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Abstrak — Next Generation Network (NGN) merupakan salah satu teknologi masa depan yang memberikan layanan
berupa voice, data, multimedia, dan internet yang mengacu pada konvergensi layanan berbasis IP. Sebuah
teknologi yang mendukung konsep konvergensi berbasis IP adalah IP Multimedia Subsystem (IMS). UMTS
merupakan salah satu teknologi bergerak seluler generasi ke tiga (3G) yang sebagian besar masyarakat gunakan
karena rata-rata masyarakat sudah menggunakan gadget yang mendukung jaringan 3G. Dengan menggunakan
jaringan 3G, masyarakat dapat melakukan komunikasi video conference. Video conference merupakan salah satu
komunikasi jarak jauh yang bersifat real time sebagai pengganti tatap muka. Namun, layanan video conference
pada jaringan IMS — UMTS perlu diketahui kelayakannya. Video conference merupakan layanan yang sensitif
terhadap delay sehingga perlu dilakukan analisis QoS. Pada penelitian ini dilakukan simulasi dan analisis QoS
video conference pada jaringan IMS — UMTS. Simulasi ini akan dibuat dengan menggunakan software OPNET
modeler 14.5. Skenario yang digunakan adalah skenario Integrated Service (IntServ) untuk mengamati jaringan
IMS dan Differentiated Service (DiffServ) untuk mengamati hubungan antara IMS dengan UMTS. Penelitian ini
menggunakan jumlah user yang berbeda-beda yaitu 4 user, 8 user, dan 12 user dengan waktu simulasi yang
berbeda, yaitu 100 detik, 200 detik, dan 300 detik. Dari hasil penelitian yang didapat, pada skenario Intserv
dihasilkan nilai rata-rata terbesar untuk throughput adalah 26.643 Mbit/s, end-to-end delay sebesar 233.069 ms,
dan jitter sebesar 0.073 ms. Untuk skenario Diffserv dihasilkan nilai rata-rata terbesar untuk throughput adalah
8.484 Mbit/s, end-to-end delay sebesar 164.138 ms, dan jitter sebesar 0.488 ms. Untuk nilai packet loss ke dua
skenario menghasilkan nilai kurang dari 1%. Jika dilihat dari standar ITU-T G-114, rata-rata nilai parameter pada
ke dua skenario termasuk dalam kategori baik.

Kata kunci - IMS, UMTS, IntServ, DiffServ, Video Conference.

Abstract — Next Generation Network (NGN) is one of the technologies of the future which services such as voice,
data, multimedia, and internet which refers to the convergence of IP-based services. A technology that supports
the concept of convergence based on IP is IP Multimedia Subsystem (IMS). UMTS is a third generation technology
(3G) of mobile cellular that people use because people already using gadget which support 3G. Using the 3G
network, people can do video conferencing. Video conference is the one of comunication in a real time which
replaces face-to-face. However, video conference on IMS — UMTS network need to know it is reasonable. Video
conference has high sensitivity to delay, so should be analysis of QoS. This research will be conducted simulation
and analysis QoS of video conference on IMS — UMTS network. This simulation will be created using OPNET
modeler 14.5. The scenario in used is Integrated Service (IntServ) scenario for observed the value of Quality of
Service (QoS) only on IMS network and Differentiated Services (DiffServ) scenario for observed the connection
between IMS — UMTS network. This research used 4 user, 8 user, and 12 user. The time of running simulation is
100 second, 200 second, and 300 second. In the result of the research, in IntServ scenario, the highest value of
throughput is 26.643 Mbit/s, end-to-end delay is 233.069 ms, and jitter is 0.073 ms. In Diffserv scenario, the
highest value of throughput is 8.484 Mbit/s, end-to-end delay is 164.138 ms, and jitter is 0.488 ms. The result of
packet loss for Intserv and Diffserv is under 1 %. All off them have a good quality because not exceed the standard
ITU-T G114.

Keywords - IMS, UMTS, IntServ, DiffServ, Video Conference.
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I.  PENDAHULUAN

IP  Multimedia Subsystem (IMS) merupakan
teknologi yang mengarah pada konvergensi antara
jaringan wireless dan wireline. IMS digunakan untuk
jaringan mobile dengan layanan berbasis IP. Layanan
yang ditawarkan IMS juga beragam, tidak hanya voice
namun juga dapat berupa data dan layanan multimedia
lainnya. Salah satu layanan yang didukung teknologi
IMS adalah video conference. Video conference
merupakan layanan yang dapat memungkinkan
dilakukannya komunikasi berupa data, suara, dan
gambar secara duplex atau dua arah dan bersifat real
time. Video conference banyak dilakukan saat ini untuk
komunikasi jarak jauh seperti tatap muka langsung
dengan menggunakan komputer atau laptop yang
sudah memiliki webcam, bahkan saat ini video
conference sudah dapat dilakukan di mana saja dan
kapan saja dengan menggunakan smartphone [1].

Video conference sudah dapat dilakukan pada
teknologi generasi ke tiga (3G). Universal Mobile
Telecommunication Service (UMTS) merupakan salah
satu teknologi yang temasuk dalam teknologi generasi
ke tiga (3G). UMTS dapat memberikan kecepatan
akses layanan data yang lebih tinggi dibanding
teknologi sebelumnya dengan kecepatan akses yang
dimiliki UMTS mencapai 384 kbps [2].

Quality of Service (QoS) merupakan pengukuran
yang dilakukan untuk mengetahui kinerja dari suatu
jaringan. Contoh teknik QoS adalah Integrated Service
(IntServ) dan Differentiated Service (DiffServ). IntServ
menyediakan aplikasi dengan tingkat jaminan layanan
melalui negosiasi parameter jaringan secara end-to-end.
Sedangkan DiffServ menyediakan suatu set perangkat
klasifikasi dan mekanisme antrian terhadap protokol
atau aplikasi dengan prioritas tertentu di atas jaringan
yang berbeda [3].

Penelitian ini merupakan pengembangan dari
penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya oleh
Khoem Sambath dengan judul “High Quality of
Service Video Conferencing Over IMS”. Pada
penelitian tersebut dibahas perbandingan nilai QoS
berupa delay, jitter, dan packet loss untuk layanan
video conference pada jaringan antar IMS [3].
Sedangkan pada penelitian ini akan dilakukan
penelitian terhadap jaringan interworking antara IMS
dengan UMTS pada layanan video conference dan
voice dengan parameter QoS berupa delay, jitter,
packet loss, dan througput. Skenario yang digunakan
dalam penelitian ini adalah [Integrated Service
(IntServ) dan Differentiated Service (DiffServ). Pada
skenario IntServ akan diamati nilai Quality of Service
(QoS) dari jaringan IMS, sedangkan pada skenario
DiffServ akan diamati hubungan antara IMS dengan
UMTS. Untuk ke dua skenario dilakukan penelitian
dengan 3 keadaan waktu yaitu waktu simulasi 100
second, 200 second, dan 300 second dengan jumlah
user yang berbeda-beda yaitu 4 user, 8 user, dan 12
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user. Hasil simulasi yang didapat kemudian

dibandingkan dengan standarisasi ITU-T.

Terdapat tiga jenis metode QoS yang sering
digunakan, yaitu best-effort service, integrated service,
dan differentiated service. Best-Effort Service
digunakan untuk melakukan semua usaha agar dapat
mengirimkan sebuah paket ke suatu tujuan. Metode ini
tidak menjamin bahwa paket akan sampai ke tujuan
yang dimaksud. /ntServ menyediakan aplikasi dengan
tingkat jaminan layanan melalui negosiasi parameter
jaringan secara end-to-end. Sedangkan DiffServ
menyediakan suatu set perangkat klasifikasi dan
mekanisme antrian terhadap protokol atau aplikasi
dengan prioritas tertentu di atas jaringan yang berbeda

[3].

Parameter QoS yang digunakan untuk mengetahui
kualitas dari suatu jaringan adalah delay, jitter,
throughput, dan packet loss. Delay merupakan total
waktu yang dibutuhkan suatu informasi atau data dari
pengirim ke penerima pada suatu jaringan. Delay
variation merupakan selang waktu kedatangan antar
paket di tujuan. Throughput merupakan total
kedatangan paket yang sukses sampai tujuan selama
interval waktu tertentu dibagi oleh durasi interval
waktu tersebut. Packet loss merupakan jumlah paket
yang hilang saat proses pengiriman terjadi. Berikut

merupakan nilai standarisasi kualitas layanan
berdasarkan ITU-T G.114.
Tabel 1. Nilai Batasan Delay [4]
Delay (ms) Keterangan Kategori
0-150 Dapat diterima Baik
Dapat diterima, namun
administrator jaringan
150 — 400 harus waspada terhadap Cukup
segala sesuatu yang
dapat mempengaruhi
kualitas jaringan.
Secara umum tidak
dapat diterima, namun
> 400 untuk kasus-kasus Buruk
khusus nila batas ini
dapat berubah
Tabel 2. Nilai Batasan Jitter [4]
Jitter (ms) Keterangan Kategori
0-20 Dapat diterima Baik
20 -50 Dapat diterima Cukup
> 50 Tidak dapat diterima Buruk
Tabel 3. Nilai Batasan Packet Loss [4]
Packet Loss .
(%) Keterangan Kategori
0-1 Dapat diterima Baik
1-5 Dapat diterima Cukup
> 10 Tidak dapat diterima Buruk
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II. METODE PENELITIAN

A. Parameter Penelitian

Dalam  penelitian ini  dilakukan  simulasi
menggunakan skenario Integrated Service (IntServ)
dan Differentiated Service (DiffServ). Layanan yang
akan diamati adalah layanan video conference pada
jaringan IMS dan interworking antara IMS dengan
UMTS. Pada layanan tersebut akan diamati beberapa
parameter yaitu delay, jitter, packet loss, dan
throughput. Penelitian dilakukan dengan 3 keadaan
waktu yaitu waktu simulasi 100 second, 200 second,
dan 300 second dengan jumlah user yang berbeda-beda
yaitu 4 user, 8 user, dan 12 user. Pada Tabel 4
ditunjukkan konsep pengambilan data yang digunakan
pada penelitian ini.

Metode penelitian yang digunakan adalah metode
eksperimen yaitu dengan melakukan simulasi terhadap
jaringan IMS dan interworking IMS — UMTS dengan
skenario  Integrated  Service  (IntServ)  dan
Differentiated ~ Service (DiffServ) menggunakan
OPNET Modeler 14.5.

Tabel 4. Konsep Pengambilan Data

Skenario Intserv Diffserv
Throughput, End- Throughput, End-
to-End Delay, to-End Delay,
Parameter

Jumlah User

Jitter, dan Packet
Loss

4 user, 8 user, dan

Jitter, dan Packet
Loss

4 user, 8 user,

12 user dan 12 user
Waktu 100, 200, dan 300 100, 200, dan 300
Simulasi second second

a) Skenario IntServ

Gambar 2 berikut merupakan topologi jaringan
IMS pada OPNET Modeler 14.5 dengan
menggunakan 8 user.
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Gambar 2. Topologi Jaringan IMS pada
Skenario Intserv

Konfigurasi dari perancangan topologi skenario
Intserv adalah sebagai berikut.
1) Application Configuration

Komponen application digunakan untuk
mendefinisikan layanan yang digunakan. Dalam
penelitian ini, layanan yang digunakan adalah
layanan video conference. Layanan video

conference terbentuk dari layanan video dan voice,
sehingga pada penelitian ini dibuat konfigurasi
untuk video dan voice. Gambar 3 berikut
merupakan tampilan dari application configuration
dan akan dilakukan setting terkait dengan aplikasi
yang akan digunakan. Dalam penelitian digunakan
aplikasi video conference.

| (Application Configuration) Attributes _(O] x|
Type: utiey

[ Attibute [Vaiue =
(@ - name Application Corfiguration

- Number of Rows 2
Video Confersnce
Vaice
Mos

@ 1 Veice Encoder Schemes Al Schemes
I Advanced
@ Fiter I Applyto selected objscts
I~ Exact match ,—IQK Cancel |

Gambar 3. Application Configuration
Gambar 4 ditunjukkan pengaturan untuk
layanan video conference berdasarkan waktu di
setiap frame-nya.

—¢] (video Conferencing) Table x|
Aftribute | Value ;I

-]

Deals | omote | oK |

x
Atribute |\¢"a|ue ;I

Incoming Stream Frame Size (bytes) constant (3077)
Qutgoing Stream Frame Size (bytes) constant (3077)

E

Jetails | EBromote: I QK | Cancel |

(=]

Gambar 4. Pengaturan Layanan Video Conference

Gambar 5 ditunjukkan pengaturan untuk
layanan voice. Setting protokol yang digunakan
untuk aplikasi video conference pada penelitian ini
menggunakan protokol SIP.

5
Aftribute |\|’a\ue ;I

Silence Length (seconds: default
Talk Spurt Length (seconds) default
Symbolic Destination Name Woice Destination

Encoder Scheme G711
Woice Frames per Packet 5
Type of Service Interactive Muttimedia (5}

RSVP Parameters {..)

Traffic Mo (%) All Discrete

Signaling SIP

Compression Delay (seconds)  0.02

Decompression Delay (seconds) 0.02

Conversation Environment () ﬂ

Gambar 5. Pengaturan Layanan Voice
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2) Profile Configuration

Komponen  profile digunakan  untuk
mengkonfigurasi profil dari layanan yang
digunakan yang telah didefinisikan pada komponen
profile. Gambar 6 berikut merupakan tampilan dari
profile configuration.

-lolx|
Type: | Uities
[Attibute [Vaiue -]
B -name Profile: Corfiguration
) = Profile Configuration ()
/W - Numbercf Rows 2
1=l Video Profile
2] & Profile Name Video Profile
2] = Applications ()
Number of Rows 1
Video Conference .
2] i Operation Mode Simultaneous
2] L Start Time (seconds) constant (60)
@ +- Duration {seconds) End of Simulation
[ie2] Repeatability Once at Start Time
=l Vioice Profile
[ie2] - Profile Name Voice Profile
[ie2] = Applications ()
Number of Rows 1
Voice .
[ie2] +-Operation Mode Simultaneous
[ie2] L. Start Time (seconds) constart (60)
® + Duration (seconds) End of Simulation
[e2] Repeatability Once at Start Time Il
™ Advanced
@ Bier ™ oply Lo selected objecls
™ Beddnacs [ | ool |

Gambar 6. Profile Configuration

3) Konfigurasi SIP Proxy Server

SIP proxy server merupakan komponen yang

digunakan oleh jaringan SIP untuk melakukan
pemrosesan panggilan antar perangkat SIP. SIP
proxy server yang digunakan ada tiga jenis, yaitu I-
CSCF, S-CSCF, dan P-CSCF. Gambar 7, 8 dan 9
berikut merupakan tampilan dari pengaturan I-
CSCEF, S-CSCEF, dan P-CSCF.

—lox

Type: Is\p _proxy_server

[ Attrbute [Value ]
@ .name |CSCF

Applications

H323

CPU

VPN

DHCP

IP Mutticasting

IP

NHRP

Reports

B sip
(3} SIP Proxy Server Parameters )
) Proxy Service Enabled
@ Maximum Simuttaneous Calls Unlimited

Domain Name operatorina

) Area Name Jakarta
@ Proxy Type ICSCF
&) Diameter Delay (seconds) 0.005 ||
[2] Processing Delay {seconds) 0.0001
@) | Server Address Auto Assigned

Servers LI

[~ Advancsd

@ Fiter I Apply to selected objscts
I~ s naich ok | coes |

Gambar 7. Konfigurasi [-CSCF

1ol
Type: [sip_proxy_server
[ Attribute [Value =]
@ [name ]5CSCF1
Applications
Ha23
cPU
VPN
DHCP
IP Muicasting
IP
NHRP
Reports
EE
@ E SIP Proxy Server Parameters ()
€3] Proxy Service Enabled
& L. Maximum Simultaneous Calls Unlimited
i Domain Nams operatorina
& i Area Name Jakarta
& - Proxy Type SCSCF
€3] - Diameter Delay (seconds) 0.005 |
€3] Processing Delay (secands) 0.0001
@) | Server Address Auto Assigned
Servers =
I~ Adyanced
@ Eiter I Aoy to selected objects
I~ Ectmatey [ | e |
Gambar 8. Konfigurasi S-CSCF
I
Type Isip _prowy_server
[ Agtrbute [Value -
@ [ name JPescri
Applications
H3z3
CPU
VPN
DHCP
IP Muticasting
P
NHRP
Reports
EE
@ = SIP Prowy Server Parameters ()
& & Proxy Service Enabled
3] - Mamum Simultaneous Calls Unimited
 Domain Name operdiarina
3]  Area Name Jakarta
&3] - Proxy Type PLSCF
[ - Diameter Delay (seconds) 0.005 |
] - Processing Delay (seconds) 0.0001
(3) |- Server Address Auto Assigned
Servers =l
I~ Advanced
@ Fiter I~ Applyto selected objscts
WE=zira o | o |

Gambar 9. Konfigurasi P-CSCF

4) Konfigurasi User

User yang digunakan pada penelitian ini adalah
sebanyak 4 user, 8 user, dan 12 user. Gambar 10
berikut merupakan konfigurasi user untuk bagian
application destination preference dan application
supported profiles.

o/

Type: | workstation

[ Attribute
= Application: Destination Preferences
i~ Number of Rows
= Video Conference
Application
Symbolic Name
Actual Name
£ Voice
Application
Symbolic Name
Actual Name
= Application: Supported Profiles
i~ Number of Rows
1 Video Profile
Profile Name
Traffic Type
Application Delay Tracking
£ Voice Profile
Profile Name

Seee s H8

B

@
@ Traffic Type

Application Delay Tracking
3] Application: Supported Services

Tvalue -
()
2

Video Corfersnce
Video Destination
)

Voice

Voice Destination
)

)

2

Video Profile
Al Discrete
)

Voice Profile

Al Discrete

()

) =

[~ Exact match

@ b

[~ Advanced
I~ Apply to selected objects

ok | Cencel |

Gambar 10. Application Destination Preference dan
Application Supported Profiles
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Gambar 11 berikut merupakan konfigurasi user

untuk bagian application supported service.

(Application: Supported Services) Table X
|Nama ‘ Description ﬂ
Video Conferencing Video Corferencing Supported
Voice Voice Supported
2 Rows Delet | Insert | Duplicate | Move Up | Mave Down |

Detals CEMEE | Ty Show row labels Cancel

Gambar 11. Application Supported Service
Gambar 12 berikut merupakan konfigurasi user
untuk bagian SIP UAC Parameters.
g8 =

Type: [workstation

[ Attrbute [Value -
@ ;name user 1
I:‘ Applications
H3z23
CPU
(3 | Clent Address Auto Assigned
VPN
DHCP
IP Mutticasting
IP
NHRP
Reports

= sIP
(3) = SIP UAC Parameters ()
UAC Service Enabled
[é3) = Proxy Server Specification ()
Number of Rows 3
ICSCF
P-CSCF o
S-CSCF ..
@ Maximum Simutaneous Calls Unlimited
&) Praxy Server Connect Timeout (sec... TCP Based (=
[~ Advanced
@ Fitter ™ Apply to selected objects
I~ Exact match ,—IQK Cancel |

Gambar 12. SIP UAC Parameters

Konfigurasi user ini dilakukan juga pada
skenario  Diffserv untuk konfigurasi User
Equipment (UE).

b) Skenario Diffserv

Pada skenario DiffServ akan dibuat sebuah
topologi antara jaringan yang berbeda yaitu IMS
dan UMTS. Pada Gambar 13 ditunjukkan topologi
jaringan IMS dan UMTS pada OPNET Modeler
14.5 dengan menggunakan 8 user.

Pada skenario Diffserv, untuk Kkonfigurasi
Profile, beberapa komponen IMS seperti I-CSCF,
S-CSCF, P-CSCF, dan user untuk IMS mengikuti
langkah konfigurasi yang sudah dijelaskan
sebelumnya yaitu pada konfigurasi skenario Intserv.
Untuk komponen lain yang tidak ada pada skenario
Intserv akan dijelaskan pada tahap konfigurasi
berikut ini.

1) Application Configuration

Pada skenario diffserv, ToS diganti dengan
menggunakan pilihan DSCP di mana digunakan
kode untuk memprioritaskan layanan. Pada
Gambar 14 ditunjukkan konfigurasi Application
pada bagian ToS.

—+|(Voice) Table x|
Attribute |\c’a|ue ;I
Silence Length (seconds) default

Talk Spurt Length (seconds) default
Symbolic Destination Name Voice Destination

Encoder Scheme G
‘oice Frames per Packet 5

Type of Service EF

RSVP Parameters None
Traffic Mix (%) All Discrete
Signaling None

Compression Delay (seconds)  0.02
Decompression Delay (seconds) 0.02
Conversation Environment {.)

-]

Details | Bromote | QK | Cancel |

Gambar 14. Pengaturan Layanan pada Skenario Diffserv

Type of service pada skenario Diffserv untuk
layanan video yaitu AF43 karena layanan yang
digunakan adalah layanan video conference dimana
layanan video conference diprioritaskan setelah
layanan voice. Sedangkan voice menggunakan EF
yang menandakan bahwa voice lebih diprioritaskan
daripada layanan video.

2) Konfigurasi GGSN

GGSN merupakan perangkat UMTS yang
digunakan sebagai gerbang paket data dengan
jaringan luar. Gambar 15 berikut merupakan
konfigurasi yang dilakukan pada komponen GGSN.

f-rl(casm) Attributes i=loi
= = i || Tipe:fruter
Atirbute Value =
# Reports
CPU
DHCP
Legacy Protocols
IP Mutticasting
Performance Metrics
e Ethemet
=l e — i = UMTS Parsmeters
=] G ® _| GGSNID o
HsS sash B[] 8 GTF Parameters
HTJ | @ {3 Response Wait Time {seconds) 5.0
s N3 Request Retry Limit 5
6] L N3 Buffer Size lbytes) 8192
3 - Processing Delay (secands) IP Datagram Forwarding Rate Based
@ £. Maximum Active Tunnel Courtt 10000
nade_0. | P
! Securty
@) L2TP
5 A ) System Management —
o o e tode m e |
ez Ters
i) ) I~ Advanced
(] ] Fitter I~ Applyto selected objects
e a |G Eac matc ok | Canca |
Gambar 13. Topologl' J aringan IMS — UMTS pada Gambar 15. Konfigurasi GGSN
Skenario Diffserv
3) Konfigurasi SGSN
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SGSN merupakan perangkat UMTS yang grafik. Kemudian dilakukan perbandingan antara hasil
digunakan untuk mengirimkan paket dari dan ke yang didapat tersebut dengan standarisasi ITU-T G.
UE. Gambar 16 berikut merupakan konfigurasi 114 apakah masih tergolong kategori baik atau tidak.
yang dilakukan pada komponen SGSN.

_ioix
S 1 Tope[UNTS NodcB
Type:[UMTS SGSN [2strbute [Value =
[Attribute [Value = + | @ ;- name NodeB
IP Multicasting | AT
Performance Metrics |
# Ethemet @ Serving RNC 1D 0
3 3] UMTS CPICH Transmission Power 1.0
Seourty 2] UMTS Cell ID Auto Assigned
* MPLS &3] UMTS Cell Pathloss Parameters Default
i’:‘:;" Mibasgemek [} UMTS FACH Transmission Power Defautt
v [e) UMTS Node-B ID Auto Assigned
i e &) UMTS to ATM QoS Mapping Default
l€3) SGSN ID 0
[&) Serving GGSN ID [
el S Tmes _____________________|[#)
@ T3350 (sec) 200
@ TRABAssgt (sec) 15.0
[} T3385 (sec) 8.0 |
€2 T3386 (sec) 8.0
@ Processing Time (sec) 0.002 |
@ Maximum Retry on Timer Bxpiry 4 1
@ # System Information ()
TCP -
™ Advanced ]
@ Hiter I~ Apply to selected objects el & i
I~ Exact match ’TI Cancel Liter I Apply to selected objects
I~ Exact match ,—IQK Cancel |

Gambar 16. Konfigurasi SGSN
4) Konfigurasi RNC

Gambar 18. Konfigurasi NodeB

. RNC merupakan perangkat UMTS yang III. HASIL DAN PEMBAHASAN
digunakan untuk mengontrol NodeB. Pada Gambar . . .
17 ditunjukkan konfigurasi yang dilakukan pada Dari penelitian ~yang dilakukan dengan
komponen RNC menggunakan 2 skenario, di mana pengambilan data
dilakukan dalam waktu 100 second, 200 second, dan
=15 . .
—eoi — 300 second dengan jumlah user yang berbeda didapat
T Tvae =l hasil sebagai berikut.
= UMTS RNC Parameters
= Parametors secees vy S Type Dot A. Skenario Intserv
Pammelers. not ?ﬁededWSewice . ::)e'lauh
ngg'gﬁf:(ﬂ;g . Bj): a) Throughput
ata Channel Corffig (Per Qo! aul . . . . . .
R Dari simulasi yang dilakukan didapatkan hasil
ST Susponas nilai throughput untuk layanan video conference
o B e o2 seperti yang ditunjukkan pada tabel 5.
L. Replacement Hysteresis {dB) 10
it o oy — Tabel 5. Nilai Throughput pada Skenario Intserv
+RNC ID ]
e oot et Waktu Throughput (Mbit/s)
Reports . .
=cPu = Simulasi 4 user 8 user 12 user
@ Eiter I Boplyto sd;:dd i?::
I Sttt e T 100s 0.862 1.381 1.881
Gambar 17. Konfigurasi RCN 200 s 13.337 16.329 15.552
300 s 26.331 27.246 26.353

5) Konfigurasi NodeB

NodeB merupakan perangkat UMTS yang
berperan sebagai BTS pada jaringan GSM. NodeB
digunakan untuk mengirim dan menerima
frekuensi. Pada Gambar 18  ditunjukkan

konfigurasi yang dilakukan pada komponen NodeB.

B. Metode Pengumpulan Data

Proses pengumpulan data diperoleh dari hasil
simulasi yang sudah dilakukan dan berhasil. Data yang
diperoleh dari hasil simulasi adalah dalam bentuk
grafik atau berupa nilai konversi dalam bentuk excel
yang dihasilkan dari grafik tersebut.

C. Analisa Hasil

Analisa hasil dilakukan dengan menggunakan
metode deskriptif yaitu dengan melakukan deskripsi
atau penggambaran hasil dari beberapa parameter yang
diamati yaitu delay, jitter, packet loss, dan throughput
di mana hasil tersebut berupa grafik atau nilai konversi

Dilihat dari Tabel 5 hasil throughput pada video
conference untuk skenario Intserv, dapat dihitung
nilai rata-rata per waktu simulasi yaitu pada waktu
simulasi 100 second rata-rata throughput yang
dihasilkan adalah 1.375 Mbit/s, untuk waktu
simulasi 200 second didapat nilai rata-rata sebesar
15.072 Mbit/s, dan untuk 300 second dihasilkan
nilai rata-rata sebesar 26.643 Mbit/s.

Pada penelitian ini, semakin lama waktu
simulasi maka semakin besar pula nilai throughput
yang dihasilkan. Hal tersebut dikarenakan semakin
banyak paket yang dikirimkan dari pengirim ke
penerima. Dari hasil simulasi, bila dilihat dari 8
user dan 12 user pada lama waktu 200 dan 300
second dapat dilihat bahwa semakin banyak user
maka semakin kecil nilai throughput. Pada waktu
simulasi 100 second dapat dilihat bahwa semakin
banyak user maka throughput yang dihasilkan
semakin besar. Hal ini dapat disebabkan dari
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jaringan yang belum stabil karena trafik pada
penelitian ini dibangkitkan pada detik ke 70
sedangkan waktu simulai diambil selama 100
second. Pada Gambar 19 ditunjukkan grafik yang
menggambarkan perubahan nilai throughput pada
layanan video conference.
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Gambar 19. Grafik Throughput pada Skenario Intserv

b) End-to-End Delay

End-to-End Delay merupakan waktu yang
dibutuhkan suatu informasi atau data dari pengirim
sampai ke penerima. Dari pengambilan data selama
100, 200, dan 300 second dengan jumlah user yang
berbeda dihasilkan nilai End-to-End Delay pada
video conference seperti yang ditunjukkan pada
Tabel 6.

Tabel 6. Nilai End-to-End Delay pada Skenario Intserv

Waktu Rata-Rata Delay (ms)

Simulasi 4 User 8 User 12 User
100's 143.183 144.176 146.418
200s 152.609 209.999 226475
300's 186.944 264.089 248.174

End-to-End Delay pada video conference untuk
lama simulasi 100 second dengan penggunaan user
yang berbeda jumlahnya didapatkan hasil yang
masih memenuhi standar dan termasuk dalam
kategori baik karena nilai yang dihasilkan kurang
dari 150 ms. Rata-rata untuk simulasi 100 second
adalah 144.593 ms. Untuk lama simulasi 200
second, nilai yang dihasilkan sudah lebih dari 150
ms sehingga termasuk dalam kategori cukup yaitu
antara 150 sampai dengan 400 ms. Rata-rata untuk
simulasi 200 second adalah 196.361 ms. Begitu
juga untuk lama simulasi 300 second, tiap
kelompok user didapat nilai rata-rata lebih dari 150
ms tetapi tidak lebih dari 400 ms sehingga termasuk
dalam kategori cukup dan masih dapat diterima.
Rata-rata untuk simulasi 300 second adalah
233.069 ms. Dari hasil tersebut maka dapat
dikatakan bahwa proses komunikasi untuk layanan
video conference pada jaringan IMS masih dapat
berjalan dengan baik.

Pada penelitian ini, untuk layanan video
conference dari lama waktu simulasi 100 second,
200 second, dan 300 second dengan jumlah user
yang berbeda-beda mengalami kenaikan nilai end-
to-end delay. Semakin lama waktu simulasi, maka
semakin besar nilai end-to-end delay yang
dihasilkan. Semakin besar nilai delay yang
dihasilkan, akan menyebabkan throughput yang
dihasilkan semakin kecil. Hal tersebut dapat
terlihat pada waktu simulasi 300 second dengan
menggunakan 8 user dan 12 user, di mana delay
pada 12 user lebih besar dari 8 user sehingga
throughput pada 12 user lebih kecil daripada saat
menggunakan 8 user. Pada Gambar 20 ditunjukkan
grafik perubahan yang dapat menggambarkan nilai
end-to-end delay untuk layanan video conference.
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Gambar 20. Grafik End-to-End Delay pada Skenario Intserv

c) Jitter

Dari pengambilan data simulasi yang dilakukan
selama 100, 200, dan 300 second serta dari jumlah
user yang digunakan dihasilkan nilai rata-rata jitter
yang merupakan variasi delay yang terjadi antar
paket seperti yang ditunjukkan pada Tabel 7.

Tabel 7. Nilai Jitter pada Skenario Intserv

Waktu Rata-Rata Jitter (ms)

Simulasi 4 User 8 User 12 User
100's 0.00208 0.00106 0.00325
200s 0.01705 0.08932 0.10395
300s 0.03449 0.09421 0.08887

Nilai jitter dari hasil yang didapatkan untuk
waktu simulasi 100 second, 200 second, dan 300
second dengan menggunakan 4 user, 8 user, dan 12
user termasuk dalam kategori baik di mana nilai
jitter yang masih kurang dari 20 ms adalah
termasuk dalam kategori baik. Dari hasil tersebut
maka dapat dikatakan bahwa proses komunikasi
untuk layanan video conference pada jaringan IMS
masih dapat berjalan dengan baik saat
menggunakan 12 user karena nilai jitter yang
dihasilkan termasuk dalam kategori baik.
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Jitter terjadi akibat adanya selisih waktu
kedatangan antar paket di penerima. Semakin besar
nilai jitter maka semakin besar pula nilai delay
yang dihasilkan. Proses komunikasi akan semakin
baik jika nilai jitter yang dihasilkan kecil. Pada
Gambar 21 ditunjukkan  grafik  yang
menggambarkan perubahan nilai jifter pada
skenario Intserv.
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Gambar 21. Grafik Jitter untuk Skenario Intserv

d) Packet Loss

Packet loss merupakan paket yang hilang pada
saat proses pengiriman hingga sampai ke penerima.
Pada simulasi yang dilakuan dihasilkan nilai packet
loss pada video conference seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 8.

Tabel 8. Nilai Packet Loss pada Skenario Intserv

Waktu Rata-Rata Packet Loss (%)
Simulasi 4 User 8 User 12 User
100 s 0.001375 0.001493 0.001378
200 s 0.035345 0.216268 0.371707
300 s 0.177672 0.389544 0.472989

Nilai packet loss dari hasil yang didapatkan
untuk waktu simulasi 100 second, 200 second, dan
300 second dengan menggunakan 4 user, 8 user,
dan 12 user termasuk dalam kategori baik yaitu
mengacu pada Tabel 8 di mana nilai packet loss
yang masih kurang dari 1 % adalah termasuk dalam
kategori baik. Dari hasil tersebut maka dapat
dikatakan bahwa proses komunikasi untuk layanan
video conference pada jaringan IMS masih dapat
berjalan dengan baik saat menggunakan 12 user
karena nilai packet loss adalah kurang dari 1 %
sehingga tidak banyak data yang hilang.

Pada Gambar 22 ditunjukkan grafik yang
menggambarkan perubahan nilai packet loss pada
layanan video conference.

100 200 300

Time (sec)

W4 user m8user

12 user

Gambar 22. Grafik Packet Loss pada Skenario Intservy

Pada Gambar 22 untuk lama waktu 100 second
didapatkan nilai packet loss yaitu sebesar
0.001375% saat menggunakan 4 user,sebesar
0.001493% saat menggunakan 8 user, dan sebesar
0.001378% saat menggunakan 12 user. Jika
dibandingkan dengan waktu simulasi 200 second
dan 300 second pada gambar terlihat perbedaan
yang signifikan.

. Skenario Diffserv

a) Throughput

Nilai throughput untuk layanan video
conference pada skenario Diffserv seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 9.

Tabel 9. Nilai Throughput pada Skenario Diffserv

Waktu Rata-Rata Throughput (Mbit/s)
S 4 user 8 user 12 user
100s 0.283 0.239 0.222
200s 3.484 3.379 3.569
300 s 8.767 8.249 8.436

Jika dilihat dari tabel hasil nilai throughput
untuk skenario Diffserv, dapat dihitung nilai rata-
rata per waktu simulasi yaitu pada waktu simulasi
100 second rata-rata throughput yang dihasilkan
adalah 0.248 Mbit/s, untuk waktu simulasi 200
second didapat nilai rata-rata sebesar 3.477 Mbit/s,
dan untuk 300 second dihasilkan nilai rata-rata
sebesar 8.484 Mbit/s.

Dari nilai Throughput yang dihasilkan, semakin
lama waktu simulasi maka semakin besar pula nilai
throughput. Hal tersebut dikarenakan semakin
banyak paket yang dikirimkan dari pengirim ke
penerima. Dari hasil simulasi, bila dilihat dari 8
user dan 12 user dapat dilihat bahwa semakin
banyak user maka semakin kecil nilai throughput.
Pada Gambar 23 ditunjukkan grafik yang
menggambarkan perubahan nilai throughput pada
skenario Diffserv.

Jurnal Infotel Vol.9 No.l Februari 2017 ’!

http://dx.doi.org/10.20895/ infotel.v9il. 151



ISSN : 2085-3688; e-ISSN : 2460-0997

Simulasi dan Analisis QoS Video Conference Melalui Jaringan Interworking IMS — UMTS Menggunakan Opnet

Throughput (Mbit/s)
OFRPNWPAUONOOOWLO
I

100 200 300

Time (sec)

W 4 user | 8 user

12 user

Gambar 23. Grafik Throughput pada Skenario Diffserv

b) End-to-End Delay
End-to-End delay pada video conference
didapat hasil seperti yang ditunjukkan Tabel 10.

Tabel 10. Nilai End-to-End Delay pada Skenario Diffserv

Waktu Rata-Rata Delay (ms)
Simulas 4 User 8 User 12 User
100 s 94.050 140.632 140.721
200 s 162.711 148.676 150.160
300 s 173.864 156.371 162.179

End-to-End Delay pada skenario Diffserv untuk
lama simulasi 100 second dengan penggunaan 4
user, 8 user, dan 12 user didapatkan hasil yang
masih memenuhi standar dan termasuk dalam
kategori baik karena nilai yang dihasilkan kurang
dari 150 ms. Rata-rata untuk simulasi 100 second
adalah 125.134 ms. Untuk lama simulasi 200
second, rata-rata yang didapatkan adalah 153.849
ms. Karena nilai yang dihasilkan lebih dari 150 ms
maka termasuk dalam kategori cukup dan masih
dapat diterima. Untuk lama simulasi 300 second
menghasilkan nilai lebih dari 150 ms tetapi kurang
dari 400 ms sehingga termasuk dalam kategori
cukup dan dapat diterima. Rata-rata untuk simulasi
300 second adalah 164.138 ms.

Dari hasil tersebut maka dapat dikatakan bahwa
proses komunikasi untuk layanan video conference
pada jaringan IMS - UMTS dapat berjalan dengan
kualitas yang baik karena nilai end-to-end delay
yang dihasilkan masih dapat diterima. Pada
Gambar 24  ditunjukkan grafik  yang
menggambarkan nilai end-fo-end delay untuk
layanan video conference pada skenario Diffserv.
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Gambar 24. Grafik End-to-End Delay pada Skenario Diffserv

c) Jitter

Nilai jitter pada video conference untuk
skenario Diffserv seperti yang ditunjukkan pada
Tabel 11.

Tabel 11. Nilai Jitter pada Skenario Diffserv

Waktu Rata-Rata Jitter (ms)

Simulasi 4 User 8 User 12 User
100's 0.0000089 0 0.0000018
200 s 1.069 0.300 0.095
300 s 0.888 0.295 0.099

Nilai jitter dari hasil yang didapatkan untuk
waktu simulasi 100 second, 200 second, dan 300
second dengan menggunakan 4 user, 8 user, dan 12
user termasuk dalam kategori baik karena nilai
yang dihasilkan tidak lebih dari 20 ms. Dari hasil
tersebut maka dapat dikatakan bahwa proses
komunikasi untuk layanan video conference pada
jaringan IMS - UMTS dapat berjalan dengan baik
karena nilai jitter yang dihasilkan dapat diterima
bahkan termasuk dalam kategori baik. Pada
Gambar 25  ditunjukkan  grafik  yang
menggambarkan perubahan nilai jitfer pada
skenario Diffserv.
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Gambar 25. Grafik Jitter pada Skenario Diffserv
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Dari Gambar 25 di atas, nilai yang didapat pada
lama simulasi 100 second saat menggunakan 4 user
didapat nilai sebesar 0.0000089 ms, menggunakan
8 user adalah sebesar 0 ms, dan saat menggunakan
12 user adalah sebesar 0.0000018 ms. Jika
dibandingkan dengan lama waktu simulasi 200
second dan 300 second sangat terlihat perbedaan
yang signifikan seperti yang dilihat pada grafik.
Perbedaan nilai tersebut terjadi karena perbedaan
besarnya paket data pada saat simulasi 200 second
dan 300 second

d) Packet Loss

Untuk packet loss untuk video conference pada
skenario Diffserv didapat hasil seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 12.

Tabel 12. Nilai Packet Loss pada Skenario Diffserv

Rata-Rata Packet Loss (%)

Waktu
Simulasi 4 User 8 User 12 User
100 s 0.0012 0.0009 0.0007
200 s 0.1842 0.2017 0.2044
300 s 0.1852 0.2405 0.2351

Nilai packet loss dari hasil yang didapatkan
untuk waktu simulasi 100 second, 200 second, dan
300 second dengan menggunakan 4 user, 8 user,
dan 12 user termasuk dalam kategori baik di mana
nilai packet loss yang masih kurang dari 1 %
termasuk dalam kategori baik. Dari tabel tersebut
setiap usernya memiliki perbedaan nilai yang tidak
terlalu signifikan. Perbedaan nilai tersebut tidak
dipengaruhi oleh banyaknya user melainkan lebih
terlihat perbedaannya saat terjadi penambahan
waktu simulasi. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa proses komunikasi untuk layanan video
conference pada jaringan IMS - UMTS dapat
berjalan dengan baik karena nilai packet loss yang
dihasilkan kurang dari 1 % sehingga tidak banyak
data yang hilang.

Pada Gambar 26 ditunjukkan grafik yang
menggambarkan perubahan nilai packet loss untuk
layanan video conference pada skenario Diffserv.
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Gambar 26. Grafik Packet Loss pada Skenario Diffserv
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Pada Gambar 26 untuk lama waktu 100 second
didapatkan nilai packet loss yaitu sebesar 0.0012 %
saat menggunakan 4 user, sebesar 0.0009 % saat
menggunakan 8 user, dan sebesar 0.0007 % saat
menggunakan 12 user. Jika dibandingkan dengan
waktu simulasi 200 second dan 300 second pada
gambar terlihat hasil yang signifikan.

IV. PENUTUP

A. Kesimpulan

Hasil Simulasi skenario Intserv dan Diffserv pada
penelitian ini dapat berjalan dengan baik. Hal ini
ditunjukkan dengan kelayakan jaringan IMS - IMS dan
jaringan IMS - UMTS yang ditandai dengan
didapatkannya nilai parameter QoS yang sesuai dengan
standar ITU-T G.114. Sehingga proses komunikasi
dengan menggunakan layanan video conference pada
jaringan tersebut dapat berjalan dengan baik.

Pada skenario Intserv didapatkan nilai rata-rata
terbesar untuk masing-masing parameter, yaitu untuk
throughput sebesar 26.643 Mbit/s, end-to-end delay
sebesar 233.069 ms, dan jitter sebesar 0.073 ms. Nilai
packet loss pada skenario Intserv adalah kurang dari 1
%.

Pada skenario Diffserv didapatkan nilai rata-rata
terbesar untuk masing-masing parameter, yaitu untuk
throughput sebesar 8.484 Mbit/s, end-to-end delay
sebesar 164.138 ms, dan jitter sebesar 0.488 ms dengan
nilai packet loss yang didapat kurang dari 1 %.

B. Saran

Penelitian  selanjutnya dapat menggunakan
interworking dengan teknologi yang lain, seperti : IMS
- 4G/LTE, IMS — WIMAX. Untuk memberikan hasil
analisa yang lebih baik dapat dilakukan dengan
menggunakan Type of Service (ToS) atau DSCP yang
berbeda.
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