan SBS apakah
dipertahankan atau diputuskan.Tahapan handover ini kemudian dibahas lebih
lanjut pada Network Topology Acquisition Phase (NTAP) dan Actual Handover
Phase (AHOP).

Pemodelan sistem yang digunakan untuk proses mobilitas yang
menyebabkan terjadinya proses handover antara SBS dan TBS dengan sistem
mengacu pada proses kerja OPNET simulator. Model jaringan Mobile WiMAX
handover di bagi atas tiga bagian diantaranya WiMAX Handoff Network, WiMAX
Subnet dan Server Subnet.Frekuensi yang digunakan oleh IEEE 802.16e 2,5
GHz.WiMAX client station atau MS menggunakan antena dengan 14dBi gain
antenna  yang mengirimkan 5MHz channel bandwidth serta WiMAX BS
menggunakan 15dBi gain antenna.

3.2.1 Network Topology Acquisition Phase (NTAP)

Pada WiMAX, prosedur handover membutuhkan dukungan dari layer 1, 2,
dan 3 dalam jaringan. Keputusan final untuk proses handover ditentukan oleh
layer 3, MAC dan PHY layer berfungsi sebagai penyedia informasi dan pemicu
yang dibutuhkan oleh layer 3 untuk mengeksekusi proses handover. BS
menyediakan waktu untuk setiap MS sehingga dapat memonitor dan mengukur
kondisi radio pada BS terdekat. Proses ini dikenal dengan scanning, serta waktu
yang disediakan untuk setiap BS dikenal dengan scanning interval. proses
scanning dimulai saat BS mengirimkan pesan MOB_SCN_REQ yang berisikan
lamanya setiap scanning interval, panjang dari interleaving interval dan jumlah
dari tiap proses scanning yang dibutuhkan oleh MS untuk mengeksekusi

handover.

Total handover pada Mobile WiMAX terbagi dalam beberapa urutan,

awalnya proses dalam network topology acquisition dijalankan sebelum
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permintaan akan HO. Setelah itu proses HO termasuk di dalamnya keputusan
untuk HO, permulaan (initiation), ranging, dan proses re-entry dijalankan,

Gambar 3.3 menjelaskan prosedur urutan total handover ini.

Network Topology Acguisition

-Network topology advertisement
-MSS scamming of neighbouring BSs Before HO
-Association Procedure

-Cell reselection

-HO decision and inifiation

-Synchronize with new downlink and obtain
parameters

-Obtain uplink parameters >~Dumlg HO
-Ranging and uplink parameter adjustment
-MSS re-authorization

-Re-register

-Termination with the serving BS

Gambar 3.3 Prosedur Handover pada MAC Layer [6]

Pada saat NTAP, MS dan SBS serta backbone jaringan bersama-sama
mengumpulkan informasi yang ada pada topologi jaringan. Dengan menggunakan
pesan MOB_NBR_ADYV, SBS pada waktu-waktu tertentu mengirimkan informasi
topologi jaringan/informasi channel dari BS terdekat yang berpotensi untuk
handover. Selanjutnya MS dapat mensinkronisasi dengan BS terdekat tanpa perlu

mendengarkan pesan downlink/uplink channel descriptor (DCD/UCD).

Langkah berikutnya adalah proses scanning untuk mencari BS terdekat.
MS melakukan initiates untuk proses scanning dengan mengirimkan scanning
interval allocation request (MOB_SCN_REQ). Pesan ini berisi perkiraan lamanya
proses scan, untuk beberapa proses scanning, interleaving interval dan jumlah
iterations. SBS men-respon permintaan scanning dengan pesan scanning interval
allocation response (MOB_SCN_RSP) yang menentukan diterima atau
ditolaknya permintaan. Apabila scanning interval diterima maka respon akan
dikirimkan berisikan waktu start interval dan waktu pertemuan dari setiap BS
terdekat yang direkomendasikan. Scanning dapat dilakukan/diinisiasi oleh BS
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maupun MS. Jika inisiasi dilakukan oleh BS, maka BS mengindikasikan scanning
interval ke MS dengan hanya mengirimkan pesan MOB_SCN_RSP.

MS melakukan scanning pada BS untuk memilih kandidat BS yang sesuai
untuk aktifitas potensial handover. Scanning dapat selesai dilakukan dalam waktu
yang khusus (frames) yang telah dialokasikan oleh SBS atas pemesanan yang
dilakukan oleh MS. Selama proses scanning, transmisi data dihentikan sementara
sehingga semua transfer data menuju MS ditahan oleh SBS. perlunya perhatian
pada saat scanning interval agar throughput pada MS tidak turun lebih dari yang
seharusnya, MS dapat mengakhiri scanning dengan mengirimkan pesan PDU

seperti permintaan BW ke SBS.

Untuk pemilihan TBS yang tepat, MS perlu untuk mendapatkan dan
menyimpan ketersediaan informasi layanan. Selain kualitas dari DL channel MS
dapat secara bebas memilih BS terdekat dengan melakukan initiating ranging
(contention/non-contention-based) melalui setingan dan penyimpanan nilai initial
ranging selama scanning interval. BS ranging response (RNG_RSP) berisikan
prediksi dari tingkat layanan (service level) mengindikasikan ketersediaan layanan
dan tingkat QoS yang diharapkan. Jenis scanning dinegosiasikan selama
pertukaran pesan MOB_SCN REQ/MOB_SCN_RSP.

Langkah langkah pada Network Topology Acquisition Phase (NTAP) yang
telah dijelaskan dapat digambarkan secara detail melalui rangkaian NTAP

massage diagram pada Gambar 3.4 berikut ini.
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Gambar 3.4 Rangkaian NTAP massage diagram [6]
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3.2.2 Actual Handover Phase (AHOP)

Saat pergerakan MS dari SBS menuju TBS, proses HO dijalankan sesuai
dengan tahapan pada detail diagram Gambar 3.5. dan Gambar 3.6 dibawah ini

Receive
MOB_NBR_ADV @————
from SBS

YES

Send
MOB_MSHO_REQ

Receive

Send
MOB_HO_IND
to SBS

v

Receive
Fast_Ranging_IE
from TBS

Send
RNG_REQ
to TBS

Receive
RNG_RSP
form TBS

Gambar 3.5 MS initiated HO dilihat dari sisi MS [6]
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Receive
MOB_SCN_REQ
from MSS ?
NO

Send
MOB_SCN_RSP
to MSS ?

backbone massage

Receive
backbone massage

Release
MSS

Gambar 3.6 MS initiated HO dilihat dari sisi SBS [6]
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3.2.2.1 cell reselection

MS mengadakan pemilihan sel berdasarkan network topology
acquisition stage. Dimana bila pemilihan sel menggunakan operasi yang
sama dengan network topologi acquisition maka tahapan ini dapat

dipersingkat.
3.2.2.2 handover decision and initiation

Proses handover dimulai pengambilan keputusan MS untuk
perpindahan koneksi dari SBS menuju TBS terdekat. Keputusan ini dapat
diambil oleh MS, SBS, maupun bagian lain dari jaringan WiMAX
tergantung dari implementasinya. Apabila keputusan handover diambil
olen MS maka akan dikirimkan MOB MSHO_REQ ke BS untuk
menandakan satu atau beberapa BS sebagai target handover. SBS
kemudian mengirimkan pesan MOB_BSHO_RSP kembali ke MS sebagai
indikasi untuk target BS yang dapat digunakan pada proses handover. MS
mengirimkan pesan MOB_MSHO IND untuk mengidentifikasikan BS
mana yang akan digunakan untuk handover berdasarkan pesan pada
MOB_BSHO_RSP.

Bila keputusan handover diambil oleh BS , maka dikirimkan pesan
MOB_BSHO_REQ menuju MS yang mengindikasikan satu atau beberapa
BS sebagai target handover. MS kemudian mengirimkan pesan
MOB_MSHO _IND mengindikasikan menerima keputusan handover serta
memilih TBS.

3.2.2.3 Synchronization to the TBS.

Setelah penentuan TBS, MS melakukan Synchronization dengan
mengirimkan transmisi DL diawali dengan memproses DL frame
preamble untuk TBS. DL frame preamble menyediakan waktu dan
sinkronisasi frekwensi antara MS dengan TBS. MS kemudian meng-
decode DL-MAP, UL-MAP, pesan DCD dan UCD untuk mendapatkan
informasi tentang ranging channel. Tahapan ini dapat dipersingkat apabila
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TBS telah mengetahui tentang proses handover yang akan terjadi serta
telah menyediakan unicast ranging resource untuk MS.

3.2.2.4 Ranging dengan TBS.

MS menggunakan ranging channel untuk melaksanakan proses
initial ranging dan meng-sinkronise transmisi UL dengan BS dan

mendapatkan informasi mengenai waktu initial advance dan power level.
3.2.2.5 Terminating serving BS.

Setelah proses penetapan koneksi dengan TBS, MS dapat
menentukan untuk memutuskan hubungan dengan SBS dengan cara
mengirimkan pesan MOB_HO IND. Setelah menerima pesan ini, SBS
melakukan resource-retain timer dan memelihara semua MAC state
machines serta buffered MAC PDUs yang diasosiasikan dengan MS
hingga berakhirnya waktu yang ditentukan. Setelah waktu yang ditentukan
berakhir maka BS membuang semua MAC state machines dan MAC
PDUs dengan asumsi bahwa proses handover telah berjalan dengan

sempurna.

Call drop selama proses handover merupakan situasi dimana MS
tidak dapat melakukan komunikasi dengan SBS baik dengan DL/UL
sebelum urutan normal handover berjalan dengan sempurna. Saat MS
menditeksi call drop, maka dilakukan prosedur network re-entry dengan
TBS untuk membangun hubungan dengan jaringan.

3.2.3 Scanning.

Pengoperasian MS dapat dijelaskan atau dapat dianggap sebagai
implementasi untuk menentukan waktu dimana MS memulai proses scaning BS
terdekat dan memulai handover menuju BS lainnya. Gambar 3.7 merupakan

contoh Proses Scanning
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Gambar 3.7 Contoh Proses Scanning [6]

Seperti digambarkan pada Gambar 3.7 di atas, setiap BS memiliki area
layanan yang diilustrasikan dengan grafik warna & cellsite dimana terdapat
batasan kuat signal (threshold), dapat di jelaskan bahwa MS melakukan scanning
BS terdekat, jika daya sinyal dari SBS lebih rendah dari treshold yang telah
ditetapkan (Tscan Time) serta Prosedur handover dimulai saat daya sinyal dari
TBS lebih tinggi dari SBS (Tho Time).

3.2.4 Ranging.

Saat initiated, diperlukan proses ranging pada BS untuk memperkirakan
kekuatan/daya channel dan waktu arrival untuk diketaui MS. Pada WiMAX,
terdapat empat jenis prosedur ranging: initial ranging, periodic ranging, bandwith
request dan handover ranging. Apabila prosedur ranging berjalan dengan baik,
BS mengirimkan pesan ranging tanggapan (RNG_RES) yang menginstruksikan

MS untuk kondisi timing-offset adjustment, perbaikan frequency-offset dan
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setingan tingkat daya serta mengirimkan pesan ranging yang baru, kemudian

melanjutkan proses ini hingga berhasil.

Rangkaian urutan mekanisme Actual Handover Phase (AHOP) dapat

dilihat pada Gambar 3.8 yang menjelaskan proses terjadinya inisiasi dan

pengambilan keputusan pada handover, proses ranging pada TBS, network entry,

hingga normal operation antara MS, SBS dan TBS.
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Gambar 3.8 Rangkaian AHOP massage diagram [6]
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3.2.1 Development Environment
3.2.1.1 Hardware.

Dalam simulasi ini digunakan komputer PC dengan

spesifikasi sebagai berikut :

e Intel Pentium Core2Duo processor 2.0 GHz
e 2GBRAM
e 250GBHDD

3.2.1.2 Software.
Beberapa software yang digunakan dalam simulasi :

e OPNET Modeler 14.0A Educational Version
e Microsoft Visual Studio .NET 2005

e Microsoft Windows 7 OS

e Boson IP Calculator [17]
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3.3 Topologi Jaringan.

Topologi jaringan dalam simulasi dibuat dengan standar Mobile WiMAX
IEEE 802.16e dengan implementasi mendekati kehidupan nyata dimana topologi
jaringan dibuat dalam dua bagian subnetwork yang mewakili jaringan Mobile
WiIMAX dan jaringan server. Pada Gambar 3.9 dapat dilihat konfigurasi jaringan
Mobile WiMAX dan Server yang terhubung lewat IP Cloud router dalam parent
view pada simulasi OPNET

Gambar 3.9 Parent View Subnet pada Simulasi Jaringan IEEE 802.16e Mobile WiMAX.

Server subnet berada pada jaringan yang berbeda dengan Mobile WiMAX
subnet dimana VoD server disimulasikan mampu menyimpan dan memberikan
layanan streaming video sesuai dengan permintaan dari Clients. Server subnet
menggunakan rancangan arsitektur sederhana dimana VoD server terhubung pada
switch yang di lindungi firewall dan terhubung dengan router lewat kabel
100Mbps IP serta 45 Mbps PPP DS3 WAN link. Gambar 3.10 menunjukan

jaringan server dalam simulasi.
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Gambar 3.10 Video Service Subnet pada [11].

3.4 Skenario Simulasi.

Skenario terjadinya proses handover dirancang dengan membuat WiMAX
Subnet dimana MS melakukan proses mobilitas dari SBS menuju TBS
berdasarkan Trajectory atau lintasan mobilitas yang telah ditentukan. MS akan
melewati beberapa TBS dengan tujuan untuk terciptanya proses handover, selain
itu kecepatan dari MS akan di rubah ubah untuk mengetahui pengaruh kecepatan

terhadap proses handover dalam simulasi.

Penambahan jumlah MS serta penggunaan metode scaning dan inisiasi
pada proses NTAP dan AHOP juga menjadi pertimbangan dalam proses
handover. Pengaturan IP addres pada tiap node juga merupakan suatu hal penting
yang diperhatikan dimana aplikasi streaming video menjadi aplikasi yang
digunakan untuk menunjukan traffic dalam jaringan Mobile WiMAX. streaming
video atau VoD tersimpan pada server subnet yang dihubungkan oleh router serta
IP Cloud. MS akan melakukan streaming video yang tersimpan pada Server VoD
dan sekaligus melakukan mobilitas dalam WiMAX Subnet. Sebagai pembanding
traffic yang terjadi pada proses mobilitas dan handover maka akan ditambahkan

satu fix WIMAX station ebagai pembanding dalam analisa traffic jaringan.
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Tahapan dan parameter simulasi yang dibuat adalah sebagai berikut :

I.  Pembuatan Model Jaringan IEEE 802.16e
o Model Jaringan mendukung penggunaan Mobile WIMAX dan
konfigurasi yang mendukung proses handover.
Il. Konfigurasi Parameter Sistem IEEE 802.16e
o Parameter sistem diatur melalui konfigurasi setingan pada BS dan
MS.
I11. Konfigurasi Statistik Simulasi.
o Konfigurasi Statistik dilakukan untuk mengatur hasil keluaran dari
simulasi yang dilakukan.
= Waktu scanning
= Variasi kecepatan mobilitas/velocity

= Penambahan jumlah MSs.

35 Konfigurasi OPNET Mobile WiMAX

OPNET  merupakan sebuah software yang digunakan untuk
mensimulasikan jaringan komunikasi dengan analisis performansi dan pemodelan

protokol[16]. Beberapa fitur yang terdapat dalam OPNET antara lain:

Pemodelan grafik
Dynamic, Event-Scheduled Simulation Kernel
Integrated Data Analysis Tools

M wnp e

Hierarchical, Object-Based Modeling

OPNET adalah simulator yang bekerja berdasarkan paket data yang dapat
digunakan untuk menganalisis jaringan. OPNET terdiri dari interface yang
menggunakan bahasa C danC++ sebagai kode bloknya. Sementara berdasarkan
fungsinya OPNET dapat dibedakan menjadi :

1. Struktur hirarki
Model dari struktur hirarki ini dibedakan menjadi 3 domain:

e Domain jaringan (network domain)
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e Domain titik (node domain)
e Domain proses
2. Modul tunggal dan source code di dalam jaringan
Secara umum pembuatan simulasi dengan menggunakan OPNET akan memiliki

prosedur seperti di tunjukkan oleh Gambar 3.11.

/ Create\ / \\‘ / \ /Analvze \I—N/

Network Choose 1/

'|
' . StatIStICS Slmulatlon Results Report
\fﬁ‘_‘jj‘i'i/ e M NS N

Write

Gambar 3.11 Prosedur Simulasi OPNET [18]

Program OPNET yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah
OPNET 14.0.A yang dikeluarkan pada tahun 2007 oleh OPNET Technologies Inc.
Instalasi OPNET membutuhkan software-software lain untuk menjalankan

programnya yaitu:

1. Borland C++ versi 5.0.2
2. Java Virtual Machine
3. Visual Studio 2005

Program OPNET dijalankan melalui perintah DOS sehingga muncul
tampilan seperti di tunjukkan pada Gambar 3.12

ﬁ OPNET Modeler 14.0 -- Educational Yersion

File Edit Automation License Windows Help
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Gambar 3.12. Program OPNET Modeler [18]

Program diawali dengan membuat Project baru dengan nama
WIMAX_Handoff dengan memilih lingkungan untuk menerapkan project
WIMAX_Handoff yaitu World. Sementara teknologi yang akan digunakan untuk
simulasi ini adalah  WIMAX yang mendukung penggunaan Mobile WiMAX.
Pemilihan teknologi dilanjutkan dengan pemilihan node-node yang akan

digunakan dalam jaringan yaitu meliputi workstation dan base station WiMAX.

Pada jaringan IEEE 802.16e Mobile WiMAX akan digunakan tujuh buah
base station yang mendukung proses Handover serta MS mobile pada pemilihan
node. Simulasi jaringan IEEE 802.16d ini membutuhkan tiga komponen utama

untuk pengaturan jaringan secara umum yaitu:

1.WiMAX configuration
Komponen ini digunakan untuk mengatur konfigurasi jaringan IEEE
802.16e.

2.Application Profiles
Komponen ini digunakan untuk mengatur profil layanan yang akan
digunakan di dalam jaringan IEEE 802.16e.

3.Application Configuration
Komponen ini digunakan untuk mengatur jenis layanan yang dapat
diberikan bagi pengguna IEEE 802.16e.

Model jaringan yang dibuat untuk IEEE 802.16e maka dalam simulasi ini dibuat

MS adalah mobile workstation.

3.5.1 Pengaturan Parameter Sistem IEEE 802.16e Mobile WiMAX

Model jaringan IEEE 802.16e yang sudah ada diatur
parameter sistem IEEE 802.16e melalui komponen-komponen yang ada
maupun node-node yang digunakan. Tidak semua parameter tersedia di
dalam simulasi ini sehingga perlu dibuat parameter tambahan di dalam

jaringan yang meliputi layanan yang akan diberikan oleh sistem IEEE
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802.16e, jenis kelas layanan, dan trafik layanan. komponen utama

pengaturan jaringan secara umum, antara lain :
1. Parameter Sistem WiMAX Configuration.

Parameter ini digunakan untuk mengatur konfigurasi jaringan
IEEE 802.16e secara umum yaitu meliputi kelas layanan yang akan
diberikan, frekuensi yang akan digunakan, lebar pita frekuensi, dan profil
layer fisik yang akan menjadi referensi bagi semua node dalam jaringan
IEEE 802.16e, untuk penggunaan Mobile WiMAX maka pada contention
parameter tab dipilih mobility and ranging enabled.

eS|
| Value :l
-name TSR —
@ _-model WiMAX_Config
@ xpostion 1.015
@ -ypostion 0.9808 \
@ j-threshold 0.0 |
[winAX_Config) @ gpcon name util_wimaxconfig LI
Btended Atrs. | Model Detais | Object Documentation
@] B |
Match: Look in:
| ? ?L::m IIZ e’m I [V Advanced
e Ol g [v Values <
'I(‘F_(egEx v Possie val [~ Apply to selected objects
| v Tags | oK I Cancel

Gambar 3.13 Gambaran Parameter WiMAX Configuration

2. Parameter Sistem Application Profile

Parameter ini digunakan untuk pengaturan penggunaan dari jaringan
IEEE 802.16e.
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Extended Atrs. | Model Detais | Object Documentation |

)

v Advanced
[~ Apply to selected objects

0K I Cancel

Gambar 3.14 Gambaran Parameter Application Profile.

3. Parameter Sistem Application Configuration

Parameter ini digunakan untuk membuat jenis layanan yang dapat

diberikan oleh jaringan IEEE 802.16e yang dibutuhkan oleh BS dan
MS.

Type: | Utiities
| Attribute
@ - name
@ |moce
@ Fxpostion
@ Fypostion
@ I-threshold

Extended Atts. | Model Detais | Object Documentation |

a |

[v Advanced
[~ Apply to selected objects

[ ok | cance |

Gambar 3.15 Gambaran Parameter Application Configuration.
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Pengaturan statistik simulasi ini bertujuan untuk mendapatkan hasil
output dari model jaringan IEEE 802.16e serta proses-proses skenario
handover sehingga hasil output seperti delay, throughput, network load

pada proses handover dapat dianalisa.

3.5.2 Pengaturan Parameter Sistem Pendukung Simulasi

Bagian sistem dalam simulasi saling berkaitan satu dengan yang
lainnya, untuk itu perlu kesinambungan dalam konfigurasi sistem. Hal ini
sangat berpengaruh terhadap hasil dari simulasi yang dibuat. Beberapa
tambahan konfigurasu parameter sistem IEEE 802.16e dapat dijelaskan

sebagai berikut :
1). Parameter Sistem Mobile WIMAX Base Station

Parameter sistem mobile WiMAX Base Station digunakan untuk

mengatur layer fisik dan jenis layanan yang dapat diberikan kepada mobile

station.
£ (585) Attributes (S st
Type: lmuter
|.Pd‘ln'bu13 | Value -
@ ;name SBS
= WiMAX Parameters
& - Antenna Gain (8} 15¢Bi
@ )
3} - Madmum Number of S5 Nodes 100
3} # Received Power Tolerance ()
3} ¥ COMA Codes (-}
3} # Backoff Parameters (]
&3} ¥ Mobilty Parameters Default
&3} - Channel Cuality Averaging Parameter 4/16
@ ® Classffier Definitions ()
& - MAC Address Auto Assigned
& L Madmum Transmission Power (W) 38
& LPHY Profile WirelessOFDMA 5 MHz
& L PHY Profile Type OFDM
& LPemBase 0 —
# |P Routing Protocals
# Reports
# MPLS
= P
%) ® IP Processing Information (.} ﬂ
[~ Advanced
@ | Fitter [~ Apply to selected objects
| [Eiacnach] 0K Cancel

Gambar 3.16 Parameter Sistem

Mobile WiMAX Base Station
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2).

Parameter Sistem Mobile WiMAX Mobile Station

Parameter sistem Mobile WiMAX Mobile Station digunakan untuk

mengatur layer fisik MS dan jenis layanan yang digunakan, serta setingan

handover.

£2 (MS0) Attributes - (o s e S
Type: ‘worlcgtaﬁon
| Attrbute Value =]
@ -name Ms0
& - trajsctory handoff
1= WiMAX Parameters
@ | Antenna Gain {dBi) 14dBi
3} Classifier Defintions () H
) MAC Address Auto Assigned
& - Maimum Transmission Power (W) 0.5
& L PHY Profile WirelessOFDMA 5 MHz
@ i-PHY Profile Type OFDM
[# 55 Parameters (.)
= Applications
@ [# Application: ACE Tier Corfigurstion Unspecified
@ 1 Application: Destination Prefersnces (.3
i Number of Rows 1
& i Application 1P EG-4_Stream _
@ Symbolic Name Video Destination
@& Actual Name (]
@ ® Application: Supported Profles (.}
| @ Application: Supported Services MNone
® CPU Ll
- e [ Adyanced
@ l Fitter [~ Apply to selected objects
[~ Exact match

o | _owen |

|

[~ Cgordinates are relative to object’s position

(MS0) Attributes o | B
Type:'werkstation
| Attibute Value
name
) MS0
~-model wimax_ss_whkstn
el w:
‘ ‘@ - position -123.3009
@ |-y posiion 50,6244
@ | trajectory
- colar ite
k whi
) i-bearing 0.0 —
# |- ground speed 1 kilometer/hour
ascent rate meter/sec
1 s
threshol
hreshold 0.1
@ -icon name wless_pda_wlan
# i creation source Object Palette
% |- creation timestamp 00:33:23 Nov 02 2010
% c:te?t\on daa B3 Define Trajectory ﬂ
- pitc!
g\) Sy Trajectory name: |Handoft]
Extended Attrs. | Model Details :! Trajectory type: ‘Vanahle interval j
® ’—4 Initial aftitude: ‘D ‘metarls} =
Match Lookin Initial wait time: | ThOm0s
;g"ﬁmg g%:lz‘:: Intial pitch: [Autocomputed - degrees
" Regbx g;:;zmlsva\uss Inital yaw: [Aitocomputed j degress
Initial roll; |Unspecified j degrees

Define Path

Cancel ‘ Help ‘

Gambar 3.18 Parameter Sistem M

obile WiMAX Mobile Station Trajectory
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3). Parameter Sistem internet dan router

Parameter ini berfungsi untuk menghubungkan jaringan mobile
WIMAX dengan Internet atau Video on Deman Service dalam proses
streaming serta menjadi penghubung apabila terdapat beda alamat IP

subnet dalam jaringan yang dilayani.

(Internet) Attributes ([=[=] = ] {Corporate Access Router) Aﬂribuhel [E=EERs=)
Type:[cloud Type: [router Make: [Cisco 7204
|Mnhuta ‘ Value ;I |Mnhuta |Va\ue ;I
@ name @ ;name oporate Access Router
IP Routing Protocols Security
Reports ATMHP Interface
CPU ATM
VPN B VPN
DHCP # IP Routing Protocols
IP Mutticasting # Reports
Performance Metrics B DHCP
IP ¥ Legacy Protocols
Security # IP Mutticasting
MPLS 1% Performance Metrics
System Management ® HSRP
NHRP 1P
® Packet Discard Ratio 0.001 System Management
(% - Packet Latency (secs) 0.001 & MPLS
RSVP NHRP
3 ® System Information .} RSVP
@ ® System Information ()
VRRP
1 1 | _>|_|
I Ady: I~ Advanced
@ Fiter T Aoply to selected objects @ Eiter I~ Aoply to selected objects
I™ Bxact match oK | £2 | I7 Bxzct match m e |

Gambar 3.19 Parameter Sistem internet dan router

4). Parameter Sistem VoD Server

I (VoD Server) Attributes (= Enfse
. (VoD Server) w =
Tyne:lssrwer
| Attribute ‘ Value ;I
@ name VoD Server
@ Applications
@ & Application: ACE Tier Configuration
63} i Number of Rows
=] () @ Application: Desti Pref s
i Application: Destination Erences
= i~ Number of Rows
I EEE @ B Application: Supported Profiles
i Mumber of Rows 0
@ ™ Application: Supported Services ky |
FACPII
(Application: Supported Services) Table =
Name | Description ;I
VC-Bistream VC-Bistream (.)
..nStream_Incoming Validation Stream_Incoming [}
| ..nStream_Outgoing Validation Stream_Ovutgoing (.)
MPEG-4_Stream MPEG-4_Stream [
4 Rows Delete | Inser | Duplicate | Move Up I Move Down I
Details | Promote [V Show row labels 0K | Cancel ;I
\, Ty

1 ®I ;I l_i::___;e;--;--.:.i.,r
mE |

Gambar 3.20 Parameter Sistem VoD Server
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Pada Gambar 3.20 Parameter Sistem VoD Server, merupakan
parameter yang digunakan untuk menyediakan layanan streaming video
yang digunakan dalam simulasi (VoD). Layanan ini disimpan dan

didistribusikan saat diminta oleh MS dalam simulasi.
5). Parameter Sistem individual statistic.

Pada parameter ini, dilakukan pemilihan aplikasi aplikasi hasil
output yang akan dianalisa berdasarkan jenis layanan serta konfigurasi
jaringan dalam simulasi. Pada parameter ini, statistic dibagi atas tiga
bagian. Global statistic, node statistic serta link statistic, yang masing —

masing statistic berfungsi menunjukan hasil dari simulasi yang dilakukan.

(88 crooserents e— N [ M Lt |

Server DB _.J — Statigicinformation ———
ggg BE gﬁg}, Description:

Server Email J
Server Fp

Server Hitp

Server Jobs

Server Performance
Server Print

Server Remote Login
Server Video Conferencing
SIPF UAC

SIP UAS

SLIP

Switch

Switch Output Port

TCP

=l
TCP Connection Diraw style: lad

TORA_IMEP

Upp

Video Called Pa
Wmﬂﬂ;ﬁh
Video Conferencing ‘
WLAN . W
Voice Application L BT s
Voice Called Party TN
Voice Caling Party | W Gererate vecior data
WilAX R
WIMAX ARQ |
WiMAX Connection I~

Collegtion mode:

WiMAX Management
WiMAX Map -

e -
‘ﬁ':mﬁ f};ﬂﬁ?ﬂﬂ}’ Using |l=st value J
EJ-P Link Statistics -

4 | » OK | Cancel |

Gambar 3.21 Parameter Sistem individual statistic.

6). Parameter Sistem Create/Run Descrete Event Simulation.
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Merupakan parameter yang digunakan untuk mengkonfigurasi baik
lamanya waktu simulasi, input dan output yang dihasilkan serta parameter

parameter lainnya yang dibutuhkan saat menjalankan simulasi.

Preview Simulation Set Number of runs: 1
- Common |  Common
- Otiputs Duration: [25 [nourie) ~|
Runtime Displays Seed: [128 Ertter Mutiple Seed Values...
Valuesperstatisic: [100
Update interval: [S00000  events

Simulation Kemel: | Development ~

Simulation set name: Iscenanu

Comments

Simple... | E_l&mlmmSecnmoeI

Gambar 3.22 Parameter Sistem Create/Run Descrete Event Simulation.

7). Parameter Sistem View Result

DES Graphs | DES Parametric Stcies | DES R (1) Tasles | Fow Ay Graphs

Resuits for. | Cument Scenano | - Preview

EF WiMAX_Handoff_1

= WMAXHO [yyinax Handoff 1] 2T Mo

|
Show results: | Found in any selected files -]

Amangement: | Default - L

=+ Global Statistics

i @ 1P
{ B Video Conferencing
P WiMAX

5 -
-4 Mobile_WiMAX_subnet ‘

-] ? Mobile_WWiMAX_subnet <> WiMAX_Handoff_I
’ Mobile_WWiMAX_subnet <> WiMAX_Handoff_I

Mobille_WiMAX_subriet <> WibMAX_Handoff_}
~ Presertation

=@ Server_subnet

=@ VWIMAX_Handoff_Net Stacked Statistics =

E" WiMAX_Handoff_Net <-> Server_subnet [0]

e J{hi
J e |

™ Ignare Views Add Sho

Gambar 3.23 Gambaran Parameter View Result.

Pada Gambar 3.23 parameter View Result merupakan parameter
yang digunakan untuk melihat hasil keseluruhan simulasi berdasarkan
permintaan hasil output dari parameter system individual statistic. Hasil

pada parameter inilah yang digunakan sebagai acuan analisa dalam
simulasi yang dilakukan.
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BAB IV

SIMULASI, HASIL DAN ANALISIS

4.1 Simulasi Jaringan IEEE 802.16e

Jaringan Mobile WiMAX dalam simulasi ini dibuat berdasarkan pemodelan
sistem. Model jaringan yang diawali dengan membuat Project dengan nama
WiIMAX_Handoff yaitu jaringan yang menggunakan teknologi Mobile WiMAX
802.16e sehingga node-node yang digunakan merupakan BS dan MS yang
mendukung kinerja IEEE 802.16e. Gambaran simulasi jaringan dapat dilihat
pada Gambar 4.1 di bawah ini.

| WiMAX

Gambar 4.1 Gambaran Simulasi Jaringan IEEE 802.16e pada Mobile_ WiMAX Subnet (Mobile
WiMAX)

Client subnet pada gambar diatas merupakan jaringan Mobile WiMAX
yang terdiri dari WiMAX Base Station yang memberikan layanan kepada WiMAX
Mobile Station. BS secara langsung terhubung dengan internet lewat jaringan
backbone yang disimulasikan melalui jaringan PPP_DS3 WAN. Mobile Station
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melakukan Mobilitas dari SBS menuju TBS diatur lewat trajectory yang telah

dibuat searah dengan posisi dari SBS dan TBS sehingga MS melakukan mobilitas

meninggalkan area layanan SBS dan memasuki area layanan TBS. OPNET

Modeler memungkinkan spesifikasi jalur lintasan atau trajectory sebagai jalur

mobility untuk digunakan MS. OPNET menyimpan data lintasan yang telah

ditentukan dalam file trj yang dapat diakses lewat option trajectory untuk

digunakan oleh satu atau lebih MS. Tabel 4.1 merupakan rincian variable jarak

trajectory yang digunakan dalam simulasi, lintasan lurus melewati beberapa BS

digunakan dalam simulasi ini. Posisi posisi awal trajectory serta jarak dan

kecepatan mobilitas MS digunakan dalam km/jam.

Trajectory name: |handoﬁ

Time step: |2h30m0.0s

Trajectory Status

[«

[v Coordinates are relative to object’s position
| | Bedefine... |

Affitude: [0.0 [ kilometers) -
| X Posttion | Y Position

1 0.000000 0.000000

2 8634360 0.025547

| Fosition

Latitude: B0 33" 6.07" (50.55)
| Longitude: -123 15 13.88" (-123.25)
| Temain height; 0.0m

1’ Cument segment (1) —

Length: 19.023.43m
[ Duration: Zh30m . 00s

Speed: 761

r Trajectory — ——

' Length: 15.023.43m
| Duration: 2hZ29m&0.00s

Digtances in:

meters

=l

km./h

Gambar 4.2 Detail Tabel Trajectory dan Trajectory Status

proses handover yang terjadi akibat dari mobilitas MS yang telah ditentukan lewat

trajectory akan dibahas pada bagian berikut dalam bab ini.
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M50 o
192.0.0.13 —

{& IF0: 192.0.0.14 IF24:172.0.0.253  |F0:172.0.0.254
ASN: 152.0.0.254

y IFD:192.0.1.14

rﬂ 1‘ ASN: 192.0.0.254 IF24:172.0.1.253  IF1:172.0.1.354

TBS2 FI1;1 IF0:192.0.2.14 . . '
CF ASN: 192.0.0.254 IF24: 1?270.2.253 IF0:172.0.2.2p4

ASN: 152.0.0.254

TBSE {% IF0:192.0.6.14 IF24:172.0.6.253  IF0:172.0.6.254

Gambar 4.3 Detail Konfigurasi IP pada Mobile WiMAX Subnet & IP Cloud

Gambar diatas merupakan konfigurasi ASN yang mana menggunakan
IPv4 dalam simulasi, konfigurasi IP merupakan salah satu bagian simulasi yang
menjadi parameter penentu hasil simulasi, karena kesalahan dalam penentuan IP
maka simulasi yang dijalankan tidak memberikan hasil seperti yang diharapkan.
Konfigurasi IP dibantu dengan penggunaan IP calculator dalam menghitung serta

memahami penggunaan IP dalam jaringan Mobile WiMAX ini.

4.2 Analisis Hasil Simulasi Jaringan IEEE 802.16e

Pada Jaringan simulasi Mobile WiIMAX IEEE 802.16e, digunakan tujuh BS
yang melayani satu dan tiga MS dalam dua skenario simulasi. Dimana MS berada
pada area layanan SBS yang kemudian melakukan mobilisasi hingga TBS6, MS
pada saat melakukan mobilisasi dan handover juga mengakses layanan streaming
video MPEG4 dari jaringan server VoD [11]. Adapun layanan yang digunakan
oleh MS hanya layanan rtPS (real time pooling service) dengan tipe layanan silver

yang membutuhkan layanan real time, namun dengan toleransi delay untuk

Analisa optimasi..., Leopold Linggar, FT Ul, 2010.



layanan streaming video pada server VoD. Simulasi rata-rata dilakukan selama

2.5 jam yang dikonfigurasi pada parameter Run Descrete Event Simulation.

B3 WiMAX_Handoff_1-WiMAX HO MPEGA1024KE buffer 2_5hr mob_78Ssukses-DES = it s D

4.2.1 Hasil Simulasi Jaringan Mobile WiMAX IEEE 802.16e

Hasil simulasi pada Gambar 4.4 menunjukan tiga hasil simulasi
berupa video streaming traffic yang merupakan layanan dari server VoD,
WiMAX Mobility Handover Delay serta WiMAX Mobility Serving BS ID
yang dianalisa dari MS1. Hasil simulasi ini memberikan gambaran MSO
sukses melakukan proses mobility dan handover pada ke tujuh BS yang
dibuat dalam simulasi, hal ini dapat dilihat pada WiMAX Mobility Serving
BS ID yang menunjukan proses perpindahan layanan MS1 dari SBS
sampai pada TBS6. MS melakukan mobilitas dari SBS menuju TBS6
dengan kecepatan 7.6 Km/Jam dengan jarak 19Km yang merupakan
kecepatan default OPNET pada saat membuat trajectory digambarkan
pada Gambar 4.2. WiMAX Mobility Handover Delay menujukan terjadinya

delay pada setiap proses handover dengan nilai 0,025 s serta 0,020 s.

[E=REoA

30

25

0.0zs
0020
0015
0.010
0.005

0.000

g
7
6
5
4
3
2
i
0
o

W Object: (global)
“ideo Conferencing.Traffic Sent (packets/sec)

W Object: MS1 of Client_subnet
Whitd 2 Mokility Handover Delay (seconcds)

W Object MS1 of Client_subnet
Wit K Mobility Serving BS 10

T T T T T T T T T T T T T T T T
h Om Ok 10m Oh 20m Ok 30m Oh 40m 0k 50m 1h Om 1h 10m Ah 20m 1h 30m Ak 40m ‘1h 50m 2h Om 2h10m 2h 20m 2h 30m Zh 40m

Gambar 4.4 Hasil Simulasi Jaringan IEEE 802.16e pada Mobile_ WiMAX Handover
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4.2.2 Hasil Simulasi Delay Jaringan Mobile WiIMAX IEEE 802.16e

Delay pada hasil simulasi merupakan end-to end deri semua paket video
streaming yang di terima oleh mobile station dari server VoD

BB WiMAX_Handoff 1-WiMAX_HO MPEG4 1024KB buffer e B |

0025 Video Conferencing Packet End-to-End Delay [sec)

0.026

0024

0.0zz2

0.020 . T

oofa ~

0o1e e : .

. S © = w

}

1]

Gambar 4.5 Hasil Simulasi Delay Jaringan IEEE 802.16e pada Mobile. WiMAX Handover

Delay merupakan salah satu parameter yang menentukan performansi
suatu sistem. Apabila delay dari hasil simulasi adalah delay end to end dari semua
paket streaming video yang ditransmisikan sampai dengan di terima oleh MS
maka di dalam jaringan IEEE 802.16e terdapat cukup banyak delay mengingat
layanan video streaming dilakukan pada saat MS melakukan proses mobility dan
handover. Layanan rtPS yang di simulasikan memenuhi kriteria QoS apabila
memiliki delay kurang dari maksimal 100 ms. Apabila dibandingkan dengan tabel
4.1 untuk delay bagi video streaming maka dapat dianalisis bahwa delay yang
terjadi pada simulasi Mobile WiMAX masih sangat baik dimana berada pada rata-
rata 14-26 ms
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Tabel 4.1 Standar Delay beberapa aplikasi [17]

Traffic . : . : .
Class Conversational | Streaming Interactive Background
Preserve time relation
(variation) between Preserve time relation Request response Destination is not
Fundamental Eeformalmncennm_s of (vananon) between pattern e:_c];:cnng the _d.ata.
Characteristics stream Lonversa- mformation entities of Preserve payload Ein _a cer:_ﬂm e
tienal pattern —— comtent Preserve payload
(stmingent and low ’ content
delay)
Example of the y e . i Background download
Application Voice Streaming Video Web browsing of email
Allowed delay iggﬁ:(mhljih”q_u;hqj < 10 sec(initial delay) | < 4sec/page unspecified
i]l'lemltd e = 3%%(frame error rate) | = 2%(packet lossrate) | 0% 0%
Very low rate Data: = 16 kbps
M Low rate Data & Low Mulnmedia: < 144 kbps
Bitrste Meditm multimedia: = 2 Mbps
High multimedia: = 30 Mbps
Super uigh multimedia: 30 Mbps ~ 100 Mbps / 1 Gbps
'(r::;?m: Delay | 100 -~ maxtovan vatve | 280 ~ mavivoum value - e
.,--""".'.’ —
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4.2.3 Hasil Simulasi load Jaringan Mobile WiMAX IEEE 802.16e

Total beban data di dalam jaringan IEEE 802.16e meliputi transmisi paket
data yang Streaming video. Simulasi dilakukan selama 30 menit dan berdasarkan
Gambar 4.6 dapat dilihat bahwa pada saat menit ke 3 terjadi beban transmisi data
paling tinggi di dalam jaringan IEEE 802.16e sehingga dari beban yang tinggi ini
menimbulkan delay di dalam jaringan yang masih dapat ditoleransi. Beban
paket/second yang mencapai 180 paket/detik terjadi saat MS melakukan proses

handover.
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Gambar 4.6 Hasil Simulasi Load Jaringan IEEE 802.16e pada Mobile_ WiMAX Handover
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4.2.4 Hasil Simulasi Throughput Jaringan Mobile WiMAX IEEE
802.16e

Throughput merupakan salah satu ukuran performansi suatu jaringan
dalam proses pengiriman data. Throughput di dalam jaringan menyatakan
efisiensi pita frekuensi dalam memberikan layanan bagi MS dan BS. Throughput
yang dihasilkan dipengaruhi oleh beban di dalam jaringan. Selama menjalankan
simulasi selama 30menit maka terjadi throughput paling tinggi pada menit ke-3

dengan nilai throughput 1.900.000 bit/detik atau sebesar 19.000 Mbit/detik.

throughput dinyatakan sebagai kemampuan kecepatan dalam pengiriman data
maka nilai throughput ini akan dikategorikan sebagai high multimedia artinya
mampu membawa layanan untuk multimedia dengan bit rate lebih rendah dari 30
Mbit/detik. Nilai throughput ini dipengaruhi oleh total beban paket data di dalam

jaringan, dan jenis modulasi yang digunakan oleh sistem.
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Gambar 4.7 Hasil Simulasi throughput Jaringan IEEE 802.16e pada Mobile_ WiMAX Handover
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4.2.5 Hasil Simulasi WiMAX Scanning & advertisement pada Jaringan
Mobile WIMAX IEEE 802.16e
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Gambar 4.8 Hasil Simulasi WiMAX mobility serta Advertisement receive Jaringan IEEE 802.16e
pada Mobile_ WiMAX Handover

Selanjutnya, Gambar 4.8 menunjukan hasil aktifitas Scaning interval dari
MS1 terhadap BS pada saat melakukan proses handover. Waktu durasi Scan dan
interval interleaving menunjukkan waktu, dimana MS menghabiskan waktu untuk
proses scanning dan pengukuran dari TBS. parameter konfigurasi waktu durasi
Scan dan interval interleaving dapat dilihat pada Gambar 4.9 berikut ini
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Gambar 4.9 parameter WiMAX mobility untuk konfigurasi Mobility Jaringan IEEE
802.16e pada Mobile_ WiMAX Handover
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BAB V

PENUTUP

Berdasarkan hasil simulasi serta analisis yang dilakukan saat proses

handover dan streaming video pada Mobile WiMAX, dapat disimpulkan bahwa:

1. Simulasi memberikan hasil throughput yang sangat baik diterima
oleh MSO dengan throughput paling tinggi pada menit ke-3, nilai

throughput 1.900.000 bit/detik atau sebesar 19.000 Mbit/detik.

nilai throughput ini dikategorikan sebagai high multimedia serta

mengindikasikan proses mobilitas barjalan dengan baik.

2. Simulasi memberikan hasil beban paket/second tertinggi mencapai
180 paket/detik terjadi saat MS melakukan proses handover hal ini
berhubungan dengan delay yang terjadi pada simulasi Mobile
WIMAX dimana masih sangat baik, berada pada rata-rata 14-26

ms.

3. Seluruh jaringan Mobile WiMAX berjalan dengan baik, dimana MS
menerima streaming video yang dikirimkan dari jaringan server.
Proses handover dapat dilakukan dimana SBS dan TBS mampu

memberikan layanan kepada MS.
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