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ABSTRACT

This research discuss the designing of Voice over Internet Protocol (VoIP) in
Engineering Faculty of Riau University. LAN of Engineering Faculty is connected
through fast ethernet 100baseT cable and the backbone is connected through fiber
optic. The project is designed using OPNET Modeler 14.5 Educational Version which
consist of two skenario, VolP network without router and with router. In the VolP
network with router, the network performance is measured by First-In-First-Out
Queuing (FQ), Priority Queuing (PQ) and Weighted Fair Queuing (WFQ). The results
showed that the value of MOS network with router (4.1 ) is more steadier than the
network without router. The best performance of voice application is found in the router
and PQ network, where packet delay, jitter and Mean Opinion Score (MOS) are 330
ms, 0.9 ms, 4.1 respectively. Furthermore the best performance of video conference
application is found in the same network where packet delay and jitter are 0.6 seconds
and 0.2 seconds.
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PENDAHULUAN

Dalam rangka  mendukung
kebutuhan civitas akademis, UR pada
umumnya, dan Fakultas Teknik (FT)
khususnya, masih memisahkan sistem
komunikasi data (internet) dan
komunikasi Suara (telepon)
(Adriansyah, 2013). Hal ini dapat
diatasi dengan adanya teknologi Voice
over Internet Protocol (VolP) yang
dapat membuat komunikasi data dan
komunikasi suara berada pada satu
jaringan komunikasi.

Penerapan teknologi VolP
memberikan  banyak  keuntungan,
terutama dalam segi biaya yang jelas
lebih murah karena biaya komunikasi
tidak tergantung pada operator layanan
namun biaya yang digunakan untuk
komunikas data melaui internet. Selain
itu, efisens daam  penggunaan
perangkat dan maintenance jaringan
menjadi manfaat  lainnya  dari
penggunaan teknologi VolP.
(Wulandari, 2010)

Mengingat semakin kompleksnya
bentuk layanan teknologi berbasis
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informasi, FT sebagai bagian dari UR
yang akan menghasilkan generas
pembangun,  membutuhkan  suatu
teknologi yang akan mendukung segaa
kebutuhan pelaksanaan civitas akademis
dan juga yang mendukung para
akademis untuk mengadakan penelitian
berkaitan dengan teknologi. Hal ini
sesuai dengan kebijakan dan program
UR 2010-2014, yang dengan jelas
menyebutkan tentang pemanfaatan TIK
sebagal sarana pendukung
pengembangan mangemen organisas
dan penyelenggaraan pendidikan untuk
menciptakan suasana akademik yang
kompetitif dan inovatif.

Oleh karena penjelasan
sebelumnya, Perancangan Jaringan
VoIP diperlukan untuk meningkatkan
performansi layanan telekomunikas di
lingkungan FT.

METODE
Penelitian ini  dibagi daam

beberapa metode, untuk lebih jelasnya
dapat dilihat pada gambar dibawah.
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Gambar 1 Flowchart Pendlitian

Studi  Literatur dan Observas
Topologi FT UR

Studi literatur dilakukan untuk
mengetahui  pengetahuan dasar untuk
keperluan penelitian. Setelah memiliki
pengetahuan dasar, dilakukan observas
topologi Fakultas Teknik UR. Observasi
dilakukan untuk mengetahui topologi
jaringan LAN eksisting yang akan
menjadi acuan dalam penelitian, dan
pengaturan bandwidth di FT.

Analisa Jaringan FT UR Saat ini
Pada saat penelitian ini dimulai,
belum ada data mengenai topologi
jaringan yang eksisting di FT UR.
Penulis mengadakan observasi langsung
ke FT dan Puskom untuk mendapatkan
topologi jaringan yang eksisting.
Jaringan LAN FT UR di topang oleh
switch Cisco Catalyst 2960 C-Series
yang memiliki 8 buah port. Port
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pertama digunakan sebaga interface
dengan jaringan backbone UR yang
menggunakan kabel Fiber Optik multi
mode (Adriansyah, 2013). Sedangkan
port yang lainnya dibagikan kepada
Laboratorium Teknik Elektro,
Laboratorium Teknik Kimia,
Laboratorium Teknik Mesin,
Laboratorium Teknik Sipil, Dekanat,
Lanta 2 gedung C FT UR dan Wifi
Akademia 1.

Link yang digunakan untuk
menyambungkan switch Cisco Catalyst
2960 C-Series dengan Laboratorium-
laboratorium  Jurusan  menggunakan
kabel Fiber Optik single mode, sehingga
memerlukan A/D Converter dikedua
sisinya

---------

Gambar 2 ﬁ)"p;(’)logi Jaringan FT UR

Perancangan Jaringan Vol P

Untuk  skenario  perancangan
jaringan VolP FT UR ini, akan
menggunakan 3 skenario, yaitu skenario
pertama yang merupakan topologi
eksisting FT UR, skenario kedua yang
merupakan topologi eksisting yang
ditambah dengan Voice server dan
Video server, dan skenario ketiga yang
merupakan topologi eksisting yang
menggunakan  Voice  server,Video
server, dan router.

1. Skenario Pertama

Kondis jaringan eksisting FT UR
di representaskan dalam OPNET.
Dalam simulas ini jaringan FT UR di
buat dalam 5 (lima) subnet, yaitu subnet
Gedung C, subnet Laboratorium
Elektro, subnet Laboratorium Kimia,
subnet Laboratorium Mesin, dan subnet
Laboratorium Sipil. Pada skenario
pertama aplikas yang dibangkitkan
adalah aplikass email dan aplikas
HTTP. Pada skenario ini, link antara
switch Cisco Catalyst 2960 C-Series
dan switch Puskom disederhanakan
seperti gambar 4.
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Gambar 3 Tampilan OPNET FT UR
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Gambar 4 Topologi gedung C FT UR
eksisting

Jom FTEKNIK Volume 2 NO. 2 Oktober 2015



2. Skenario Kedua

Untuk skenario kedua, selanjutnya
akan disebut dengan skenario VolIP,
aplikasi voice dan video ditambahkan
pada OPNET. Voice Server dan Video
Server ditambahkan pada jaringan.
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Gambar 6 Konfigurasi Aplikasi video
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Gambar 7 Topologi Jaringan Gedung
C FT UR Skenario 2

3. Skenario Ketiga

Pada skenario ketiga,
ditambahkan router dan  switch
tambahan ke dalam jaringan FT UR.
Tambahan Router digunakan untuk
meninjau  performansi  penggunaan
RSVP dengan penggunaan beberapa
teknik antrian, yaitu FQ, PQ dan WFQ.
Sedangkan switch tambahan digunakan
sebagal interface antara router dengan
subnet yang lain dan server.
Selanjutnya yaitu mengkonfigurasikan
protokol RSVP. Daam melakukan
fungsinya untuk mereservas data,
Bandwidth yang di rekomendasikan
oleh OPNET adaah tidak melebihi dari
75% dari link.
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Gambar 8 Topologi Jaringan Gedung
C FT UR skenario 3

Ha selanjutnya yang dilakukan
adalah memberikan teknik antrian yang
berbeda untuk diuji performansinya.
Teknik antrian yang diuji adalah FIFO
Queuing, Priority Queuing dan
Weighted Fair Queuing.

HASIL DAN ANALISIS

Setelah mendapatkan hasil
simulasi dari  seluruh  skenario,
diperlukan perbandingan performansi
untuk masing-masing skenario.
Perbandingan performans  dilakukan
untuk melihat hasil smulas yan paling
baik.

Hasl Simulasi

Aplikas email
Time

Hasil smulas Upload Response
Time untuk aplikasi email adalah VolP
(1,2 ms), WFQ (1,5 ms), FQ (1,8 ms)
dan PQ (3,1 ms).

Upload Response

Email : Upload Response
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Gambar 9 Perbandingan performansi
aplikasi email : Upload Response Time

Aplikasi email : Download Response
Time

Hasil simulasi Download
Response Time untuk aplikas email
adalah VolP (2,1 ms), WFQ (2,8 ms),
FQ (3 ms) dan PQ (4,3 ms).

Email : Download Response
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Gambar 10 Perbandingan performansi
aplikas email : Download Response
Time

Aplikas HTTP :
Time

Hasil smulasi Object Response
Time untuk aplikass HTTP adalah VolP
(2,9 ms), PQ (2,4 ms), FQ (830 ms) dan
WFQ (940 ms).

Object Response
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HTTP : Object Response
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Gambar 11 Perbandingan performansi
aplikas HTTP : Object Response Time

Aplikasi HTTP : Page Response Time

Hasil simulasi Page Response
Time untuk aplikass HTTP adalah VolP
(4,3 ms), PQ (6,7 ms), FQ (10,5 ms)
dan WFQ (800 ms).

HTTP : Page Response
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Gambar 12 Perbandingan performansi
aplikas HTTP : Page Response Time

Aplikasi Video Conference : Packet
Delay Variation

Hasl simulasi Packet Delay
Variation untuk  aplikas  Video
Conference adalah PQ (0,2 detik), VolP
(0,29 detik), FQ (0,32 detik) dan WFQ
(0,51 detik).

Video : Packet Delay Variation
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Gambar 13 Perbandingan performansi

aplikas video conference Packet
Delay Variation
Aplikasi Video Conference : Packet

ETE Delay

Hasil smulasi Packet ETE Delay
untuk aplikasi Video Conference adalah
FQ dan PQ (0,6 detik) dan berikutnya
adalah Vol P dan WFQ (0,85 detik).

Video : Packet ETE Delay
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Gambar 14 Perbandingan performansi
aplikasi video conference : Packet ETE
Delay

Aplikasi voice: jitter

Hasil simulasi Jitter untuk
aplikasi Voice adalah PQ (0,9 ms), FQ
dan WFQ (1,5 ms), dan yang terakhir
VoIP (2,2 ms).
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Voice : Jitter
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Gambar 15 Perbandingan performansi
aplikasi voice: jitter

Aplikasi voice: Packet ETE Delay

Hasil ssimulasi Packet ETE Delay
untuk aplikasi Voice adalah VolP (21
ms), PQ (330 ms), WFQ (480 ms) dan
FQ (530 ms).

Voice : Packet End-to-End Delay
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Gambar 16 Perbandingan performansi
aplikasi voice : Packet ETE Delay

Aplikas voice: MOS

Hasil simulass MOS  untuk
aplikas Voice menunjukkan bahwa
skenario ketiga memiliki performa yang
lebih stabil dibandingkan skenario
kedua yang terus mengalami penurunan
kualitas.

Voice : MOS
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Gambar 17 Perbandingan performansi
aplikasi voice: MOS

Analisa Hasll

Dai  hasl smulas, dapat
diketahui bahwa dengan menambahkan
aplikasi dari voice dan video conference
meningkatkan nilai page response dari
aplikasi email dan HTTP pada jaringan
eksisting. Hal ini disebabkan karena
semakin besarnya trafik yang melewati
jaringan.

Untuk performansi perancangan
jaringan VolP, dari hasil simulasi dapat
diketahui bahwa nilai-nila  yang
dimiliki oleh skenario ketiga memiliki
nila parametwer yang lebih bak
dibandingkan dengan skenario kedua
Karena penggunaan codec yang sama,
nilac MOS pada smulas antara
skenario kedua dan skenario ketiga
sama, yaitu 4,1. Namun, pada skenario
kedua terjadi penurunan nila MOS
secara konstan pada satu titik waktu.
Hal ini disebabkan oleh
ketidakmampuan jaringan untuk
merutekan trafik data, sehingga terjadi
dropped pada jaringan. Hal ini dapat
diatas dengan menggunakan router
seperti skenario ketiga. Router ini akan
merutekan trafik data dalam jaringan.
Pada router juga dipasang protokol
RSVP yang berfungs  untuk
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mereservas  setigp data yang akan
dikirim dan diterima

Skenario ketiga membandingkan
performansi jaringan dengan
menggunakan tiga jenis teknik antrian,
yaitu FQ, PQ dan WFQ. Dari hasil
perbandingan performans dapat dilihat
bahwa PQ memiliki performans yang
paling baik, kemudian FQ dan terakhir
WFQ.

Analisa QoS

Kualitas pada suatu jaringan tidak
dapat dikatakan baik jika tidak sesuai
dengan standar yang berlaku.

Packet Delay

Hasil simulasi menujukkan bahwa
aplikasi voice pada VolP adalah 21 ms,
sesuai dengan standar permen-kominfo
No 14 Tahun 2011, yaitu tidak melebihi
300 ms. Sedangkan FQ (530 ms), PQ
(330 ms), dan WFQ (480 ms) masih
dalam standar permen-kominfo No 34
Tahun 2014.
Performansi aplikasi video pada VolP
(0,85 detik), FQ (0,6 detik), PQ (0,6
detik) dan WFQ (0,85 detik) sesuai
dengan standar ITU-T G.1010, dimana
delay < 10s.

Jitter

Hasil simulasi  menunjukkan
bahwa aplikasi voice pada VolP (2,2
ms), FQ (1,5 ms), PQ (0,9 ms) dan
WFQ (1,5 ms) sesuai dengan standar
permen-komifo untuk jitter, yaitu tidak
melebihi 10 ms.

Packet L oss

Standar permen-kominfo untuk
packet loss adalah tidak melebihi 0,02.
Hasil simulas menunjukkan bahwa
aplikasi voice pada skenario kedua dan
ketiga sesual, yaitu mendekati nilai 0% .
Ha ini menunjukkan bahwa hasil

simulasi sesuai dengan standar permen-
kominfo.

MOS

Untuk nila MOS, standar pada
permen-kominfo untuk aplikasi voice
adalah 3-5. Hasil simulasi menunjukkan
nila 4,1 pada kedua skenario, yang
menunjukkan bahwa hasil simulas
sesual dengan standar permen-kominfo.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari penelitian ini, dapat diambil
kesimpulan bahwa

1. Dengan menambahkan aplikasi
voice dan video conference pada
jaringan eksisting menyebabkan
meningkatnya nilai page response
dari aplikasi email dan HTTP pada
jaringan eksisting.

2. Nila MOS pada jaringan yang
menggunakan router (4,1) lebih
stabil  dibandingkan  jaringan
tanpa router. Jaringan tanpa router

nilainya berbanding  terbalik
dengan jumlah data yang
ditangani.

3. Peformans terbaik dari aplikasi
voice ada pada jaringan yang
menggunakan teknik antrian PQ,
dengan nilai packet delay 330 ms,
jitter 0,9 msdan MOS 4,1.

4. Performans terbaik dari aplikasi
video conference ada pada
jaringan  yang  menggunakan
teknik antrian PQ, dengan nila
packet delay 0,6 detik dan jitter
0,2 detik.
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Saran

Sebelum implementasi jaringan
VoIP pada jaringan FT UR, sebaiknya
diadakan analisa dengan menggunakan
Network Anayzer dan percobaan
dengan menggunakan prototipe.
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