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Abstrak- Perkembangan teknologi yang sangat pesat,
membuat teknologi telekomunikasi semakin berkembang.
Voice over Internet Protocol (VolP), Public Switched
Telephone Network (PSTN), Global System for Mobiles
(GSM) dan internet adalah teknologi terkini dalam
memenuhi kebutuhan seseorang dalam berkomunikasi. Di
sebagian besar implementasinya, penyedia layanan PSTN
dan GSM memberikan sebuah tarif dalam setiap panggilan
yang terjadi. Perancangan dan pembangunan sistem ini
bertujuan untuk menciptakan sebuah sistem
telekomunikasi berbasis VolP, yang dapat
menghubungkan jaringan lokal, GSM dan internet secara
terpusat, demi memenuhi kebutuhan komunikasi
seseorang dengan mobilitas tinggi disertai fleksibilitas
pengaturan alur panggilan, untuk menghemat anggaran
penggunaan layanan telekomunikasi.

Metodologi penelitian tugas akhir ini dibagi menjadi 4
tahapan. Tahapan tersebut diantaranya adalah definisi
sistem, spesifikasi kebutuhan, konfigurasi sistem dan
pengujian sistem. Definisi sistem dibuat dengan
mendefinisikan gambaran dan cara kerja sistem secara
umum. Spesifikasi kebutuhan dibuat dengan
menyesuaikan kebutuhan perangkat keras dan perangkat
lunak yang dibutuhkan oleh sistem. Konfigurasi dilakukan
untuk  mengimplementasikan pengaturan  mengenai
dialplan, Interactive Voice Response (IVR) dan kotak suara.
Pengujian sistem adalah tahap untuk memeriksa
keseluruhan fungsi pada sistem.

Sistem ini diuji dengan melakukan panggilan dari setiap
klien. Hasil dari pengujian menunjukkan bahwa sistem
mampu memenuhi kebutuhan komunikasi seseorang
dengan mobilitas tinggi. Fleksibilitas pengaturan panggilan
membuat sistem dapat berkomunikasi dengan jaringan
GSM dan VoIP Rakyat serta dapat menghemat tarif
penggunaan layanan telekomunikasi. Sistem juga dapat
mencatat aktivitas panggilan dengan memanfaatkan fitur
Call Detail Record (CDR).

Penelitian ini dapat dijadikan sebagai alternatif bagi
perkantoran maupun instansi, untuk menggunakan
layanan telekomunikasi secara terpusat, agar penghematan
anggaran dalam penggunaan telekomunikasi menjadi lebih
efisien.

Kata Kunci: Telekomunikasi, VoIP, GSM, IP PBX, Asterisk,
Dialplan.
I. PENDAHULUAN

omunikasi suara seperti telepon seluler melalui jaringan
GSM, dapat dilakukan melalui suatu jaringan komputer

tanpa dibatasi oleh jarak tempuh. Voice Over Internet Protocol
(VoIP) merupakan sebuah teknologi inovasi yang menjadikan
jaringan internet ataupun jaringan lokal komputer, sebagai
media transmisi paket data suara agar pengguna dapat
berkomunikasi satu sama lain. Terdapat penelitian terdahulu
yang menyatakan bahwa jaringan VoIP dapat terhubung
dengan jaringan GSM.!"! Implementasi VoIP pada jaringan
komputer dapat digunakan untuk membantu kebutuhan
komunikasi pengguna bermobilitas tinggi yang terhubung
dengan jaringan lokal.

Berdasarkan latar belakang masalah tersebut, dapat dibuat
suatu perumusan masalah, yaitu Bagaimana
mengimplementasikan sistem Voice over Internet Protocol
guna memenuhi kebutuhan komunikasi seseorang dengan
mobilitas tinggi secara konvergen untuk menghemat anggaran
penggunaan layanan telekomunikasi.

Tugas akhir ini bertujuan untuk menghasilkan sistem
telekomunikasi yang terpusat pada sistem VoIP guna
memenuhi kebutuhan berkomunikasi dengan mobilitas yang
tinggi dengan fleksibilitas dalam pengaturan alur panggilan
guna menghemat anggaran  penggunaan  layanan
telekomunikasi.

Terdapat pembahasan masalah yang memiliki batasan pada
penelitian ini, diantaranya adalah: sistem berupa implementasi
sistem telekomunikasi VoIP yang dapat membuat serta
menerima panggilan dari jaringan GSM dan jaringan VoIP
Rakyat. Kemudian, sistem dijalankan pada server
menggunakan aplikasi mesin virtual yaitu Oracle VM Virtual
Box 4.3.8 yang berfungsi sebagai server dengan sistem operasi
Ubuntu Server 12.04.5 LTS dan menggunakan aplikasi
Asterisk 11.13.0 sebagai IP PBX. Sistem ini hanya dapat
melayani panggilan suara, dengan menggunakan codec a-law
dan u-law.

Pengguna dapat terhubung dengan sistem menggunakan
softphone X-Lite 4.7.1 yang terpasang pada komputer dengan
sistem operasi Windows 7 Ultimate 64-bit dan softphone Join
2.2.1 yang terpasang pada perangkat bergerak. Sistem tidak
melayani panggilan koferensi dan dalam penelitian ini, penulis
tidak membahas performansi dan masalah keamanan
informasi.

II. LANDASAN TEORI

A. Voice over Internet Protocol (VoIP)

Voice over Internet Protocol didefiniskan sebagai salah satu
bentuk layanan multimedia dan multimedia real-time di dalam
jaringan komputer berupa komunikasi suara memanfaatkan
saluran komunikasi telepon berbasiskan alamat jaringan
(Alamat IP)". Dalam definisi sederhana, Voice Over Internet
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Protocol adalah jaringan telepon yang berkomunikasi melalui
protokol TCP/IP pada jaringan internet atau intranet"”. Cara
kerja VoIP secara umum ditunjukkan oleh Gambar 1.

PSTN or Cellular

v
Analog Telephone
Adapter

Softswitch

PC with Softphone

IP Phone

Gambar 1 Bagan kerja VoIP secara umum'™

B. Session Inititiation Protocol (SIP)

Session Initiation Protocol adalah sebuah kontrol protokol
pada layer aplikasi yang dapat membangun, memodifikasi dan
mengakhiri sesi multimedia atau panggilan. SIP merupakan
salah satu protokol utama yang digunakan untuk
mengimplementasikan teknologi VoIP™!. Contoh pembentukan
sesi SIP ditunjukkan oleh Gambar 2.

SIP User Agent

1 INVITE

2 100 Trying

3 180 Ringing

4 200 OK

5 ACK

Media Session

Gambar 2 Contoh pembentukan sesi SIPl4J

e Protokol pendukung SIP

SIP menggunakan protokol User Datagram Protocol
(UDP) dan Transmission Control Protocol (TCP) sebagai
protokol transport. Protokol yang mendukung SIP antara lain:
1) Real-Time Transport Protocol (RTP)

Protokol RTP menyediakan transfer media pada jaringan

paket secara real-time. Protokol RTP menggunakan

protokol UDP dan header RTP mengandung informasi kode
bit yang spesifik pada tiap paket.
2) Real-Time Transport Control Protocol (RTCP)

Protokol RTCP merupakan protokol yang mengendalikan

transfer media. Protokol ini bekerja sama dengan protokol

RTP dalam proses transfer media yang terjadi®’.

C. Global System for Mobiles (GSM)

Global System for Mobiles merupakan sebuah standar untuk
komunikasi perangkat bergerak yang menggunakan teknologi
digital pada frekuensi 900 MHz. GSM menggunakan Time
Division Multiple Access (TDMA) untuk mengkonversi suara
dan mengakses informasi ke dalam data digital'®’.

TDMA  adalah  sebuah teknologi  digital yang
memungkinkan beberapa pengguna menggunakan saluran
suara yang sama dimana setiap percakapan ditransmisikan
secara bergantian dalam segmen yang singkat”.

D. Private Branch Exchange (PBX)

Private Branch Exchange didefiniskan sebagai sebuah
perangkat yang menangani hampir semua fitur dan fungsi dari

pusat  perkaniqran , ataw., switch dslepon. vHEeRO, AMSTBRY 5 (e-1ssn: 2338-0403)

terhubung dengan PBX dan kemudian PBX
menghubungkannya dengan jaringan penyedia layanan telepon.
PBX dapat menyediakan segala jenis layanan yang terdapat
pada telepon, termasuk Voice Over Internet Protocol".

E. Coding-Decoding (Codec)

Coding dan decoding merupakan sebuah proses konversi
suara ke dalam paket data yang dikirimkan ke dalam jaringan.
Ketika paket tersebut telah sampai tujuan, paket perlu
dikonversi kembali ke dalam suara agar dapat didengar oleh

seseoranglsj.

F. Dual-Tone Multi-Frequency (DTMF)

Dual-Tone Multi-Frequency adalah persinyalan yang
dihasilkan oleh satu set telepon atau dapat juga dihasilkan oleh
PBX. Digit DTMF dapat digunakan oleh entitas seperti
gateway atau aplikasi server dalam jaringan protokol internet,
switch telepon dan Interactive Voice Response (IVR) dalam
sirkuit jaringan switched.Interactive Voice Response (IVR)"".

G. Interactive Voice Response (IVR)

Interactive Voice Response adalah sebuah mesin yang
menerima sinyal DTMF atau perintah suara dan mengeksekusi
beberapa logika guna berinteraksi dengan pengguna
menggunakan petunjuk rekaman atau suara sintetis''".
Interactive Voice Response yang dikenal dengan singkatan
IVR merupakan sebuah teknologi untuk mengatur respon
otomatis kapanpun ketika sebuah panggilan masuk'".

H. Dialplan

Dialplan merupakan sebuah skema rencana penomoran
yang digunakan dalam telekomunikasi untuk mengalokasikan
susunan nomor telepon pada sebuah negara, negara bagian,
perkantoran dan jaringan perangkat bergerak. Skema ini
mendefinisikan alur yang diatur untuk setiap nomor yang
terdaftar pada perangkat.

Dalam merancang sebuah dialplan, terdapat empat buah
atribut yang harus dipertimbangkan agar dapat mempermudah
proses implementasi. Diantaranya adalah:

- Memiliki dampak yang minim pada sistem yang telah
tertanam

- Memiliki dampak yang minim pada setiap pengguna yang
menggunakan sistem

- Konfigurasi yang dapat diterjemahkan atau dipahami
dengan mudah

- Mengantisipasi pertumbuhan pada sistem''?,

1. Asterisk

Asterisk didefinisikan sebagai sebuah platform konvergensi
telepon open-source yang dirancang untuk dijalankan pada
Linux. Astersik mengkombinasikan lebih dari 100 tahun
pengetahuan tentang telepon ke dalam sebuah rangkaian
aplikasi telekomunikasi terintegrasi yang padat dan kokoh!.

Asterisk bertindak sebagai PBX, menyediakan seluruh fitur
panggi{l&}n konvensional pada stasiun antarmuka dengan cara
vitual.

J. Mesin Virtual

Mesin virtual adalah sebuah implementasi perangkat
lunak pada mesin komputer yang dapat menjalankan program
yang sama seperti layaknya sebuah komputer aslinya. Mesin
virtual (virtual machine) mirip dengan pendekatan terlapis
dengan  sedikit tambahan berupa antarmuka yang
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menghubungkan hardware dengan kernel

proses'"”.

untuk tiap-tiap

III. PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI SISTEM

Perancangan sistem ini menjelaskan tentang kebutuhan
sistem dan metode yang digunakan untuk merancang arsitektur
sistem, topologi jaringan dan perangkat lunak. Metode yang
digunakan dalam perancangan tugas akhir ini terdiri atas 2
tahapan, yaitu: definisi sistem dan spesifikasi kebutuhan.
Implementasi dilakukan dengan konfigurasi pada sistem,
mengikuti rancangan yang sudah dirancang pada tahap
sebelum implementasi.

A. Definisi Sistem

Definisi sistem akan menjabarkan deskripsi umum sistem,
arsitektur sistem, topologi jaringan dan cara kerja sistem yang
akan digunakan untuk menentukan spesifikasi kebutuhan
sistem pada tahap selanjutnya.

1) Deskripsi Umum Sistem

Dalam tugas akhir ini, teknologi VoIP dikembangkan agar
jaringan lokal VoIP dapat berkomunikasi dengan jaringan
GSM dan jaringan VoIP lain yaitu VoIP Rakyat melalui
jaringan internet agar terbentuk sebuah sistem telekomunikasi
secara terpusat/konvergen guna mencapai tujuan dari
penelitian. Sistem telekomunikasi konvergen berbasis VoIP
adalah pokok bahasan pada penelitian tugas akhir ini.

Sistem ini menggunakan metode virtualisasi, yaitu
pembuatan suatu bentuk perangkat virtual dengan sesuatu yang
bersifat fisik. Perangkat tersebut berupa server, berfungsi
sebagai [P PBX yang terhubung dengan perangkat lainnya
seperti GSM gateway, router, telepon seluler dan perangkat
bergerak. Sistem bersifat purwarupa sehingga memungkinkan
masih adanya kesalahan dan kekurangan pada sistem.

2) Arsitektur Sistem

Dibutuhkan sebuah server yang berfungsi sebagai PBX
agar alur panggilan masuk dan keluar dapat diatur sesuai
dengan kebutuhan sistem. PBX yang digunakan dalam sistem
ini adalah IP PBX.

Sistem terpusat pada satu titik dimana server IP PBX
berfungsi sebagai titik poros yang menyimpan data klien dan
mengatur segala aktifitas panggilan pada sistem. Arsitektur
sistem telekomunikasi konvergen berbasis VoIP ditunjukkan
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Gambar 3 Arsitektur sistem telekomunikasi konvergen berbasis VoIP

Klien pada tugas akhir ini terdaftar sebagai klien SIP yang
menggunakan protokol persinyalan SIP dan komunikasi data
ditransmisikan melalui protokol jaringan TCP/IP.

Server virtual dengan sistem operasi Ubuntu Server 12.04.5
LTS terpasang pada sebuah laptop dengan sistem operasi
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Windows 7 Ultimate menggunakan aplikasi Oracle VM
VirtualBox 4.3.8. Server menggunakan aplikasi Asterisk agar
server dapat berfungsi sebagai IP PBX. Gambar 4
menunjukkan arsitektur server IP PBX virtual yang dibangun
pada sebuah komputer.

Asterisk

Ubuntu Server 12.04

Mesin virtual (Oracle VirtualBox)

Perangkat Keras

Gambar 4 Arsitektur server IP PBX virtual

3) Topologi Jaringan

Sistem ini memiliki rancangan topologi jaringan agar setiap
perangkat yang digunakan dapat saling berkomunikasi.
Topologi jaringan merupakan hal yang menjelaskan hubungan
geometris antara unsur-unsur dasar penyusun jaringan, yaitu
node, link, dan station. Topologi jaringan pada sistem ini
dirancang dan disusun sesuai kebutuhan sistem dengan
perangkat-perangkat yang dibutuhkan oleh sistem. Berikut
merupakan penjelasan tentang topologi jaringan dari sistem
telekomunikasi konvergen berbasis VoIP:

Server IP PBX VoIP Rakyat
www.voiprakyat.or.id

Perangkat Bergerak dengan
Aplikasi Softphone Router Nirkabel
192.168.14.93 192.168.14.1

Jaringan LAN @

192.168.14.0/24 GSM Gateway

192.168.14.91

Laptop dengan i
Server IP PBX virtual
aplikasi Softphone 192.168.14.92

192.168.14.100
Gambar 5 Topologi jaringan pada sistem telekomunikasi konvergen berbasis
VoIP

Gambar 5 menjelaskan tentang topologi jaringan pada
sistem telekomunikasi konvergen berbasis VoIP. Pada gambar
tersebut, terdapat beberapa perangkat telekomunikasi yang
terhubung dengan server virtual melalui router dan GSM
gateway.

IP PBX dalam sistem ini berfungsi sebagai perangkat yang
mengatur alur komunikasi telepon dan transimisi data berbasis
teknologi protokol internet serta mengendalikan ekstensi
telepon. Terdapat teknologi IVR dan layanan kotak suara pada
IP PBX agar klien dapat memilih tujuan ekstensi telepon dan
meninggalkan pesan.

GSM gateway dalam sistem ini berfungsi sebagai media
komunikasi dan transmisi data antara jaringan sistem VoIP
dengan jaringan GSM sehingga pengguna telepon seluler dan
pengguna pada sistem VoIP dapat saling berkomunikasi.
Perangkat ini telah terisisip kartu SIM agar perangkat dapat
terhubung dengan jaringan GSM.

Jaringan internet digunakan untuk mengakses server VolP
Rakyat agar klien dari jaringan VoIP Rakyat dapat menerima
panggilan dari klien lokal sistem VolIP.

Jaringan Internet Jaringan GSM

Sistem Telekomunikasi
Konvergen

4) Cara Kerja Sistem
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Sistem ini akan bekerja ketika sistem telah memiliki 4 buah
klien yang terdaftar pada IP PBX. Klien tersebut diantaranya
adalah: klien Join, klien VoIP, klien GSM dan klien VoIP
Rakyat. Setiap klien diharapkan bisa saling berkomunikasi agar
tercipta sebuah sistem telekomunikasi konvergen berbasis
VoIP. Penjelasan mengenai penggunaan nomor ekstensi klien
dan tujuannya dijelaskan pada Tabel 1.

TABEL 1
PENGGUNAAN NOMOR EKSTENSI

No. Nomor Ekstensi Nama Klien Keterangan
Digunakan oleh

1. 2001 Join
Softphone Join
Digunakan oleh

2. 2002 X-lite Softphone X-
Lite

3. 2004 GSM Digunakan oleh

4. 082137508567 Telkomsel GSM gateway
Digunakan oleh

5. 146409 VoIP Rakyat Akun VoIP
Rakyat

e Cara Kerja Panggilan Keluar

Softphone yang sudah terhubung dengan jaringan lokal
sistem telekomunikasi berbasis VoIP dapat melakukan
panggilan keluar sesuai dengan alur panggilan yang diatur pada
IP PBX. Panggilan tersebut akan diarahkan sesuai dengan
nomor yang terdapat pada ekstensi tujuan, cara kerja panggilan
keluar ini akan dijelaskan oleh diagram alir yang ditunjukkan
pada Gambar 6.

Muli )
o

’ Terhubung dengan jaringan lokal
VolP

Terhubung dengan layanan kotak
suara

Terhub Terhubung dengan jaringan GSM
Rakyat mekilui GSM garway

Komunikasi dengan klien tujuan

Gambar 6 Diagram alir panggilan keluar

Gambar 6 menjelaskan bahwa klien melakukan panggilan
menggunakan softphone dengan nomor ekstensi yang terdaftar
dan sudah terhubung dengan jaringan lokal. Disaat nomor
ekstensi dimasukkan, IP PBX akan mengecek terlebih dahulu
masukan tersebut sebelum mengizinkan panggilan keluar,
berikut adalah penjelasan tentang kondisi mengenai cara kerja
panggilan keluar:

1. Jika panggilan yang dituju adalah klien pada jaringan lokal
VoIP, maka panggilan akan diteruskan dan diarahkan
melalui jaringan lokal kemudian klien akan langsung
terhubung dengan klien tujuan.
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2. Jika panggilan yang dituju adalah klien pada jaringan VoIP
Rakyat, maka panggilan akan diteruskan dan diarahkan
melalui jaringan internet kemudian klien terhubung dengan
jaringan VoIP Rakyat.

3. Jika panggilan yang dituju adalah klien pada jaringan GSM,
maka panggilan akan diteruskan dan diarahkan melalui
GSM gateway kemudian klien terhubung dengan jaringan
GSM.

4. Jika panggilan yang dituju adalah layanan kotak suara,
maka panggilan akan diteruskan dan diarahkan ke layanan
kotak suara pada IP PBX melalui jaringan lokal.

5. Jika nomor ekstensi tidak dikenali oleh IP PBX atau
panggilan tidak diterima oleh klien tujuan maka proses
panggilan akan diakhiri.

e Cara Kerja Panggilan Masuk

Panggilan yang masuk melalui sistem ini akan diproses
oleh IP PBX agar sistem dapat mengidentifikasi klien serta
mengatur alur panggilan masuk sehingga pengguna dari luar
sistem yang melakukan panggilan dapat berkomunikasi dengan
klien yang terdaftar pada sistem ini. Cara kerja panggilan
masuk akan dijelaskan oleh diagram alir yang ditunjukkan
pada Gambar 7.

( Ml )

Gambar 7 Diagram alir ﬁanggilan masuk
Gambar 7 menjelaskan bahwa terdapat teknologi IVR atau
mesin penjawab otomatis pada sistem ini agar klien dari luar
sistem dapat memilih klien yang akan dituju. Berikut
merupakan alur panggilan masuk yang dirancang agar klien
dari luar sistem dapat berkomunikasi dengan klien di dalam
sistem:

1. Jika panggilan masuk berasal dari jaringan GSM maka
panggilan akan masuk melalui GSM gateway. Kemudian
perangkat tersebut meneruskan panggilan kepada IP PBX
dan akan diterima oleh teknologi IVR.

2. Jika panggilan berasal dari jaringan VoIP Rakyat maka
panggilan akan masuk melalui jaringan internet. Kemudian
IP PBX akan menerima panggilan tersebut melalui klien
VoIP rakyat dan akan diterima oleh teknologi IVR.

3. Jika panggilan berasal dari jaringan lokal VoIP maka IP
PBX akan mengarahkan panggilan langsung kepada klien
yang dituju tanpa melalui teknologi IVR.
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4. Apabila klien dalam sistem tidak aktif atau menolak
panggilan yang masuk, maka IP PBX akan meneruskan
panggilan kepada layanan kotak suara.

Teknologi IVR merespon panggilan masuk dengan data
rekaman yang terdapat pada IP PBX lalu menginformasikan
tentang angka yang harus ditekan jika ingin terhubung dengan
sistem. Masukan angka tersebut dibaca oleh IP PBX sebagai
sinyal masukan DTMF dan kemudian akan diteruskan kepada
klien di dalam sistem sesuai dengan alur panggilan yang diatur
dalam dialplan.

B. Spesifikasi Kebutuhan

1) Spesifikasi Perangkat Keras
TABEL 2
SPESIFIKASI PERANGKAT KERAS

No. | Perangkat Keras Spesifikasi

Processor:

Intel(R) Core(TM) i5
Processor 430M
(4CPUs),~2.3GHz

RAM:

4096MB RAM

VGA:

ATI Mobility Radeon HD
5470 (512MB)

System Manufacture:
Acer

System Model: Aspire
4745G

Brand:

TP-LINK

Model:

Portable 3G/4G Wireless
N Router

Tipe:

3G Router

Part Number:
TL-MR3220

Brand:

GolP

Processor:

ARMYE

Channels:

1 Channel

Interfaces:

2 10/100 BaseT Ethernet
ports full compliant with
IEEE.802.3
Apple iPhone 4s,
110

1. Laptop

2. Router Nirkabel

3. GSM Gateway

4. Perangkat Bergerak Nokia

2) Spesifikasi Perangkat Lunak
TABEL 3

SPESIFIKASI PERANGKAT LUNAK
No. | Perangkat Lunak
Sistem Operasi Windows 7 Ultimate 64-bit
Oracle VM VirtualBox 4.3.8
Ubuntu Server 12.04.5 LTS
Asterisk 11.13.0
Digium Asterisk Hardware
(DAHDI) 2.10.0.1
LibPRI 1.4.15
X-Lite 4.7.1
WinSCP

AR =

Device Interface

VX

HRPUHTES;
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C. Konfigurasi Sistem

Langkah yang dilakukan selanjutnya adalah tahapan untuk
melakukan suatu konfigurasi pada sistem yang telah dirancang.

Konfigurasi yang dilakukan pada sistem ini adalah
konfigurasi jaringan pada laptop, konfigurasi mesin virtual,
konfigurasi IP PBX (Asterisk), Konfigurasi Klien, Konfigurasi
GSM gateway, Konfigurasi Alur Panggilan (Dialplan, IVR dan
Voicemail)

IV.PENGUIJIAN SISTEM

A. Pengujian Pada Laptop

Pengujian dilakukan untuk mengetahui apakah laptop sudah
terhubung dengan router nirkabel. Gambar 8 menunjukkan
tampilan pengujian konektivitas menggunakan command
prompt.

Microsoft Windows [Uersion 6.1.76611
right <c> 2809 Microsoft Corporation.

C:\Users\Aditya>ping 192.168.14.1
Pinging 192.168. 14 1 ulth 32 byteﬂ uf data:z
2
1 H

A1l rights reserved.

Reply from 192.168.14. 1- hyte

Ping statistics for 192.168.14.1:

Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = @ (Bx loss2.
Approxinate round trip times in milli-seconds:

Minimum = 1ms, Maximum = » Average = 1ms

Gambar 8 Pengujian konektivitas menggunakan command prompt

B. Pengujian Ubuntu Server 12.04.5 LTS pada Mesin Virtual

Pengujian berikutnya dilakukan untuk mengetahui apakah
server sudah terhubung dengan router nirkabel. Gambar 9
menunjukkan tampilan pengujian konektivitas pada terminal
server.

%] Ubuntu [Running] - Ogacle VM VirtualB | - —
| ubuntu [Running] - Oracle VM VirtualBox

rootBubuntu:setcrasteriskit ping 192.168.14.1

PING 192.168.14.1 (192.168.14.1) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 192.168.14.1: icmp_reg=1 ttl1=64 ti -Z 07 ms
64 bytes from 192.168.14.1: i

64 bytes from 192.168.14.1:

64 bytes from 192.168.14.1: 1cmp7req=1 ttl=ﬁ§ tine=8.56 ns
“C

———- 192.168.14.1 ping statistics —

4 packets transmitted, 4 received, 0« packet loss, time 3003ms
rtt minsavg/max/mdev = Z.075-5.325-8.568-2.310 ns
rootBubuntu:/etcrasterisk# _

Gambar 9 Pengujian konektivitas pada terminal server

C. Pengujian IP PBX

Pengujian selanjutnya dilakukan untuk mengetahui apakah
Asterisk sudah terpasang pada server virtual. Verifikasi
DAHDI dan LibPRI juga dilakukan pada tahapan ini. Gambar
10 menunjukkan tampilan terminal Asterisk.

i
firoot@ubuntu:/homesyudhatt asterisk —ruvw

Jsterisk 11.13.0, Copyright (C) 1999 - 2013 Digium, Inc. and others.

Created by Mark Spencer <marksteredigium.com>

fsterisk comes with ABSOLUTELY NO UARRANTY; tupe ’core show warranty’ for detail

3
This is free software, with components licensed under the GNU Gemeral Public
License version 2 and other licenses. you are welcome to redistribute it under

jubuntuxCLI> dahdi show version

IDAHDT Uersion: 2.10.0.1 Echo Canceller:
ubuntu=CLI>» pri show version

|1ibpri version: 1.4.15

ubuntu=CLI>

Gambar 10 Tampilan terminal Asterisk
Pengujian untuk memeriksa konfigurasi dialplan dilakukan

melalui terminal Asterisk dengan mengetikan perintah berikut:
ubuntu*CLI> dialplan show

Konfigurasi yang dibuat pada tahap konfigurasi sistem
dikenali oleh IP PBX sebagai pbx config. Gambar 11
menunjukkan tampilan pengecekan dialplan.

JTsiskom - 286



TR

i @ S amwm':
Gambar 11 Tampilan pengecekan dialplan
Kemudian pengujian untuk memeriksa konfigurasi klien
SIP dilakukan melalui terminal Asterisk dengan mengetikan

perintah berikut:
ubuntu*CLI> sip show peers

Perintah tersebut dilakukan untuk menampilkan informasi
mengenai akun SIP yang telah terdaftar dalam IP PBX.
Gambar 12 menunjukkan tampilan pengecekan status klien.

iroot@ubuntu: /home yudha# asterisk -ruvuvu

hsterisk 11.13.0, Copyright (C) 1999 - 2013 Digium, Inc. and others

Created by Mark Spencer <markstere@digiun.con>

Asterisk cones with ABSOLUTELY NO WARRANTY: type "core show warranty’ for detail
s

This is free softuare, with components licensed under the GNU General Public
License version Z and other licenses: you are welcome to redistribute it under
certain conditions. Type *core show license’ for details.

Comnected to Asterisk 11.13.0 currently rumning on ubuntu (pid = 1254)

Dyn Forcerport,
Status Description
192.168.14.93 tes
0K (12 ns)
192.168.14,93 ves
54556 OK (11 ns)
192.168.14.100 Yes
57962
ves
5060 )
4 sip peers [Monitored: 4 online, 0 offline Unmonitored: © online, 0 offlinel
ubuntuxCLI>

Gambar 12 Tampilan pengecekan status klien
Tahap terakhir pada pengujian IP PBX adalah pengujian
yang dilakukan untuk memeriksa konfigurasi voicemail atau
layanan kotak suara yang dilakukan melalui terminal Asterisk
dengan mengetikan perintah berikut:
ubuntu*CLI> voicemail show users
Perintah tersebut dilakukan untuk menampilkan informasi
mengenai akun SIP yang memiliki akun kotak suara dalam IP
PBX. Gambar 13 menunjukkan tampilan pengecekan layanan
kotak suara.

Iroot@ubuntu yudhail asterisk —ruuou

Asterisk 11.13.0, Copyright (C) 1999 - 2013 Digium, Inc. and others.

Created by Mark Spencer <markster@digium.com>

Jlosterisk comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY: type ‘core show warranty’ for detail
5

This is free soPtuare, with conponents licensed under the GNU General Public
License version 2 and other licenses: you are welcome to redistribute it under

Comnected to Asterisk 11.13.0 currently running on ubuntu (pid = 1254)
ubuntu=CLI> voicemail show users

Context  Mbox User Zone HeuMsg

default 2001 user2001 3

default 2002 user2002

default 2004 user2004

default 146409 user146409

4 voicemail users configured.

ubuntu=CLI> _

Gambar 13 Tampilan pengecekan kotak suara

D. Pengujian Ketersediaan Akun Klien

1) Pengujian ketersediaan akun Join

Akun Join dengan nomor ekstensi 2001 didaftarkan kepada
softphone Join, dengan memasukkan informasi akun klien Join,
yang telah didaftarkan pada tahap konfigurasi dalam IP PBX.
Pendaftaran akun Join kepada softphone ditampilkan pada
Gambar 14.
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o Accountmngsa °

Required

Username
Password
Auth. Usemame
Dispiay name
Domain

SIP server port

Gambar 14 Pendaftaran Akun Join kepada softphone
Saat proses pendaftaran selesai, akun Join dapat digunakan
sebagai klien SIP yang dapat membuat dan menerima
panggilan. Tampilan bahwa akun telah siap digunakan
ditampilkan oleh Gambar 15.
2 O

2001619216814
registered

active

default

Gambar 15 Akun Join siap digunakan
2) Pengujian ketersediaan akun Join
Akun X-Lite dengan nomor ekstensi 2002 didaftarkan
kepada softphone X-Lite, dengan memasukkan informasi akun
klien X-lite, yang telah didaftarkan pada tahap konfigurasi
dalam IP PBX. Pendaftaran akun X-lite kepada softphone
ditampilkan pada Gambar 16.

Jial plany #TuATmateh=1Lprestrip=2

oK Cancel
Gambar 16 Pendaftaran Akun X-lite kepada softphone
Saat proses pendaftaran selesai, akun X-lite dapat

digunakan sebagai klien SIP yang dapat membuat dan
menerima panggilan. Tampilan bahwa akun telah siap
digunakan ditampilkan oleh Gambar 17.

r—
Sophore View Contacts Hels

® o 2
¢ o) —

LIxO

to get Certified!

Ko % CounTinPaTH

Gambar 17 Akun X-lite telah siap digunakan
3) Pengujian ketersediaan akun GSM
Tahap ini adalah tahap untuk mengetahui ketersedian klien
GSM pada GSM Gateway. Akun GSM telah didaftarkan
kepada GSM Gateway melalui web browser pada tahapan
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konfigurasi GSM gateway. Tampilan bahwa nomor ekstensi
082137508567 telah siap digunakan ditampilkan oleh Gambar
18.

status

Status
Phone Information Network information GSM Wodule nformation
Configurations GOIPETBT14118215 LA Port 102 GSM Model G510
SRV LN MAC 2C11C GSMISIM  INSERTED
Toots PCPort GSM Operator IND TELKOMSEL

3
Model
Line Status LOGIN

PPPOE  Disa
Default
Lino State (DLE Route

GSM1 Signal 19
GSM1 Status LOGIN

Server

[ResetRemain

GSm1 Cal

Gambar 18 Tampilan halaman web bahwa akun telah siap digunakan
4) Pengujian ketersediaan akun VoIP Rakyat

Server VoIP Rakyat akan merespon pendaftaran akun yang
dilakukan IP PBX dengan memberikan notifikasi bahwa
pendaftaran akun dan modul-modul yang dibutuhkan telah
berhasil. Pendaftaran tersebut dikenali oleh server VolP
Rakyat sebagai pendaftaran klien SIP, yang dilakukan oleh
server sistem telekomunikasi ini agar sistem dapat saling
berkomunikasi. Keberhasilan pendaftaran ditampilkan oleh
terminal Asterisk yang ditunjukkan pada Gambar 19.

1 ubuntu [Running] - Oracle VM VirtualBox o= &= )

== Registered application SpeechStart’
Registered application ’SpeechBackground’
gistered application *
gistered application *
gistered custom functi
Registered custom function
gistered custom function
egistered custom function
Registered custom function
Registered custom function
eech_utils.so => (Dialplan
gistered custom function 'V
func_version.so => (Get Asterisk Version/Build Info)
rsing ’ setcsasterisk/folloune.conf’ : Found
== Registered application ’Folloute’
app_folloune.so => (Find-MeFollou-Me Application)
gistered translator ’ * fron format adpen to slin, table cost, 9
conputational cost 187
egistered translator '
00000, computational cost 263
_adpen.so => (Adaptive Differential PCH Coder/Decoder)
reing ' setcrasterisk/codecs.conf’ @ Foun
rsing ’retcsasterisk/codecs.conf’ : Found
res_fornat_attr_h263.s0 => (H.263 Format Attribute Hodule)
gistered bridge technology multiplexed_bridge
_nultiplexed.so => (Multiplexed tuo chammel bridging module)
gistered custom function 'DIALGROUP’
func_dialgroup.so => (Dialgroup dialplan function)
== Registered application ~SayCountPL’
JubuntusCLI>

* from format slin to adpcm, table cost, 6)

R T IIOEE
Gambar 19 Respon dari server VoIP Rakyat

Dengan demikian, akun tersebut telah berhasil berfungsi
sebagai perantara dalam menghubungkan kedua server ketika
sebuah panggilan terjadi. Kemudian, akun VoIP Rakyat
dengan nomor ekstensi 146409 didaftarkan kepada softphone
Join. Dengan memasukkan informasi akun klien VoIP Rakyat
yang telah didaftarkan pada tahap konfigurasi dalam IP PBX.
Pendaftaran akun VolP Rakyat kepada softphone ditampilkan
pada Gambar 20.

o Account settings Q Q

Required

Username

Password

Auth. Username

Display name

Domain

SIP server port

Gambar 20 Pendaftaran akun VoIP Rakyat kepada softphone

Saat proses pendaftaran selesai, akun VoIP Rakyat dapat
digunakan sebagai klien SIP yang dapat membuat dan
menerima panggilan. Tampilan bahwa akun telah siap
digunakan ditampilkan oleh Gambar 21.
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e

144012168

registered

active

default

Gambar 21 Akun VoIP Rakyat siap digunakan

E. Pengujian Panggilan

1) Pengujian Panggilan Keluar

Pengujian dilakukan pada klien Join, X-lite dan VoIP
Rakyat menggunakan softphone dengan nomor ekstensi tujuan
yang terdapat dalam jaringan lokal, jaringan GSM dan jaringan
VoIP Rakyat.
e Pengujian Panggilan Keluar dengan Klien Join

Pengujian panggilan pertama dilakukan dengan tujuan
nomor ekstensi 2002 yaitu klien X-lite. Gambar 22
menunjukkan tampilan softphone Join ketika klien Join
melakukan panggilan kepada klien X-lite dan Gambar 23
menunjukkan tampilan softphone Join ketika panggilan
terhubung.

Gambar 22 Klien Join membuat panggilan kepada klien X-lite

Gambar 23 Klien Join dan klien X-lite terhubung
Selama  panggilan  berlangsung, terminal  Asterisk
menampilkan informasi mengenai aktifitas yang terjadi selama
panggilan. Gambar 24 menampilkan terminal Asterisk saat
panggilan klien Join dan klien X-lite berlangsung.
,,,, , —

£ b (Runringi -

Gambar 24 Terminal Asterisk saat panggilan klien Join dan klien X-lite
berlangsung

Gambar 24 menunjukkan bahwa IP PBX mengeksekusi
panggilan yang dibuat oleh SIP/2001 dan ditujukan kepada
SIP/2002. Dengan demikian hal tersebut menunjukkan bahwa
panggilan ini telah sesuai dengan konfigurasi dialplan.

Klien Join melakukan panggilan terhadap klien VoIP

Rakyat dengan nomor ekstensi 146409. Gambar 25
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menunjukkan tampilan softphone Join saat klien Join membuat
panggilan kepada klien VoIP Rakyat dan Gambar 26
menunjukkan tampilan ketika panggilan terhubung.

Active

Gambar 26 Klien Join dan klien VoIP Rakyat terhubung
Gambar 27 menampilkan terminal Asterisk saat panggilan

klien Join dan klien VoIP Rakyat berlangsung

RS

/ ubuntu [Runmr\g] Oracle. VM ‘IrmaJBox 4

Connected to Asterisk 11.13.0 currently running on ubuntu (pid = 25¢0)
= Using SIP RTP CoS mark 5
xecuting [146409@default:1] S
eu s
— Executing [1464098default:2
eu stack
— Executing [1464098default:3] Gotolf("
Jeu stack
— Goto (default,146409,6)
~ Executing [146409@default:6] Goto('"
stack
oto (uoip-rakyat,s,1)
xecuting [s@uoip-rakyat:1] Dial("
) in new stack

6409-00000007 is ringing
»146409-00000007 is ringing
x?12e3c0242f0 —— Probation passed - setting RTP source address to
56834
x?{2e3c0242f0 —- Probation passed - setting RTP source address to
56834
/146409-00000007 ansuered SIF/2001-00000006
x7{2e3c0242f0 —- Probation passed - setting RTP source address to 192.
5

> 0x2B6dchd —- Probation passed - setting RTP source address to 192.168.1]
4 .100:53020
[Feb 21 07:46:441 NOTICE[28241[C-0t
: Unknown RTP codec 126 received f:
ubuntusCLI>

031: res_rtp_asterisk.c:4364 ast_rtp_read|
192.168.14.1060:53020"

B Ol @ rontctl

Gambar 27 Terminal Asterisk saat panggilan klien Join dan klien VoIP Rakyat
berlangsung

Gambar 27 menunjukkan bahwa IP PBX mengeksekusi
panggilan yang dibuat oleh SIP/2001 dan ditujukan kepada
SIP/146409. Dengan demikian hal tersebut menunjukkan
bahwa panggilan ini telah sesuai dengan konfigurasi dialplan.

Klien Join melakukan panggilan terhadap pengguna yang
berada di dalam jaringan VoIP Rakyat dengan nomor ekstensi
150787. Gambar 28 menunjukkan tampilan softphone Join
ketika klien Join membuat panggilan kepada pengguna VolP
Rakyat dan Gambar 29 menunjukkan tampilan ketika
panggilan terhubung.

Gambear 28 Klien Join membuat panggilan kepada pengguna jaringan VoIP
Rakyat
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Gambar 29 Klien Join dan pengguna jaringan VolIP Rakyat terhubung
Gambar 30 menampilkan terminal Asterisk saat panggilan
klien Join dan pengguna jaringan VoIP Rakyat berlangsung.

T T T

root@ubuntu: etc asteriskh asterisk —ruuuuuy
lasterisk 11.13.0, Copyright ((‘\ 133 013
[Created by Mark Spencer <markst:

<K vones uith RBSOLUTELY N0 ARRAN

uhunm [Runmng] - Oracle VM VirtualBox

igium, Inc. and others.
ype ’core show warranty’ for detaill

e software, with components licensed under the GNU General Public

to Asterisk 11.13.0 currently ruming on ubuntu (pid = 2570)
g SIP RTP CoS mark 5
ecuting [150787edefault:11 Dial("
) in new stack
jsing SIP RTP CoS mark 5
Called SIP.,1507B7@uoiprakyat
Sll’/unlprnkgd' or. 1d-6000
ringing
or. 1d-00000009 ansuered SIP/2001-00000008
cally bridging SIP/2001-00000008 and SIPuoiprakyat.or.id-00006009
0x28568£0 — Probation passed — setting RTP source address to 192.168.1
54

Ox?f2e3c016?c0 — Probation passed - setting RTP source address to 20Z.
[153.128.34:19638
[Feb 21 08:13:571 NOTICE[2B8381[C-000000041: res_rtp_asterisk.c:4364 ast_rtp_read
: Unknoun RTP codec 126 received from *192.168.14.100:50254"
ubuntuxCLI>

_ I 5 @ 0| @ Slrar
Gambar 30 Terminal Asterisk saat panggilan klien Join dan pengguna jaringan
VolIP Rakyat berlangsung

Gambar 30 menunjukkan bahwa IP PBX mengeksekusi
panggilan yang dibuat oleh SIP/2001, dan ditujukan kepada
SIP/150787 melalui domain voiprakyat.or.id, menggunakan
jaringan internet. Dengan demikian hal tersebut menunjukkan
bahwa panggilan ini telah sesuai dengan konfigurasi dialplan.

Klien Join melakukan panggilan terhadap pengguna yang
berada di dalam jaringan GSM dengan nomor ekstensi
085695623338. Gambar 31 menunjukkan tampilan softphone
Join ketika klien Join membuat panggilan kepada pengguna
jaringan GSM. Gambar 32 menunjukkan tampilan ketika
panggilan terhubung.

d

P
Gambar 31 Klien Join membuat panggilan kepada pengguna jaringan GSM

Active

Gambar 32 Klien Join dan pengguna jaringan GSM terhubung
Saat panggilan kepada pengguna GSM dibuat, terdapat
rentang waktu selama 8 detik sebelum klien ini bisa terhubung
dengan jaringan GSM. Hal ini dikarenakan GSM gateway
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memerlukan waktu untuk mengkonversi panggilan SIP,
menjadi panggilan di dalam jaringan GSM. Gambar 33
menampilkan terminal Asterisk saat panggilan klien Join dan
pengguna jaringan GSM berlangsung.

% ubuntu [Running] - Oracle VM VirtualBox Wi G

(S|

ubuntuxCLI> exit
Asterisk cleanly ending (0.
Executing last minute cleanups

raoteubuntu:/etcrasteriski asterisk —ruvuuy

ﬁsterlsk cones with ABSOLUTELY NO WARRANTY; type ’core show warranty’ for detail

This is tree softuare, vith components licensed under the GNU General Public
lLicense version 2 and other licenses; you are welcone to redistribute it under |l
jcertain conditions. Type ’core show license’ for details.

Using SIP RTP CoS mark 5
Executing [085695623338edefault 1] Dial ("
") in new stack
ing SIP RTP CoS mark 5
Called SIP/2004,/085695623338
-~ SIP/2004-0000002c is ringing
> 0x712ebc005550 -— Probation passed - setting RTP source address to 192.
168.14.91:16384
-- SIP/2004-0000002c is making progress passing it to SIP,2002-000000Zb
> 0x712ebc005550 —— Probation passed - setting RTP source address to 192.
168.14.91:16384
> 0x218b790 - Probation passed - setting RTP source address to 192.168.1)
l4.100:51338
[Feb 24 01:53:121 NOTICE[187311C-000000171: res_rtp_asterisk.c:4364 ast_rtp_read|
: Unknown RTP codec 126 received from ’192.168.14.100:51338"
-~ SIP/2004-0000002c ansuered SIP,2002-0000002b

ubuntuxCLI> 8 y @ o @ S pecat
Gambar 33 Terminal Asterisk saat panggilan klien Join dan pengguna jaringan
GSM berlangsung

¢ Pengujian Panggilan Keluar dengan Klien X-lite

Pengujian panggilan pertama dilakukan dengan tujuan
nomor ekstensi 2001 yaitu klien Join. Gambar 34 menunjukkan
tampilan softphone X-Lite ketika klien X-lite melakukan
panggilan kepada klien Join, dan Gambar 35 menunjukkan

tampilan softphone X-lite ketika panggllan terhubung
X-Lite - X-lite

Softphone View Contacts Help

a

® o 2
Qe ) —

2002 Calling

Gambar 34 Klien X-lite membuat panggilan kepada klien Join
X-Lite - X-lite

Softphone View Contacts Help

2002: Call established
2001

Gambar 35 Klien X-lite dan klien Join terhubung
Selama  panggilan  berlangsung, terminal  Asterisk
menampilkan informasi mengenai aktifitas yang terjadi selama
panggilan. Gambar 36 menampilkan terminal Asterisk saat
panggilan klien X-lite dan klien Join berlangsung.

B 2 B v (| (8 (8 mat out

Gambar 36 Terminal Asterisk saat panggilan klien X-lite dan klien Join
berlangsung

Gambar 36 menunjukkan bahwa IP PBX mengeksekusi
panggilan yang dibuat oleh SIP/2002 dan ditujukan kepada
SIP/2001. Dengan demikian hal tersebut menunjukkan bahwa
panggilan ini telah sesuai dengan konfigurasi dialplan.

Klien X-lite melakukan panggilan terhadap klien VoIP
Rakyat dengan nomor ekstensi 146409. Gambar
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menunjukkan tampilan softphone Join saat klien Join membuat
panggilan kepada klien VoIP Rakyat dan Gambar 38

menunjukkan tampilan ketika panggilan terhubung
X-Lite - X-lite

Softphone View Centacts Help

N
Qo0

Q) —
14640%: Calling

146409

Gambar 37 Klien X-lite membuat panggilan kepada klien VoIP Rakyat
X-Lite - X-lite

Softphone View Contacts Help

C

) —

46409: Call estzblished 00:00:04
146409

Gambar 38 Klien X-lite dan klien VoIP Rakyat terhubung
Gambar 39 menampilkan terminal Asterisk saat panggilan
klien X-lite dan klien VoIP Rakyat berlangsung.

== Using SIP RTP CoS mark 5
-- Executing [146409@default:1] Set(™ v, "
lew stack
—— Executing [146409@default:2] Set(™
lew stack
—— Executing [146409@default:3] GotolIf ("
lew stack
-- Goto (default,146409,4)
—- Executing [146409@default:4] Gotolf (™
new stack
—- Goto (default,146409,5)
—— Executing [146409@default:5] Goto("
in new stack
— Goto (uoip-rakyat,s,1)
-- Executing [sBuoip-rakyat:1] Dial(™
) in wew stack
== Using SIP RTP CoS mark 5
-- Called SIP/146409
== S1P/146409-0000000a is ringing
—= S1P/146409-0000000a is vinging
> 0x?f2ebc00a940 -- Probation passed - setting RIP source address to 192.
168.14.93:63063
0x7f2ebc00ad40 -- Probation passed - setting RTP source address to 192.
168.14.93:63063
—= $1P/146409-0000000a answered SIP/2002-00000009
> 0x?f2ebcd0a340 -- Probation passed - setting RTP source address to 192.
168.14.93:63063
> 0x1b16860 —- Probation passed - setting RTP source address to 192.168.1
4,100 :56882
ubuntu=CLI>

B @@ @@ Rt

Gambar 39 Terminal Asterisk saat panggilan klien X-lite dan klien VoIP
Rakyat berlangsung

Gambar 39 menunjukkan bahwa IP PBX mengeksekusi
panggilan yang dibuat oleh SIP/2002 dan ditujukan kepada
SIP/146409. Dengan demikian hal tersebut menunjukkan
bahwa panggilan ini telah sesuai dengan konfigurasi dialplan.

Klien X-lite melakukan panggilan terhadap klien yang
berada di dalam jaringan VoIP Rakyat dengan nomor ekstensi
150787. Gambar 40 menunjukkan tampilan softphone X-Lite
ketika klien X-lite membuat panggilan kepada pengguna VoIP
Rakyat dan Gambar 41 menunjukkan tampilan ketika
panggilan terhubung.

X-Lite - X-lite

Softphone View Contacts Help

S —

146403: Calling

150787

Gambar 40 Klien X-lite membuat panggilan kepada pengguna jaringan VoIP

X-Lite - X-lite

Softphone View Contacts Help

146409: Call established

150787

Gambar 41 Klien X-lite dan pengguna jaringan VolP Rakyat terhubung
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Gambar 42 menampilkan terminal Asterisk saat panggilan
klien X-lite dan klien Join berlangsung.

%] Ubuntu [Runmng] - Orecle VM VirtualBox W A SR S

laol@= |

rooteubuntu:setc asteriski asterisk —ruvvuy

Asterisk 11.13.0, Copyright (C) 1999 - 2013 Digium, Inc. and others.

Created by Mark Spencer <markster@digium.com>

Asterisk comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY; tupe ’core show warranty’ for detail

Is.
This is free software, with components licensed under the GNU General Public
[License version 2 and other licenses; you are uelcome to redistribute it under

lconnected to asterisk 11.13.0 currently running on ubuntu (pid
== Using SIP RTP CoS mark S
Executing [150787@default:11 Dial('"
") in new stack
== Using SIP RTP Co3 mark S
—- Called SIP~150787@uoiprakyat.or.id
— SIP/uoiprakyat.or.id-00000023 is ringing
— SIP/uoiprakyat.or.id-00000023 is ringing
—— SIP/uwoiprakyat.or.id-00000023 answered SIP,200Z-00000022
—— Locally bridging SIP,2002-00000022 and SIP,voiprakyat.or.id-00000023
> 0x1b16860 —- Probation passed - setting RTP source address to 192.168.1)
4.100:61186
> Ox7f2ebc02fed0 -- Probation passed - setting RIP source address to 202.
153.128.34:13940
ubuntusCLI> _
Gambar 42 Terminal Asterisk saat panggilan klien X-lite dan pengguna
jaringan VoIP Rakyat berlangsung
Gambar 42 menunjukkan bahwa IP PBX mengeksekusi
panggilan yang dibuat oleh SIP/2002 dan ditujukan kepada
SIP/150787 melalui domain voiprakyat.or.id menggunakan
jaringan internet. Dengan demikian hal tersebut menunjukkan
bahwa panggilan ini telah sesuai dengan konfigurasi dialplan.
Klien X-lite melakukan panggilan terhadap klien yang
berada di dalam jaringan GSM dengan nomor ekstensi
085695623338. Gambar 43 menunjukkan tampilan softphone
X-Lite ketika klien X-lite membuat panggilan kepada
pengguna VoIP Rakyat dan Gambar 44 menunjukkan tampilan
ketika panggilan terhubung.

X-Lite - X-lite

Softphone View Contacts Help

14640%: Calling

085695623338

Gambar 43 Klien X-lite membuat panggilan kepada pengguna jaringan GSM
X-Lite - X-lite

Softphone View Contacts Help

146409: Call established

085695623338

Gambar 44 Klien X-lite dan pengguna jaringan GSM terhubung

Saat panggilan kepada pengguna GSM dibuat, terdapat
rentang waktu selama 8 detik sebelum klien ini bisa terhubung
dengan jaringan GSM. Hal ini dikarenakan GSM gateway
memerlukan waktu untuk melakukan call setup agar dapat
terhubung dengan jaringan GSM. Gambar 45 menampilkan
terminal Asterisk saat panggilan klien X-lite dan pengguna
jaringan GSM berlangsung.

% Ubuntu [Runming] - Oracle VM VirtualBox S I

= (e

ubuntusCLI> exit

psterisk cleanly ending (03

[Executing last minute cleanups

Irooteubuntu : etc asteriski asterisk -ruvwuy

losterisk 11.13.0, Copyright (C) 1999 - 2013 Digium, Inc. and others.

Created by Mark Spencer marksterd igiun.con>

lasterisk comes with ABSOLUTELY ND UARRANTY: type ‘core show warranty’ for detail
s

This is free softuare, with components licensed under the GNU General Public
cense version 2 and other licenses: you are uelcome to redistribute it under ||

Connected to Asterisk 11.13.0 currently running on ubuntu (pid = 1256
== Using SIP RTP CoS mark 5
-- Executing [0856956233360default:1] Dial("
") in new stack
ng SIP RIP CoS mark 5
alled SIP,Z004,085695623338
IP/2004-0000002¢ is ringing
> 0x?f2ebc005550 —— Probation passed - setting RIP source address to 192.
168.14.91: 16384
-- SIP/2004-000000Zc is making progress passing it to SIP/200Z-000000Zb
> 0x7£2ebc00S550 —— Probation passed - setting RTP source address to 192.
168.14.91: 16384
> 0x218b790 -- Probation passed - setting RTP source address to 192.168.1]
l4.100:51338
[Feb 24 01:53:121 NOTICE[187311C-000000171: res_rtp_asterisk.c:4364 ast_rtp_read|
: Unknown RTP codec 126 received from ’192.168.14.100:51338"
-- SIP/2004-000000Zc ansuered SIP/200Z-000000Zb

ubuntu=CLI>
25 | S Wit
Gambar 45 Terminal Asterisk saat panggilan klien X-lite dan pengguna

jaringan GSM berlangsun
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e Pengujian Panggilan Keluar dengan Klien VoIP Rakyat

Klien VoIP Rakyat melalui tahap pengujian yang telah
dilakukan pada klien Join, dikarenakan klien ini menggunakan
softphone yang sama dengan klien Join, maka pengujian
panggilan keluar pada Klien VoIP Rakyat tidak dicantumkan
dalam pengujian ini. Perbedaan yang terdapat pada informasi
terminal Asterisk hanya terdapat pada identitas pembuat
panggilan, dalam tahap ini ditampilkan sebagai SIP/146409.
Dengan demikian, setiap klien telah berhasil membuat
panggilan yang sesuai dengan konfigurasi dialplan.
2) Pengujian Panggilan Masuk

Pengujian dilakukan pada klien Join, X-lite dan VoIP
Rakyat menggunakan softphone dengan menerima panggilan
yang masuk dari jaringan lokal, jaringan GSM dan jaringan
VoIP Rakyat. Tampilan mengenai informasi yang diberikan
pada terminal Asterisk tidak ditampilkan pada pengujian ini,
hal tersebut dikarenakan terminal Asterisk menampilkan
informasi yang sama dengan informasi yang terdapat pada
pengujian panggilan keluar.
e Pengujian Panggilan Masuk dengan Klien Join

Penulis melakukan pengujian dengan menguji panggilan
masuk yang berasal dari klien X-lite, klien VoIP Rakyat,
pengguna jaringan VoIP Rakyat dan pengguna jaringan GSM.
Gambar 46 menunjukkan tampilan ketika klien Join mendapat
panggilan masuk dari klien X-lite, Gambar 47 menunjukkan
tampilan ketika klien Join mendapat panggilan masuk dari
klien VoIP Rakyat, Gambar 48 menunjukkan tampilan ketika
klien Join mendapat panggilan masuk dari pengguna jaringan
VoIP Rakyat dan Gambar 49 menunjukkan tampilan ketika
klien Join mendapat panggilan masuk dari pengguna jaringan
GSM.

Gambar 48 Klien Join mendapat panggilan dari pengguna jaringan VoIP
Rakyat

Gambar 49 Klien Join mendapat panggilan dari pengguna jaringan GSM
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Gambar 48 dan Gambar 49 menunjukkan bahwa klien Join
dapat menerima panggilan dari jaringan VoIP Rakyat dan
jaringan GSM, sebelum diarahkan kepada klien Join server IP
PBX menerima panggilan tersebut yang direspon oleh
teknologi IVR.

e Pengujian Panggilan Masuk dengan Klien X-lite

Kemudian pengujian dilakukan dengan menguji panggilan
masuk yang berasal dari klien Join, klien VoIP Rakyat,
pengguna jaringan VolP Rakyat dan pengguna jaringan GSM.
Gambar 50 menunjukkan tampilan ketika klien X-lite
mendapat panggilan masuk dari klien X-lite, Gambar 51

menunjukkan tampilan ketika klien X-lite mendapat panggilan
masuk dari klien VoIP Rakyat, Gambar 52 menunjukkan
tampilan ketika klien X-lite mendapat panggilan masuk dari
pengguna jaringan VoIP Rakyat dan Gambar 53 menunjukkan
tampilan ketika klien X-lite mendapat panggilan masuk dari
pengguna jaringan GSM.

X-Lite - X-lite

Softphone View Contacts Help

2002: Inceming call

Join
2001

X-Lite - X-lite
P View Contacts Help
s
® o
2002: Incoming call

VoIP Rakyat
146409

Gambar 51 Klien X-lite mendapat panggilan dari klien VoIP Rakyat
X-Lite - X-lite

Softphone View Contacts Help

® oo A
Q0 o~
2002: Incoming call

kiw
150787

.

Gambar 52 Klien X-lite mendapat panggilan dari pengguna jaringan VoIP

X-Lite - X-lite

Softphone View Contacts Help

2002: Incoming call

085695623338

Gambar 53 Klien X-lite mendapat panggilan dari pengguna jaringan GSM

Gambar 52 dan Gambar 53 menunjukkan bahwa klien X-
lite dapat menerima panggilan dari jaringan VolP Rakyat dan
jaringan GSM, sebelum diarahkan kepada klien Join server IP
PBX menerima panggilan tersebut yang direspon oleh
teknologi IVR.
e Pengujian Panggilan Masuk dengan Klien VoIP Rakyat

Seperti dalam pengujian panggilan keluar, pengujian
panggilan masuk pada Klien VoIP Rakyat tidak dicantumkan
dalam pengujian ini. Hal ini dikarenakan klien VoIP Rakyat
menggunakan softphone yang sama dengan klien Join,
sehingga tidak terdapat perbedaan tampilan ketika panggilan
masuk terjadi.
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F. Pengujian Interactive Voice Response (IVR)

Pengujian dilakukan dengan melihat terminal Asterisk
untuk mengetahui apakah konfigurasi IVR yang dilakukan
pada tahap sebelumnya telah berhasil diterapkan. Ketika
panggilan yang masuk dijawab oleh IVR maka IVR akan
merespon dengan memberikan informasi mengenai klien yang
tersedia, yaitu A sebagai klien Join, B sebagai klien X-lite dan
C sebagai klien VoIP Rakyat. Tampilan terminal Asterisk
ketika IVR merespon panggilan masuk ditunjukkan oleh
Gambar 54 .

") in new stack

-- Goto (default,146409,4)

—- Executing [146409@default:4] Gotolf("

") in new stack
Goto (default,146409,7)

—— Executing [146409@default:?1 Goto("
") in new stack

—- Goto (menu,s,1)

—- Executing [s@menu:1] BackGround("

") in new stack

—— <SIP,/202.153.128.34-0000005b> Playing 'um-enter-nun-—to-call.gsn’ (languag
e ‘en’)

> Ox1ff98a0d — Probation passed - setting RTP source address to 202.153.1
28.34:11188

—— Executing [sGmenu:2] BackGround ("
") in new stack

—- <SIP/202.153.128.34-0000005b> Playing 'un-onefor.gsn’ (language 'en’)

—— Executing [s@menu:3] BackGround(" M,
") in new stack

—— <SIP,/202.153.128.34-0000005b> Playing ’ letterssa.gsn’ (language *en’)

—— Executing [s@menu:4] BackGround(" My
) in neu stack

—— <SIP/202.153.128.34-0000005b> Playing 'um-press.gsn’ (language 'en’)

—- Executing [s@nenu:5] BackGround (" Y,
) in wew stack

—— <SIP,202.153.128.34-0000005b> Playing *digits/2.gsn’ Clanguage ’en’)

—— Executing [s@menu:6] BackGround(" My )
in neu stack

—— <SIP,/202.153.128.34-0000005b> Playing ’um-for.gsn’ (language ’en’)
ubuntuxCL 1>

w =] @@Rghlmr\
Gambar 54 Tampilan terminal Asterisk ketika IVR merespon panggilan
IVR akan menunggu masukan DTMF dari pemanggil yang
kemudian masukan tersebut akan diarahkan kepada panggilan
tujuan, disesuaikan dengan masukan tersebut. Gambar 55
menunjukkan respon IVR ketika menerima masukan dari
pemanggil

Machine View | Devices | Help

in new stack
-~ Executing [146409@default:2] Set ("
") in new stack
—- Executing [146409@default:3] Gotolf (™
) in new stack
— Goto (default,146409,4)
ecuting [146409@default:4]1 GotoIf("
n new stack
to (default,146409,7)
—- Executing [146409@default:?] Goto(":
") in mew stack
— Goto (menu,s,1)
—- Executing [s@menu:11 BackGround(™:
") in new stack
-~ <§IP,20Z.153.128.34-0000005¢> Playing ’un-enter-nun-to-call.gsn’ (languag,
e ‘en”
> Ox1fcb330 —- Probation passed - setting RTP source address to 202.153.1
28.34:17476
— Executing [sénenu:21 BackGround ("
") in new stack
-~ <SIP,202.153.128.34-0000005¢> Playing ’vn-onefor.gsn’ (langwage ’en’)
— Executing [2emenu:1l Goto(™ ., ") in
new stack
-~ Goto (x-lite,s,1)
Executing [s@x-litei11 Dial("
n new stack
== Using SIP RTP CoS mark 5
— Called SIP/2002
—- SIP/2002-00000060 is ringing
ubuntuxCL1>

FEF R T
Gambar 55 Respon IVR ketika menerima mas-ukan dari pemanggil

Gambar 55 menunjukkan bahwa pemanggil memberikan
masukan berupa angka 2 sehingga IVR merespon masukan
tersebut dengan membuat panggilan terhadap klien X-lite.
Apabila pemanggil menekan tombol 1 atau 3 maka IVR akan
membaut panggilan kepada klien Join atau VoIP Rakyat.
Dalam pengujian ini, pemanggil didefinisikan sebagai
pengguna di luar sistem yang membuat panggilan. Pengguna
tersebut berasal dari jaringan GSM atau jaringan VoIP Rakyat.

G. Pengujian Kotak Suara (Voicemail)

Pengujian kotak suara dalam penulisan tugas akhir ini
dilakukan dengan melihat pada terminal Asterisk apakah
server IP PBX mengarahkan panggilan kepada layanan kotak
suara ketika klien di dalam sistem berstatus tidak aktif atau
menolak panggilan yang masuk. Gambar 56 menunjukkan
terminal asterisk saat pengujian layanan kotak suara
(voicemail).

JTsiskom - 292



%1 ubuntu [Running] - Oracle VM VirtualBox [ T——

Comedia ACL Port
146409,146409

Status Description
(Unspecified)
UNKNOWN
192.168.14.93
64982 OK (248 ms)
192.168.14.100
63014 0K (10 ms)
192.168.14.91
5060 0K (38 nms)
(4 sip peers [Monitored: 3 online, 1 offline Unmonitored: 0 online, @ offlinel
== Using SIP RTP CoS mark 5
—— Executing [20018default:11 Dial("™
tack
== Using SIP RTP CoS mark 5
—-- Called SIP,2001
—- SIP,2001-0000003a is ringing
~ Got SIP response 603 “Decline” back from 192.168.14.93:64982
3IP/2001-0000003a is busy
ryone is busy/congested at this time (1:1/0,8)
Executing [2001ledefault:21 Set(™
") in new stack
—-— Executing [20018default:31 GotoIf (™

", ") in neu s

") in neu sta
ick

-- Executing [20018default:41 UoiceMail (" Wt
") in neu stack

> Ox1ffcea® —- Probation passed — setting RTP source address to 192.168.1)

4.100:62676

~ <SIP,2002-06000039> Playing ’un—theperson.gsn’ (language en’)

== Spaun extension (default, 2001, 4) exited non-zero on ’SIP,/Z002-00000039"

ubuntu=CLI> T T
Gambar 56 Terminal Asterisk saat pengujian layanan kotak suara,
Gambar 56 menunjukkan bahwa, sistem akan
menginformasikan kepada pemanggil untuk meninggalkan
pesan karena klien menolak, atau tidak dapat menerima
panggilan. Apabila klien berstatus tidak aktif mendapatkan
panggilan, maka panggilan yang masuk akan diarahkan kepada
layanan kotak suara. Tampilan terminal asterisk mengenai
panggilan kepada klien yang tidak aktif ditunjukkan oleh

Gambar 57.
E‘ bt Running] - Oracle VM VirtualD o " ———— 7 1= 3

psterisk 11.13.0, Copyright (C) 1999 - 2013 Digium, Inc. and others.
Created by Mark Spencer <markster@digiun.con>
hsterisk comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY; type ’core show warranty’ for detail

s .
This is free software, with compoments licensed under the GNU General Public
License version Z and other licenses; you are welcome to redistribute it under
certain conditions. Type 'core show license’ for details

Connected to Asterisk 11.13.0 currently running on ubuntu (pid = 1256)
== Using SIP RTP CoS mark 5
-~ Executing [2091@default:1] Dial("
tack
[Feb 24 06:38:571 [207311C-000000361: app_dial.c:243? dial_exec_full: Una|
lble to create chanmel of type 'SIP’ (cause 20 - Subscriber absent)
== Everyone is busy’congested at this time (1:0/0.1)

M) in new si

—- Executing [2001@dcfault:2] Set(" M,
") in new stack

—- Executing [2001@default:3] Gotolf (" ") in new stal

-- Goto (default,2001,4)
—— Executing [2001@default:4] UoiceMail("
") in new stack
> 0x1£f98a0 — Probation passed - setting RTP source address to 192.168.1f
4.100:63116
-- <SIP,2002-00000063> Playing ‘un-theperson.gsn’ (language ‘en’)
—— <SIP,2002-00000063> Playing ’digits/2.gsn’ (language ’en’)
[Feb 24 06:38:591 NOTICELZ20731[C-000000381: res_rtp_asterisk.c:4364 ast_rtp_read|
+ Unknoun RTP codec 126 received from *192.168.14.100:63116"
—- <SIP,2002-60000063> Playing ’digits-0.gsn’ (language "en’)
ubuntu=CL1>
' B O &= @ ERetor
Gambar 57 Tampilan terminal Asterisk ketika klien tidak aktif
Klien di dalam sistem ini dapat mendengarkan pesan yang
ditinggalkan oleh pemanggil dengan menghubungi nomor
ekstensi 2999. Setiap pesan yang ditinggalkan untuk klien
disimpan dalam direktori yang terdapat pada server yaitu
/var/spool/asterisk/voicemailldefault/user/. Tampilan terminal
Asterisk mengenai pembacaan pesan yang ditinggalkan

pemanggil pada kotak suara ditunjukkan oleh Gambar 4.71.
:‘ S A EEIEE

%/ ubuntu [Running] - Oracle VM VirtualBox

ronteubuntu : setc/asteriski asterisk —ruvuvy

Asterisk 11.13.0, Copyright (C) 1999 - 2013 Digium, Inc. and others.

Created by Mark Spencer <markster®digium.com>

Asterisk cones with ABSOLUTELY NO UARRANTY: type ’core show warranty’ for detail
s.

This is free software, with components licensed under the GNU General Public
License version Z and other licenses: you are welcome to redistribute it under
certain conditions. Type ’core shou license’ for details.

Comnected to Asterisk 11.13.0 currently running on ubuntu Cpid = 1256)
== Using SIP RTP CoS mark 5

-~ Executing [z999default:1] VoiceMailMain(" U )

in new stack
> 0x218b799 —— Probation passed - setting RIP source address to 192.168.1

4.100 :59660

-~ <SIP,2002-00000062> Playing “un-login.gsn’ C(language ’en’) f
[Feb 24 06:17:481 NOTICE[Z0241[C-000000371: res_r terisk.c:4364 ast_rtp_read
: Unknoun RTP codec 126 received from *192.168.14 59600

-~ <SIP,2002-00000062> Playing *un-passuord.g language *en’ )

-~ <SIP,2002-90000062> Playing ’un-youhave.gsn’ (language 'en’)
<SIP,2002-00000062> Playi igits/4.gsn’ (language ’en’)
<SIP./2002-00000062> Playing INBOX.gsn” Clanguage *
<SIP/200Z-00000062> Playing d.gsm’ (language 'en’ )
<SIP.2002-00000062> Playing * </2.gsn’ (language “en’)
<SIP,2002-00000062> Playing *un-01d.gsn’ (language 'en’)

- <SIP,2002-00000062> Playi m-messages.gsn’ (language ‘en’ )
<SIP/2002-00000062> Playi m-onefor.gsn’ (language *er

-~ <SIP,2002-00000062> Playing *un-INBOX.gsn’ (language ’en’)

-~ <SIP,2002-00000062> Playing 'um-messages.gsn’ (language ‘en’)

ubuntuxCLI>
B @B a [ @ @ rghtc
Gambar 58 Tampilan terminal Asterisk ketika menghubungi 2999

H. Rekam Jejak Panggilan dengan Call Detail Record (CDR)
Seluruh aktifitas panggilan yang telah terjadi dicatat oleh

Asterisk glalam, scbuph berkas doxpmentast wang ArieQk pay s o-1ssv: 2335-0403)

direktori /var/log/asterisk/cdr-csv/ dengan berkas bernama
Master.csv. Untuk mengakses berkas tersebut, penulis
menggunakan aplikasi WinSCP agar berkas tersebut dapat
dibaca melalui aplikasi pengolah data. Berkas disimpan di
dalam direktori Sistem Operasi Windows 7. Gambar 59
menunjukkan pengambilan berkas menggunakan aplikasi
WinSCP.

= Transfer Settings Defautt

e = ([

& IE W {§ Dovenloed [y | (1 £t 3 Properties s (B E W

Puneliog/ asterisk/cde-tse

Hame  Bx Site Type Changed  * || Name  Bn

Ciaster.cov =
File folder Open
File folder Eit
File flder # Download. 3
File folder LS 64
File Folder 2182015 3
08 0f 1,551 KB in 0 of 22 191 K8 of 191 KiBin 1 of 1 2
Dowr ected remte fileis] to local director, *

N —
Gambar 59 Tampilan aplikasi WinSCP

Berkas tersebut dapat dibuka menggunakan aplikasi
pengolah data. Gambar 4.73 menunjukkan tampilan mengenai
isi berkas dokumentasi yang dicatat oleh Asterisk
menggunakan fitur CDR.

Gambar 60 Isi dari berkas Master.csv

Berkas yang dihasilkan oleh fitur CDR berisi tentang klien
pembuat panggilan, klien tujuan, alur panggilan, waktu
panggilan, lamanya panggilan, status panggilan, dan jenis
pencatatan.

V. PENUTUP

A. Kesimpulan

Selama  perancangan dan  pembangunan  sistem
telekomunikasi ini terdapat beberapa hal yang bisa
disimpulkan. Kesimpulan yang didapatkan antara lain:

1. Rancang bangun sistem telekomunikasi berbasis VoIP telah
berhasil dibangun dengan server virtual yang menjalankan
IP PBX sebagai pusat kontrol dari sistem telekomunikasi
ini.

2. Sistem telekomunikasi dapat berkomunikasi dengan
jaringan lain yaitu Jaringan VoIP Rakyat (Internet) dan
Jaringan GSM.

3. Sistem telekomunikasi dapat digunakan oleh pengguna
yang terhubung dengan jaringan lokal melalui router
nirkabel.

4. Sistem telekomunikasi memperkenankan  pengguna
jaringan GSM untuk berkomunikasi dengan klien berbasis
VolIP.

5. Sistem telekomunikasi dapat memenuhi kebutuhan
telekomunikasi seseorang dengan mobilitas tinggi yang
disertai fleksibilitas dalam pengaturan alur panggilan.

6. Sistem telekomunikasi dapat mencatat dokumentasi
panggilan guna memonitor aktifitas panggilan.

7. Implementasi sistem telekomunikasi tidak membutuhkan
spesifikasi perangkat keras yang tinggi dikarenakan IP PBX
diterapkan pada server virtual dengan spesifikasi yang
minim.
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B.

0

Saran

Adapun saran yang dapat diberikan sehubungan dengan

pelaksanaan penelitian ini adalah:

1.

(1]
(2]
(3]
(4]

Penelitian lanjutan untuk penambahan kanal pada GSM
gateway agar sistem telekomunikasi dapat menggunakan
kanal lain apabila terjadi dua buah panggilan atau lebih
dengan jaringan GSM dalam waktu yang sama.

Sistem telekomunikasi ini dapat dikembangkan dengan
menghubungkan sistem kepada jaringan PSTN agar
konvergensi sistem lebih luas.

. Penelitian lanjutan mengenai penambahan atribut pada

CDR mengenai tarif dan fleksibilitas pengaturan pangilan
dengan metode Least Cost Routing guna melakukan
perbandingan tarif panggilan.

Penelitian  lanjutan mengenai  performansi sistem
telekomunikasi konvergen berbasis VoIP menggunakan
mesin virtual.
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