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ANALISA PERBANDINGAN VOICE OVER MPLS PADA PROTOKOL
CR-LDP DAN RSVP

Edwin Bagas Arifiyanto

Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Jember

ABSTRAK

Perkembangan dunia telekomunikasi telah berjalan dengan sangat cepat yang
membuat kemudahan berkomunikasi menjadi kebutuhan utama pada situasi saat
ini. Penelitian dalam hal jaringan komunikasi juga telah banyak dilakukan. VolP
merupakan teknologi yang menjadikan media internet bisa melakukan percakapan
suara jarak jauh secara langsung. MPLS merupakan teknologi jaringan baru yang
dapat meningkatkan layanan yang disediakan oleh jaringadntéPnét Protocol)
sehingga juga meningkatkan kualitas dari layanan VolP. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui protokol jaringan MPLS mana yang terbaik untuk menerapkan
layanan VolIP sertaudio codec mana yang terbaik pada masing-masing protokol.
Mengacu pada tujuan diatas, maka dalam penelitian ini dilakukan simulasi jaringan
MPLS menggunakan OPNETodeler. Pada jaringan MPLS VolP menggunakan
audio codec G.711, G.723.1 (5.3kbps, 6.3kbps), G.726 (16kbps, 24kbps, 32kbps,
40kbps), G.728 (12.8kbps, 16kbps), G.729, GSM EFR, dan 1S-641 yang dijalankan
secara bergantian menggunakan tiga penjadwalan antriartMaified Weighted

Round Robin (MWRR), Priority Queuing (PQ), danWeighted Fair Queuing

(WFQ). Pada penelitian ini didapatkan VOMPLS dapat berjalan dengan baik pada
protokol CR-LDP dengan menggunakamio codec G.711 dimetode antrian PQ
dengan nilajitter 6,66656x1¢ detik, nilai PDV 4,83159x1® detik, nilaiend-to-

end delay 0,06547 detik, nilai MOS 3,66342%afik drop tidak terjadi, nilai

panggilan yang masuk 67 panggilan

Kata Kunci: MPLS, OPNET modder, Vol P, audio codec, RSVP, CR-LDP
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ANALYSISCOMPARISON OF VOICE OVER MPLSIN CR-LDP AND
RSVP PROTOCOLS

Edwin Bagas Arifiyanto

Department of Electrical Engineering, Engineering Faculty, University of Jember

ABSTRACT
The development of the telecommunications world has been developed very fast
which makes the ease of communication to be a major need in the current situation.
Research in terms of communication networks has also been carried out alot. Vol P
Is a technology that allows internet media to conduct voice conver sations remotely
directly. MPLSis a new network technology that can improve services provided by
the IP (Internet Protocol) network so that it also improves the quality of VolP
services. This study aims to find out which MPLS network protocols are best for
implementing Vol P services and which audio codecs are the best in each protocol.
Referring to the above objectives, then in this study MPLS network simulation was
carried out using OPNET modeler. On the MPLS VolIP network uses audio codec
G.711, G.723.1 (5.3Kbps, 6.3kbps), G.726 (16kbps, 24kbps, 32kbps, 40kbps), G.728
(12.8kbps, 16kbps), G.729, GSM EFR, and 1S-641 are run alternately using three
gueue scheduling Modified Weighted Round Robin (MWRR), Priority Queuing
(PQ), danweighted Fair Queuing (WFQ). In this research, VOMPLS can run well
on CR-LDP protocol using audio codec G.711 in PQ queue method with jitter value
6,66656x10° seconds, PDV value 4,83159x10°® seconds, end-to-end delay value
0.06547 seconds, MOS value 3.663422, drop traffic did not occur, the value of

incoming callswas 67 calls.

Keywords: MPLS, OPNET modeler, Vol P, audio codec, RSVP, CR-LDP
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RINGKASAN
Analisa Perbandingan Voice over MPL S pada Protokol CR-LDP dan RSVP;
Edwin Bagas Arifiyanto.; 111910201049; 2018; 88 halaman; Jurusan Teknik

Elektro Fakultas Teknik Universitas Jember.

Semakin berkembangnya teknologi di dunia yang terjadi sangat pesat
sehingga kemudahan berkomunikasi menjadi kebutuhan utama pada kehidupan saat
ini. Seiring dengan pertambahan kebutuhan manusia akan layanan yang di berikan
oleh internet. Banyak hal yang dapat di berikan oleh layanan internet yang ada saat
ini. Salah satu hal yang di tawarkan oleh layanan internet adalah Wmte ¢ver
Internet Protocol). Multi Protocol Label Switching (MPLS) tidak menggantikan IP
routing, namun akan bekerja sama dengan teknologi routing yang ada dan yang
akan datang untuk memberikan penerusan data berkecepatan tinggLabéhra
Switched Routers (LSRs) bersamaan dengan resenmasidwidth untuk arus lalu
lintas dengan persyarata@uality of Service (QoS) yang berbeda. Sehingga
teknologi MPLS dapat menjadi sebuah solusi dari masalah jaringan IP
konvensional yang tidak memberikan jaminan layanan Taaffic Engineering
(TE) dikarenakan MPLS memberikan jaminan layanan Taffic Engineering
(TE). Traffic Engineering (TE) adalah proses dimana data disalurkan melalui
jaringan sesuai dengan manajemen terhadap ketersediaan sumber daya dan arus lalu
lintas yang ada. Kelas pelayanan dan kualitas layanan yang dibutuhkan untuk data
juga dapat diperhitungkan dalam proses ini. Karena rendahtepay danpacket
loss, MPLS dianggap ideal untuk aplikasi VolP. Untuk itu dilakukan penelitian
untuk mengetahui kualitas VolP pada jaringan MPLS. Tujuan penelitian adalah
dapat mengetahui kualitas performa dari VolP pada jaringan protokol CR-LDP dan
RSVP di jaringan MPLS.

Penelitian dilaksanakan dengan menggunakan simulasi ORNEder.
Simulasi dilakukan dengan membuat jaringan MPLS yang nantinya akan dilewati
paket suaravpice). Pada jaringan MPLS peneliti menggunakan beberapa tipe
codec suara yakni G.711, G.723.1 (5.3kbps, 6.3kbps), G.726 (16kbps, 24kbps,
32kbps, 40kbps), G.728 (12.8kbps, 16kbps), G.729, GSM EFR, dan IS-641 yang
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mana setiawodec akan disimulasikan secara bergantian pada protokol jaringan
CR-LDP dan RSVP menggunakan tiga penjadwalan antrian yddified
Weighted Round Robin (MWRR), Priority Queuing (PQ), danWeighted Fair
Queuing (WFQ).

Penetitian yang dilakukan di Laboratorium Telekomunikasi dan Terapan
Jurusan Teknik Elektro Universitas Jember ini pada hasil simulasi pra@ékol
LDP ditemukan bahwa hastodec terbaiknya yaitu menggunakawdio codec
G.711 pada metode antrian PQ dengan jiiter 6,66656x1@ detik, nilai PDV
4,83159x1@ detik, nilai end-to-end delay 0,06547 detik, nilai MOS 3,663422 ,
trafik drop terjadi pada detik ke-113, nilai panggilan yang masuk 34 panggilan.
Sementara pada simulasi protokol RSVP ditemukan bahwachded terbaiknya
yaitu menggunakaaudio codec G.726 32kbps pada metode antrian PQ dengan
nilai jitter 8,68555x1@ detik, nilai PDV 6,90968x1®detik, nilaiend-to-end delay
0,06506 detik nilai MOS 3,6631trafik drop tidak terjadi, dengan nilai panggilan
yang masuk 67 panggilaBetelah dilakukan perbandingan pada kedua protokol
jaringan dapat disimpulkan bahwa untuk VoIP pada jaringan MPLS lebih unggul
menggunakan protokol jaringan CR-LDP dengadiio codec G.711 menggunakan

metode antrian PQ
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Semakin berkembangnya teknologi yang terjadi sangat pesat sehingga
kemudahan berkomunikasi menjadi kebutuhan utama pada kehidupan saat ini.
Seiring dengan pertambahan kebutuhan manusia akan layanan yang diberikan oleh
internet. Banyak hal yang dapat diberikan oleh layanan internet yang ada saat ini.
Salah satu hal yang ditawarkan oleh layanan internet adalah Voiée Qver
Internet Protocol).

Di akhir abad ke-20, industri telekomunikasi mengimplementasikan
teknologibroadband dalam bentuk rangkaian ATAsynchronous Transfer Mode)
over SDH (Synchronous Digital Hierarchy). ATM telah memiliki mekanisme
pemeliharaan Qo®uality of Service), dan memungkinkan diferensiasi layanan
dalam sebuah network. Kelemahan ATM adalah pada masalah skalabilitas yang
mengakibatkan perlunya investasi tinggi untuk implementasinya. Dilain pihak,
teknologi Internet yang berbasis pada IP berkembang lebih cepat. IP sangat baik
dari segi skalabilitas, yang membuat teknologi internet menjadi cukup murah.

Berbagai cara telah dilakukan untuk memperbaiki karaktebsti&dband
network. Beberapa metode telah dikembangkan untuk mengimplementasikan QoS
ke dalam jaringan IP. Metode-metodeoler ATM misalnya, telah diajukan untuk
membentuk broadband network yang sekaligus memiliki skalabilitas dan QoS yang
baik. Diluar ATM sendiri, ada dikembangkan beberapa metode untuk memperbaiki
kinerja jaringan IP, termasuk dengan teknologi MPIMuI{i Protocol Label
Switching). (Putra, 2012)

Multi Protocol Label Switching (MPLS) adalah teknologi baru yang akan
digunakan oleh banyak jaringan inti masa depan, termasuk jaringan data dan suara
yang terkonvergensi. MPLS tidak menggantikarrdBting, namun akan bekerja
sama dengan teknologiuting yang ada dan yang akan datang untuk memberikan

penerusan data berkecepatan tinggi anthabel-Snitched Routers (LSRS)
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bersamaan dengan reservisandwidth untuk arus lalu lintas dengan persyaratan
Quality of Service (Qo0S) yang berbeda.

MPLS meningkatkan layanan yang dapat disediakan oleh jaringan IP,
menawarkan cakupan untuk Teknik Lalu Lintas, QoS dan Virtual Private Networks
(VPN) yang terjamin. Sehingga teknologi MPLS dapat menjadi sebuah solusi dari
masalah jaringan IP konvensional yang tidak memberikan jaminan layanan dan
Traffic Engineering (TE) dikarenakan MPLS memberikan jaminan layanan dan
Traffic Engineering (TE). Traffic Engineering (TE) adalah proses dimana data
disalurkan melalui jaringan sesuai dengan manajemen terhadap ketersediaan
sumber daya dan arus lalu lintas yang ada. Kelas pelayanan dan kualitas layanan
yang dibutuhkan untuk data juga dapat diperhitungkan dalam proses ini. Karena
rendahnydatency danpacket loss, MPLS dianggap ideal untuk aplikasi VolP.

Pada tahun 2010 KerrthiPramukh Jannu dan Radhakrishna Deekonda
melakukan penelitian perbandingan pengirimemce antara jaringan yang
menggunakan IP kofensional dengan jaringan yang menerapkan MPLS-TE.
Penelitian ini mendapatkan kesimpulan bahwa performa dari VOIP meningkat
ketita diimplementasikan pada jaringan MPLS-TE. Pada penelitian ini penulis
hanya menggunakan 1 jentsdec yaitu G.711 dan pada jaringan MPLS tidak
disebutkan menggunakan protokol CR-LDP atau RSVP.

Pada tahun 2011 Jeevan Kharel dan Deepak Adhikari melanjutkan
penelitian dari KerrthiPramukh dan Randhakrisna dengan membandingkan
performa dari VolP pada jaringan MPLS-TE dan jaringan MPLS-TE yang
menggunakan implementasi QoS. Penulis melakukan perbandingan pada algoritma
yang digunakan di QoS yaitu algoritma PQ, WFQ, dan FIFO. Data yang penulis
dapatkan saat melakukan simulasi disimpulkan bahwa algoritma PQ mempunyai
performa paling baik dari pada algoritma FIFO dan WFQ. Pada penelitian ini
penulis hanya menggunakan 1 jeodglec yaitu G.711 dan pada jaringan MPLS
tidak disebutkan menggunakan protokol CR-LDP atau RSVP
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Pada tahun 2012 dikembangkan oleh Sarmad K. Ibrahim dan Mahmoud M.
Al-Quzwini penelitian tentang perbandingan performa dari VolP jika menggunakan
protokol jaringan yang berbeda dan menggunak#se codec yang berbeda juga.
Penulis menggunakan protokol CR-LDP dan RSVP untuk dibandingkan
performanya serta menggunakan dua becmdec yaitu PCM dan GSM. Setelah
melakukan simulasi penulis mendapatkan kesimpulan bahwa CR-LDP memiliki
performa yang jauh lebih baik dari pada RSVP dalam pengiriman VolP baik itu
menggunakartodec PCM ataupun GSM. Sayangnya pada penelitian ini penulis
tidak menggunakaaudio codec yang lebih bervariatif dan tidak membandingkan
codec mana yang lebih baik untuk penerapan VolP pada jaringan MPLS.

Oleh karena itu skripsi ini bertujuan untuk mensimulasi dan menganalisis
bagaimana perbandingan antavaice over Multi-Protocol Label Switching
(VOMPLS) padaCR-LDP signaling protocol denganVoice over Multi-Protocol
Label Switching (VOMPLS) pada RSVRignaling protocol dengan menggunakan
audio codec yang beragam dan membandinglkaulio codec yang terbaik untuk

penerapan VolP pada jaringan MPLS.

1.2 Rumusan M asalah

Berdasarkan latar belakang di atas maka dapat dirumuskan masalah sebagai

berikut:

a. Bagaimana perbandingan tiap-tiap Vobddec menggunakan VoMPLS
RSVP?

b. Bagaimana perbandingan tiap-tiap Va®lec menggunakan VOMPLER-
LDP?

c. Bagaimana performa dari VOMPLS menggunakan CR-LDP dengan VOMPLS
menggunakan RSVP?
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1.3 Batasan M asalah

Agar dalam penulisan skripsi ini dapat mencapai sasaran dan tujuan yang
diharapkan, maka dalam pembahasan penelitian ini membatasi pembahasan
menjadi beberapa permasalahan berikut :

a. Analisis hanya dilakukan untuk suaxai€e) yang melalui jaringan.

b. Simulasi yang dilakukan hanya menggunakan 7aijleo codec yaitu :
G.711

G.723.1

G.726

G.728

G.729

GSM EFR

IS-641

c. Penggunaan simulasi protokol RSVP dan CR-LDP menggunakan IPv4

N, O RN N F

d. Menggunakan tiga mekanisme antrian ydifiodified Weighted Round Robin
(MWRR), Priority Queuing (PQ), danWeighted Fair Queuing (WFQ)

e. Analisa yang dilakukan pada kedua protokol hanya digunakan untuk
mendapatkan hasil QoS terbaik pada jaringan VoOMPLS

f. Software yang digunakan adalah OPNET Modeler 14.5

1.4 Tujuan

Adapun tujuan yang akan diperoleh dari penelitian ini dalah sebagai berikut :

a. Dapat mengetahw@udio codec mana yang paling baik dalam jaringan MPLS
protokol RSPV

b. Dapat mengetahw@udio codec mana yang paling baik dalam jaringan MPLS
protokol CR-LDP

c. Dapat mengetahui protokol jaringan MPLS mana yang terbaik beggelita

codec yang digunakan untwoice over MPLS.
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1.5 Manfaat

Adapun mafaat yang diperoleh dari penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:

a. Dapat menjadi referensi dalam merancang VolP menggunakan jaringan MPLS.

Untuk mengembangkan kualitas VoIP yang biasa digunakan pada jaringan
sehari-hari.

c. Dapat menjadi acuan pengembangan penelitian dari jaringan MPLS.

1.6 Sistematika Penulisan

Secara garis besar penyusunan proposal skripsi ini adalah sebagai berikut:
BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini berisi tentang latar belakang, perumusan m@alasabatasan
masalah, tujuan, manfaat, dan sistematika pembahasan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini membahas penjelasan tentang teori yang berhubungan dengan
penelitian.
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Menjelaskan tentang metode yang digunakan untuk menyelesaikan skripsi.
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Berisi hasil penelitian dan analisa hasil penelitian.
BAB 5 PENUTUP
Berisi tentang kesimpulan dan saran dari penulis.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Jurnal Acuan Penditian

Mengacu pada latar belakang yang ada maka peneliti menjadikan beberapa
jurnal yang ada sebagai acuan untuk penulisan tugas akhir. Pertama adalah jurnal
dari Jannu, K., & Deekonda, R. 2010. Berju@RNET Smulation of Voice over
MPLS With Considering Traffic Engineering. Pada jurnal ini membahas tentang
perbandingan performa daice over ip (traditional) dengarnvoice over MPLS-

TE. Menggunakan OPNET sebaganulator dari penelitian maka hasil analisa
dinyatakan performa dari VOIP meningkat ketita diimplementasikan pada jaringan
MPLS-TE. Peneliti mengambil jurnal ini sebagai acuan dasar untuk pengembangan
yang dilakukan pada skripsi ini.

Pada jurnal kedua yaitu Kharel, J., & Adhikari, D. 2011. Berjudul
Performance Evaluation of Voice over MPLS Network with TE and QoS
Implementation. Pada jurnal ini membahas bagaimana performa VOIP pada MPLS-
TE tanpa implementasi QoS dengan VOIP pada MPLS-TE dengan implementasi
QoS. Peneliti menggunakaaftware OPNETs mulator untuk melakukan simulasi
dan menganalisis hasil dari simulasi, sehingga didapatkan bahwa performa dari
VOIP pada MPLS-TE meningkat setelah diimplementasikan QoS. Disimpulkan
pula bahwa algoritma PQ mempunyai performa paling baik dari pada algoritma
FIFO dan WFQ. Peneliti mengambil jurnal ini sebagai jurnal acuan utuk melakukan
analisi terhadap kualitas performa pada skripsi yang dianalisa.

Pada jurnal ketiga Ibrahim, Sarmad K., &Al-Quuzwini, Mahmoud M. 2012.
Berjudul Performance Evaluation of MPLS TE Sgnal Protocols with Different
Audio Codecs for Voice Application. Pada jurnal ini membahas bagaimana
perbandingan jaringan MPLS protokol CR-LDP dengan jaringan MPLS protokol
RSVP dengan menggunakan GSM dan P@Ebtlec sebagaicodec voice.
Disimpulkan bahwa protokol CR-LDP yang dapat mengantarbiae paling baik.
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2.2 Protokol Jaringan Komputer

Protokol adalah sebuah aturan yang mendefinisikan beberapa fungsi yang ada
dalam sebuah jaringan komputer, misalnya mengirim pesan, data, informasi dan
fungsi lain yang harus dipenuhi oleh sisi pengirim dan sisi penerima agar
komunikasi dapat berlangsung dengan benar, walaupun sistem yang ada dalam
jaringan tersebut berbeda sama sekali. Protokol ini mengatur perbedaan format data
pada kedua sistem hingga pada masalah koneksi listrik. Standar protokol yang
terkenal yaitu OSI @pen System Interconnection) yang ditentukan oleh 1SO

(International Standart Organization).
2.2.1Standarisasi Protokol (ISO 7498)

ISO (nternational Standard Organization) mengajukan struktur dan fungsi
protokol komunikasi data. Model tersebut dikenal sebagai Qén( System

Interconnection).

Application [«——Data——| Application
Presentation |+ Data »| Presentation
Session . Data Session

Transport |«—Segments— | Transport
Network  |+~—Packets—|  Network
Data-Link |«~—Frames—s| Data-Link
Physical |+ Bits——|  Physical
I |
Gambar 2.1 OSlayer (Puttra, 2012)

1. Physical Layer : lapisanphysical mengatur pengiriman data berupa bit
lewat kabel. Lapisan ini berkaitan langsung dengan perangkat keras
seperti kabel, dan kartu jaringan (LATWRD).

2. DatalLink Layer :lapisandata link mengendalikan kesalahan antara dua
komputer atau jaringan yang berkomunikasi lewat lapibsgsical.
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3. Network Layer : lapisan bertanggung jawab untuk menerjemahkan
alamat logis jaringan ke alamat fisik jaringan. Lapisan ini juga memberi
identitas alamat, jalur perjalanan pengiriman data, dan mengatur
masalah jaringan misalnya pengiriman paket-paket data. [Bgeta
inilah MPLS bekerja. MPLS bekerja dengan memberi label sebuah data
yang dikirimkan.

4. Transport Layer : lapisan ini mengatur pengiriman pesan Hast-host
di jaringan. Pertama data dibagi-bagi menjadi paket-paket sebelum
pengiriman dan kemudian penerima akan menggabungkan paket-paket
tersebut menjadi data utuh kembali. Lapisan ini juga memastikan

bahwa pengiriman data bebas kesalahan dan kehilangan paket data.

5. Session Layer : membuat sesi untuk proses dan mengakhiri sesi
tersebut. Contohnya jika ada login secara interaktif maka sesi dimulai
dan kemudian jika ada permintalag off maka sesi berakhir. Lapisan
ini juga menghubungkan lagi jika sesi login terganggu sehingga

terputus.

6. Presentation Layer : bertanggung jawab untuk menyandikan informasi.
Lapisan ini membuat dua@ost dapat berkomunikasi.

7. Application Layer : menyediakan layanan untuk aplikasi misalnya

transfer file, email, akses suatu komputer atau layanan. (Puttra, 2012)

2.3 Vol P (Voice over Internet Protocol)

Penerapan aplikasgeal-time seperti suara dan video di internet menjadikan
VolIP layanan yang paling diminati dan hemat biaya bagi semua orang. VoIP juga
dikenal sebagdinternet Telephony. VolP adalah dateeal-time yang dibawa pada
internet dengan menggunakiaeal Time Protocol (RTP). RTP terdiri dari data dan
bagian kontrol. Bagian kontrol disebut dené&eal Time Control Protocol (RTCP).
Paket VolIP diangkut dengan menggunakan paket protokol RTP/UDP/IP. Meskipun
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TCP/IP adalah protokol komunikasi yang handal, namun tidak dapat digunakan
dalam komunikasreal-time karena TCP/IP menggunakan fituetransmission

yang akan menyebabkaatelay yang berlebihan. Dikarenakan transmisi suara
sangat tidak toleran terhaddgay menyebabkan TCP/IP tidak cocok digunakan.
RTP digunakan dengan UDP untuk menyediakan transmisio-end dari real-

time data dimana RTCP digunakan untuk memantau jaringan tersebut.

2.3.1 Traffic Characteristic and Requirements of VoIP

Ada banyak faktor yang mempengaruhi kualitas dari suara termasuk
pemilihan codec, packet loss, end-to-end delay, dan jitter. Untuk VolP sendiri
dibutuhkan minimaénd-to-end packet delay tidak melebihi 150 ms untuk menjaga
kualitas panggilan VoIP yang ada dapat diteribeay diatas dapat dibagi menjadi
tiga komponen pendukung yang digambarkan sebagai berikut :

1. Encoding, compression, dan packetization delay pada pengirim. Pada
codec G.71Helay yang ada untukncoding danpacketization masing-
masing adalah 1 ms dam 20 nixlay pada pengirim diperkirakan
mendekati 25 ms mengingat ada dekay bersamaan.

2. Pada penerimajelay yang ada adalah davuffering, decompression,
depackatization, dan playback delay. Total delay diperkirakan
mendekati 45 ms.

3. Dengandelay yang didapat dari pengirim dan penerima maka dapat kita
kalkulasikandelay jaringan tidak melebihi 80 ms atau (150-25-45).
Delay jaringan adalah jumlah datélay yang ada di propagasi, trasmisi,
dandelay antrian di jaringan

Delay jaringan dari sumber ke penerima tidak boleh melebihi 80 ms agar
kualitas panggilan VoIP dapat diterima dengan kakdwidth yang dibutuhkan
untuk panggilan VolP adalah 64 kbps

Packet loss pada jaringan adalah karakteristik lain yang tidak diinginkan
pada VolP.Packet loss menyebabkan hilangya informasi antara pecakapan

panggilan VolP yang menyebabkan pengguna dan penyedia layanan tidak senang.
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Packet drops menyebabkan suara terpecah dan suara terlewati. Codec dapat
memperbaiki beberapa paket suara yang hilang, namun algoritma codec menjadi
efektif hanya pada satu paket saja selama periode pembicdvaajitter (delay
variation) dapat dikurangi dengan menggunakaffer pada perangkat penerima.
(Jannu & Deekonda, 2010)

2.3.2 VoIP Codec

Codec adalah istilah yang digunakan untuk konversi sinyal analog ke bentuk
digital untuk transmisi dan dari bentuk digital ke analog. Ini adalah istilah yang
digunakan untuk kateoder-decoder. Ada banyalcodec yang tersedia untukudio,
video dan teksCodec yang paling umum digunakan untuk aplikasi VolP adalah
G.711, G.722, G.723, G.726, G.729, dIl.

1. G.711Codec PCM adalahcodec yang paling terkenal diantara semua
codec. G.711 merupakarPulse-Code Modulation (PCM) dengan
sampel 8 bit untuk sinyal frekuensi suara, sampel dengan kecepatan
8000 sampel / detik, pada kanal 64 kbps. Mengguna&adec audio
G.711 untuk VolP akan memberikan kualitas suara terbaik; karena tidak
menggunakan kompresi dawdec yang sama yang digunakan oleh
semua jaringarPublic Switched dan ISDN. Kedengarannya seperti
menggunakan telepon biasa atau telepon ISDN. Tapec ini
membutuhkan lebih banyddandwidth dari padacodec lainnya, sampai
84 Kbps termasuk semua TCP / erhead. Namun, dengan
meningkatnya bandwidth broadband, seharusnya tidak menjadi
masalah.

2. G.722. Ini adalalodec standar ITU yang menyediakandio wideband
7 kHz dengan kecepatan data berkisar dari 48, 56 dan 64 Kbit / s. Ini
memberikan kualitas ucapan yang lebih baik dibandingéaaec
narrowband yang lebih tua seperti G.711, tanpa banyak kerumitan.

3. G.723.1 adalah standar ITU-T yang menentukan representasi kode
untuk speech di PSTN dengan menggunakan tingkat pengkodean
Algebraic Code Excited Linier Prediction (CELP) di 5,3 Kbit/s dan
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Multipulse Maximum Likelihood Quantization (MP-MLQ) pada 6,3
Kbit/s. 6,3 Kbit/s memberikan kualitas suara yang sangat bagus
sedangkan bit rate yang lebih rendah memberikan kualitas yang baik
dengan beberapa fungsi lainnya.

. G.726 adalah Rekomendasi untgdeech coding pada 40, 32, 24, dan

16 Kbit/s it rate variabel) dengan tekniktranscoding Adaptif
Diferensial Pulse Code Modulation (ADPCM).

. G.728 adalah Rekomendasi ITU-T untuk pengkodgsech pada 16
Kbit/s dengan menggunakarLow-Delay Code-Excited Linear
Prediction Coding (LD-CELP). Codec ini memberikan kualitas suara
yang lebih baik dengan menggunakaandwidth yang lebih sedikit
namun kualitasnya menjadi lebih buruk dalam lalu lintas latar belakang
. G.729 adalah standar ITU yang menawarkan kuglitese padabit rate
rendah 8Kbps menggunakan CS-ACELRBorfjugate Sructure -
Algebraic Code Excited Linear Prediction). Namun,codec ini yang

agak banyak memakan waktu pemrosesan CPU. Oleh karena itu
beberapa telepon VoIP dan adaptor hanya bisa menangani satu
panggilan G.729 (saluran) sekaligu3odec ini memberikan kinerja
yang kuat namun dengan harga kompleksitasnya. Hal ini dapat
menyebabkan panggilan gagal jika pengguna mencoba menggunakan
panggilan tiga arah, atau melakukan panggilan simultan pada kedua
jalur perangkat dua baris, dan G.729 adalah satu-satmaga yang
diizinkan. (Luthra & Sharma, 2012)

. GSM Enhanced Full-Rate (EFR) codec adalahcodec pertama yang
menyediakan sistem seluler digital yang setara dengan kualitas referensi
wireline telephony (standar G.726 ADPCM pada 32 kbit/Shdec EFR
memberikan peningkatan kualitas yang substansial dibandingkan
dengan codec GSM sebelumnyadec full-rate (FR) danhalf-rate

(HR). EFR menyediakan kualitagireline speech di semua kondisi
radio yang khas sampai ke rasaorier-to interference (C/I) sekitar 10

dB. Namungcodec masih menyisakan beberapa ruang untuk perbaikan.
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Secara khusus, kinerja pada kondisi kesalahan saluran parah dapat
diperbaiki dengan menggunakan alokasi bit yang berbeda ap¢ach
dan saluran pengkodean. (Jarvinen)

8. 1S-641 adalah standar pengkodespeech yang digunakan di beberapa
komputer dan jaringan telekomunikasi di A.S. Penggunaan utama ada
di jaringan TDMA A.S. yang didefinisikan oleh 1S-136. Kecepdiin
speech codec adalah 7,4 kbit/SCodec ini sama dengan mode 7,4 kbit/s
dalamspeech codec AMR. Desainspeeh codec Adaptive Multiple Rate
(AMR) (digunakan untuk UMTS 3g) menggabungkan bebecagec
untuk digunakan dalam modelll-rate atau tingkathalf-rate yang
ditentukan oleh kualitas saluran. AMR beroperasi di delapan submodel
yang menggabungkan vefstexact dari 12.2kps US1 / GSM EFR dan
7.4kbps 1S-641full-rate speech coders. AMR bisa meningkatkan
kapasitas suara hingga 150% dibanding GSM. (Garg, 2007)

2.4MPLS (Multi Protocol Label Switching)

Label MPLS dipasang diantarauter sehingga merekat dan dapat membuat
pemetaan label ke label. Label ini dipasang pada paket IP, yang memungkinkan
router meneruskan lalu lintas dengan melihat pada label dan bukan alamat IP
tujuan. Paket diteruskan dengan ladvatching bukan dengan IBwvitching. Teknik
labelswitching bukanlah hal barlkrame Relay dan ATM menggunakan teknik ini
untuk memindahkaframe atau sel di seluruh jaringan. Padame relay, frame
dapat berapapun panjangnya sementara pada ATM, sel dengan panjang yang telah
ditetapkan terdiri darheader 5 byte dan muatan 4®yte. Header sel ATM dan
bingkai frame relay mengacu pada sirkuitirtual yang dipasang pada sel atau
frame. Persamaan antafieame relay dan ATM adalah pada seti&op di seluruh
jaringan nilaiheader pada “label” berganti. Inilah perbedaan dengan penerusan
paket IP. Ketika sebuatouter meneruskan sebuah paket IP, dia tidak mengubah
nilai yang berhubungan dengan tujuan paket, artinya tidak mengubah alamat IP

tujuan dari paket. Fakta bahwa label MPLS digunakan untuk meneruskan paket dan
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tidak lagi digunakan untuk meneruskan ke IP tujuan yang menyebabkan
kepopuleran MPLS. (Ghein, 2006)

2.4.1 MPLS Shim Header

Ketika paket data sampai pada LER, “Shim Header” ditempatkan di antara
layer 2 danlayer 3 pada OSlayer. Strukturshim header terdiri dari empat bagian
yang memiliki total panjang 32 bit terbagi menjadi 20 bit untuk label, 3 bit untuk
eksperimental (exp), 1 bit untukbottom of stack, dan 8 bits untuklime to Live

(TTL) yamg ditunjukkan pada gambar 2.2

Link Layer Hader MPLS SHIM MNetwork (IP) Layer

Header Header IP Packet Data
| Label {20 bits) EXF ?}H | TTL (8 bits) |

3 bits

Gambar 2.2 MPLShim Header builing block (Kharel & Adhikari, 2011)

Seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.2 MBh$n Header terdiri dari
sebuah indentifier yang disebut “Label” yang bertindak sebagai pengolah
Forwarding Equivalence Class (FEC) dan juga digunakan untuk menetukahel
Switched Path (LSP). Diikuti dengariabel adalah bidangksperimental (EXP)
yang dicadangkan untuk penggunagperimental atau sering digunakan untuk
tujuan QoS.Sack Field (S) digunakan untuk menunjukkan apakabel berada
pada bagian bawah tumpukan, jilkbel berada padentri terakhir tumpukan maka
nilai one else diset menjadi nol. Yang terakhir adalah nilaneto Live (TTL). Nilai
TTL menurun sebesar satu disetiap hop saat melewati LSR. Paket dijatuhkan saat
nilai TTL mencapai nol. Diantara semua bidang MPdf8n header, label

memerankan peran paling penting.
2.4.2 MPLS Label Encapsulation

MPLS memiliki skema enkapsulasi yang berbeda untuk AHRvame
Relay, Ethernet, dan PPP. Gambar 2.3 menunjukkan metodologi yang berbeda yang

digunakan untuk enkapsulasi label di jaringan MPLS.
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Frame
ATM Relay Ethernet | | PPP
VPl | |VCI| | DLCI Shim Lable
Shim Label
IP Payload

Gambar 2.3 MPL%abel Encapsulation (Kharel & Adhikari, 2011)

Mekanisme enkapsulasi label berbeda untuk setiap lapisan tekbalagi
Link Layer (DLL) yang berbeda. Pada teknologi ATM, label enkapsulasi dalam
MPLS berada langsung pada enkapsulasi langsung antawal Path Identifier
(VPI) atau Virtual Channed Identifier (VCI) dimana dalamFrame Relay
enkapsulasi langsung terjadi pddata Link Connection Identifier (DLCI). Di sisi
lain untuk teknologi seperfthernet dan PPP menggunak&him Header.

2.4.3 MPLS Label Operations

Ketika paket yang berlabel tiba, bagian atas dari tumpukan akan diperiksa

nilai labelnya untuk menentukan dua hal:

1. Lokasi hop berikutnya dan antarmuka keluar dimana paket-paketnya
akan diteruskan
2. Operasi yang akan dilakukan patabe stack oleh LSR sebelum

meneruskan paket.
Operasi label dibagi menjadi tiga bagian utama :

1. Push Operation
2. Swap Operation
3. Pop Operation

Gambar 2.4 menunjukkan representasi diagram tentang bagaimana ketiga
operasi ini dilakukan pada label. Pada gambarC2istomer Edge Router (CER)

menghubungkan pengguna dengan jaringan MPLS.
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Label Imposition (Push) Label Swap Label Swap Label Disposition (PoP)
\ |

s

v

L2/L3 Packets

Gambar 2.4 MPL%abel Operations (Kharel & Adhikari, 2011)

1. Label Imposition (Push):
Operasi ini dilakukan oleh LER masuk selama klasifikasi dan pelabelan
paket dilakukan.
2. Label Swapping/ Switching:
Operasi ini dilakukan oleh LSR selama penerusan paket menggunakan
label dilakukan. Operasi ini menunjukkan kelas pelayanan dan tujuan.
3. Label Disposition (PoP):
Operasi ini dilakukan oleh LER keluar selama penghapusan label
dilakukan dan akhirnya meneruskan paket asli dari jaringan MPLS.
(Kharel & Adhikari, 2011)

2.4.4 Label Switch Router (LSR)

Label Switch Router (LSR) adalah router yang mendukung MPLS. LRS
mampu memahami label MPLS dan menerima serta mentrasmisikan paket berlabel
padalink data. Ada tiga jenis LSR pada jaringan MPLS :

1. IngressLSRs

Ingress LSRs menerima paket yang tidak diberi label, memasukkan

label kebagian depan paket dan mengirimkannya kdid&ta
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2. EgressLSRs
Egress LSRs menerima paket yang terlabel, menghapus label, dan
mengirimkannya ke datank. IngressdanEgressLSRs adalah LSR tepi.

3. Intermediate LSRs
Intermediate LSRs menerima paket berlabel yang masuk, memproses
paket tersebut, mengganti paketnya dan mengirimkan paketnya ke data

link yang benar.
Sebuah LSR dapat melakukan tiga jenis op@@sipush, atauswvap

LSR harus bisa memunculkan satu atau lebih label (menghapus satu atau
beberapa label dari bagian atas ladpatk) sebelum mengganti paket keluar. LSR
juga harus bisa mendorong satu atau beberapa label ke atas paket yang diterima.
Jika paket yang diterima sudah diberi label, LSR akan mendorong satu atau
beberapa label ke labgthck dan menukar paket. Jika paket tidak diberi label maka
LSR akan memberikan sebuah lasiatk dan mendorongnya ke dalam paket. LSR
juga harus bisa menukar label. Secara sederhana berarti ketika paket berlabel
diterima, label teratas ditukar dengan label baru dan paket diaktifkah gadata

keluar.

LSR yang mendorong label ke sebuah paket yang tidak diberi label disebut
imposing LSR karena LSR pertama yang memberikan label ke dalam paket. Dan
yang melakukan prosésyposing LSR adalahingress LSR. LSR yang menghapus
semua label dari paket sebelum ditukar disethgbosing LSR. Dan yang
melakukan prosedisposing adalahegress LSR.

2.4.5 Label Switched Path (LSP)

Label Switched Path (LSP) adalah urutan LSR yang mengganti paket
berlabel melalui jaringan MPLS atau bagian dari jaringan MPLS. Pada dasarnya,
LSP adalah jalur melalui jaringan MPLS atau bagian dari paket yang diambilnya.
LSR pertama dari LSP adalahgress LSR untuk LSP tersebut, sedangkan LSR
terakhir dari LSP adaladgressLSR. Semua LSR di antaimagress danegressLSRs
adalahintermediate LSR. Pada gambar 2.5, panah di atas menunjukkan arah LSP,
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karena LSP searah. Aliran dari paket berlabel ke arah lain-kanan ke kiri-antara tepi
LSR yang sama akan menjadi LSP lainnya.

Lobal Swichod Path
= FEE PR P P o
s 1d [d |3 |J &>
Ingress LER LER Egrass
LSRH LER
MPLS Network

Gambar 2.5 LSP pada jaringan MPLS (Ghein, 2006)

Ingress LSR dari LSP tidak harus router pertama yang memberi label pada
paket. Paket mungkin telah diberi label oleh LSR sebelumnya. Kasus semacam itu
akan menjadnested LSP yaitu sebuah LSP di dalam LSP lainnya. Pada gambar
2.6, Anda dapat melihat LSP yang mencakup lebar keseluruhan jaringan MPLS.
LSP lain dimulai pada LSR ketiga dan berakhir pada LSR berikutnya. Karena itu,
saat paket masuk ke LSP kedua pemdgess LSR (ini berarti LSR ketiga), sudah
berlabel. LSRingress dari nested LSP ini kemudian mendorong label kedua ke
dalam paket. Labetack pada paket pada LSP kedua memiliki dua label sekarang.
Label teratas miliknested LSP, dan label bawahnya milik LSP yang mencakup
seluruh jaringan MPLS.

Label Switched Path

Y

Label Switched Path

\

- NG N\ N I g N
Fx{j I g-!(j i ~.f<-j : HfQj A _L,'(-"
Ingress LSR LSR LSR LSR Egress

i MPLS Network

Gambar 2.6\ested LSP (Ghein, 2006)
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2.4.6 Forwarding Equivalence Class (FEC)

Forwarding Equivalence Class (FEC) adalah kelompok atau aliran paket
yang diteruskan sepanjang jalur yang sama dan diperlakukan sama sehubungan
denganforwarding treatment. Semua paket milik FEC yang sama memiliki label
yang sama. Namun, tidak semua paket yang memiliki label sama milik FEC yang
sama, karena nilai EXP mereka mungkin berbddayarding treatment bisa
berbeda, dan mereka bisa saja berada dalam FEC yang berbeda. Router yang
menentukan paket mana yang menjadi milik satu FEC dan lainnya aagleds

LSR. Karenangress LSR mengklasifikasikan dan memberi label pada paket.
Berikut adalah beberapa contoh FEC:

1. Paket dengan alamat IP tujubayer 3 yang cocok dengan awalan
tertentu

2. Paketmulticast milik grup tertentu

3. Paket dengarforwarding treatment yang sama, berdasarkan pada
precedence atau IPDiffServ Code Point (DSCP) lapangan

4. Framelayer 2 dibawa melintasi jaringan MPLS yang diterima pada satu
antarmuka VC atau (sub) antarmuka LSR dan dikirim pada satu
antarmuka VC atau (sub) paegress LSR

5. Paket dengan alamat IP tujubayer 3 yang termasuk dalam satu set
Border Gateway Protocol (BGP)prefiks, semua dengan BGP yang sama
padahop berikutnya.
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Intarnal BGP

iBGP

el

e
i

Ingress l N
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Gambar 2.7 Jaringan MPLS yang sedang menjalankan iBGP (Ghein, 2006)

Alamat IP tujuan dari semua paket IP yang masukngeess LSR akan
dicari di tabel IPforwarding. Semua alamat ini termasuk dalam satu set awalan
yang dikenal di tabealouting sebagai BGP prefiks. Banyak BGP prefiks di tabel
routing memiliki alamat BGP next-hop yang sama, yaitu egitess LSR. Semua
paket dengan alamat IP tujuan di mana pencarian IP dalanrdabeg recurses
ke alamat BGPop selanjutnya yang sama dan akan dipetakan ke FEC yang sama.
Seperti telah disebutkan, semua paket FEC yang sama mendapatkan label yang

sama dengan yang diberikan olagress LSR. (Ghein, 2006)
2.4.7 Labe Distribution Protocol (LDP)

Pada jaringan MPLS, LSR menggunakan label untuk meneruskan paket
namun saat mengirim paket tersebut satu sama lain, kedua LSR tersebut harus
menyetujui arti label yang digunakan. LDP adalah protokol yang dirancang khusus
untuk menyelesaikan tugas ini dengan menentukan seperangkat peraturan dan
prosedur sehingga LSR dapat saling memberi informasi tentang label yang telah
mereka lakukan. Singkatnya LDP adalah sebuah protokol dimana informasi

mengenai label bindings dan pemetaan dibagi antara LSR untuk menghasilkan
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penerusan data paket yang efisien. Hal ini bertanggung jawab agar menjaga operasi
label di jaringan MPLS. Gambar 2.8 menunjukkan struktur protokol LDP.

Version |2 Bytes) PDU Length (2 Bytes)

LDP identifier (6 Bytes)

LDP Messages

Gambar 2.8 Struktur Protokol LDP (Kharel & Adhikari, 2011)

1. Version: Menunjukkan versi protokol LDP.

2. PDULength: Menunjukkan panjang total PDU tidak termasuk versi dan
bidang panjang PDU.

3. LDP Identifier : Ruang label LSR pengirim diidentifikasi oleh pengenal
ini. Alamat IP yang ditugaskan ke LSR dikodekan dengan empat oktet
pertama sementara dua yang terakhir menunjukkan ruang label di dalam
LSR.

"LDP peers' yang merupakan LSR yang menggunakan LDP untuk bertukar
informasi pemetaan label, memiliki sesi LDP antara satu sama lain. Karena LSR
dapat berbagi informasi pemetaan label mereka pada sesi yang sama, protokol ini

bi-directional. LDP messages terdiri dari empat macam :

1. Discovery Messages. Merupakan pesamello yang dikirim secara
berkala sebagai paket UDP dan ini memberitahukan adanya LSR di
jaringan.

2. Session Messages: Ini adalah pesan yang digunakan untuk mengelola
atau mengendalikan sesi saat sesi baru dimulai atau berakhir antara LSR
yang dipasangkan.

3. Advertisement Messages. Pesan ini digunakan untuk mengelola
pemetaan label yang ada untuk FEC.

4. Notification: Pesan ini digunakan untuk tujuan pemberitahuan
kesalahan dan saran. Pemberitahuan kesalahan bertanggung jawab

untuk mengakhiri sesi dengan menandakan kesalahan fatal sedangkan
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pemberitahuan saran digunakan untuk menyampaikan informasi
mengenai LSR pada sesi LDP. Bahkan memberitahukan tentang pesan

yang diterima sebelumnya daeers. (Kharel & Adhikari, 2011)
2.4.8 Keuntungan MPLS

MPLS memiliki tingkat keamanan yang sangat baik, tidak kalah dari
keamanan pada jaringdérame relay maupun ATM. Bagi pelanggan yang sangat
mengutamakan keamanan, di perbankan misalnya, tingkat keamanan MPLS ini
malah masih dapat ditingkatkan lagi dengan menggabungkan MPLS dengan IPSec.
Dilihat dari sisi penyedia jasa, MPLS merupakan solusi yang baik karena fleksibel
dan skalabel. Fleksibel karena seluruh pelanggan dapat menggunakan perangkat
dan konfigurasi perangkat lunak yang sejenis untuk bermacam-macam jenis
layanan premium seperti VolIP, Internet, Intranet, extranet, dan VPN-dial. Semua
layanan dapat diaktifkan hanya dengan perubahan parameter di konfigurasi
perangkat lunaknya. Skalabel karena perangkat yang ada di sisi pelanggan hanya

perlu melakukan peering ke perangkat akses di sisi penyedia jasa.
Keuntungan menggunakan teknologi MPLS :

1. Paket yang sampai lebih cepat.

2. Hilangnya istilah FIFO (First in First Out) karena pada MPLS ini
bekerja menggunakan skala prioritas.

3. Mengurangi banyaknya proses pengolahan di rdaters, serta
memperbaiki proses pengiriman di suatu paket data.

4. MenyediakanQuality of Service (QoS) dalam jaringarbackbone,
sehingga setiap layanan paket yang dikirimkan mendapat perlakuan

sesuai dengan skala prioritas.

2.5 Standarisas Protokol MPLS

Dalam jaringan MPLS, LSP dibentuk dan label didistribusikan pada setiap
hop di sepanjang LSP sebelum paket diteruskan. Ada dua cara untuk membangun
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LSP dijaringan MPLS, satu adaledntrol driven LSP dan yang lainny@onstraint
based Routed LSP (CR-LSP). LSP yang dikendalikan juga disebut selhagédby-
hop LSP yang diatur menggunakan protokol LDP. Pengatoostrol driven
melibatkan proses setiap LSR yang menentukan hop berikutnya untuk LSP
berdasarkan tabel penerusan IP dan mengirimkan permintaan label ke hop
berikutnya untuk menetapkan LSP, proses ini berlanjut sampai LSP mencapai

router tepi (yaitu,egress router) dalam domain MPLS.

LSPs yang diarahkan secara eksplisit juga disebut selGmysiraint
based Routed LSPs (CR-LSPs) .CR-LSPs ditetapkan dengan menentukan rute
untuk LSP dalam pesan pengaturan. Pesan pengaturan ini melintasi semua hop di
sepanjang rute yang ditentukan. Pada setiap hop, permintaan label dikirim ke hop
yang ditunjukkan berikutnya di sepanjang LSP. Perbedaan awaral driven
LSPs dan CR-LSP adalah bahwa sebuah pakeinttiol driven LSPs mengikuti
jalur dimanarouting IP default yang telah digunakan. Sedangkan CR-LSP diatur
oleh administrator jaringan atau aplikasi manajemen jaringan yang lalu lintasnya
dikirim yang independen terhadap LSP yang dihitung dengaforiiarding.
Dengan cara ini CR-LSP digunakan untuk TE dalam MPLS. Dua protokol
digunakan untuk mengatur CR-LSP di MPLS adalah :

1. Constraint based Routed LDP (CR-LDP)

2. Resource Reservation Protocol (RSVP)
2.5.1 Constraint based Routed LDP (CR-LDP)

Gagasan utama CR-LDP adalah meningkatkan protokol LDP untuk
mengerjakan rute eksplisit, yaitu CR-LSPs, yang mengangkut berbagai parameter
untuk reservasi sumber daya dan menyediakan opsi untuk fitur ketahanan dari CR-
LSP. Protokol CR-LDP dan LDP adalah protokatd-state yang berarti pesan
pensinyalan dikirim hanya satu kali, dan tidak memerlukan penyegaran informasi
berkala. Dalam penggunaan CR-LDP, UDP digunakan ymgeikdiscovery dan
TCP digunakan untuk pesan iklan, pemberitahuan dan sesi LDP.
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CR-LSP di jaringan MPLS diatur dengan menggunakan pésdoel
Request. Pesariabel Request adalah pesan sinyal yang berisi informasi dari daftar
node yang berada di sepanjacgnstraint-based route. Dalam proses pembentukan
CR-LSP, pesarLabel Request dikirim sepanjangonstraint-based route menuju
tujuan. Jika rute memenuhi persyaratan yang diberikan oleh operator jaringan atau
administrator jaringan, semuade hadir dalam rute mendistribusikan label dengan
menggunakan pesababel Mapping. Distribusi label dimulai dari tujuan dan
bergerak berlawanan arah dengan sumbernya, label akhir yang mencapai sumber
menunjukkan bahwa CR-LSP didirikan.

Untuk proses pemulihan saat terjadi kegagalan CR-LDP menggunakan
TCP sebagai mekanisme transportasi untuk memastikan bahwa proses pemulihan
dimulai tepat waktu berdasarkan kebijakan yang ditentukan oleh operator jaringan.

2.5.2 Resource Reservation Protocol (RSVP)approach

RSVP adalah protokddoft-state. Menggunakan perintaRath and Resv
untuk membuat jalur. CR-LSP yang ditetapkan oleh protokol pensinyalan RSVP di
jaringan MPLS dijelaskan oleh langkah-langkah berikut.

1. Ingress Router di jaringan MPLS memilih LSP dan mengirim pesan
Path ke setiap LSR sepanjang LSP tersebut, menjelaskan bahwa ini
adalah LSP yang dikehendaki untuk digunakan membangun CR-LSP.

2. LSR di sepanjang LSP yang dipilih menyimpan sumber daya dan
informasi dikirim kelngress router menggunakan pes&tesv.

3. Dalam proses ini pesdath andResv dikirim secara berkala untuk me-
refresh keadaan yang dipelihara di semua LSR bersamaan dengan CR-
LSP.

2.5.3 Perbandingan antara RSVP dan CR-LDP

Perbandingan protokol pensinyalan RSVP dan CR-LDP adalah sebagai
berikut :
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1. RSVP adalah protokabft-state. Sehingga membutuhkan penyegaran
secara berkala terhadap pe&ath andResv untuk menjaga keadaan
di semua LSR sepanjang CR-LSP. Lalu lintas sinyal (pBadndan
Resv) meningkat seiring jumlah CR-LSP meningkat di jaringan MPLS.
Karena ini, RSVP menyediakan skalabilitas yang buruk pada jaringan
MPLS.

2. Sebaliknya, CR-LDP menyediakan skalabilitas yang lebih baik. Karena
protokol hard-state dan menetapkan CR-LSP berdasarkan permintaan
Label dan pesan pemetaan Label. Setelah CR-LSP didirikan, maka
tidak akan terjadi pencopotan sampai ada permintaan khusus.

3. Pabedaan lainnya adalah CR-LDP menggunakan TCP untuk mengirim
pesan pensinyalannya. Bila terjadi kegagalan, pesan kesalahan dikirim
menggunakan mekanisme transportasi yang andal yang memastikan
pemberitahuan kegagalan secara cepat. Sedangkan RSVP tidak
menjamin pemberitahuan kegagalan secara cepat, karena RSVP
memiliki infrastruktur transportasi yang kekurangan andal.

4. RSVP dibuat sebelum CR-LDP untuk tujuan yang berbeda, jadi tidak
mengherankan jika RSVP tidak sesuai untuk jaringan TE di jaringan
MPLS. Di antara kedua protokol CR-LDP yang paling cocok di MPLS
TE. (Jannu & Deekonda, 2010)

2.6 Traffic Engineering (TE)

Traffic Engineering (TE) adalah mekanisme yang mengendalikan arus lalu
lintas di jaringan dan memberikan optimalisasi kinerja dengan memanfaatkan
sumber daya jaringan secara optimal. Beberapa fitur utama TE adalah reservasi
sumber daya, toleransi kesalahan dan pemanfaatan Sumber Daya yang optimal.
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Gambar 2.9 Model Pros@saffic Engineering (Kharel & Adhikari, 2011)

2.6.1 Faktor penting yang dibutuhkan untuk TE

1. Distribusi informasi topologi
Mekanisme untuk memberitahu informasi terkini tentang jaringan
kepadanode, sehingganode dapat membangun peta tentang topologi
jaringan. Sangat penting agar informasi tentang kegagalan tautan atau
node harus cepat diperbanyak melalui jaringan sehingga masalah ini
diperbaiki dengan cepat

2. Pemilihan jalur
Proses ini melibatkan komputasi informasi jalur antasede dalam
jaringan. Jalur terpendek dengan link minimum dipilih. Kendala lain
sepertibandwidth dandelay juga dipertimbangkan selama pemilihan
jalur.

3. Mengarahkan lalu lintas sepanjang jalur yang dihitung
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Lalu lintas diteruskan sepanjang jalur yang dihitung antara sumber dan
node tujuan. Biasanya hal ini dicapai dendarwarding table.

4. Manajemen lalu lintas
Pengelolaan lalu lintas berkaitan dengan proses meneruskan lalu lintas
dengan kualitas yang dapat diprediksi. Parameter sdysedividth,
delay, jitter danpacket loss menjadi perhatian utama manajemen lalu

lintas.
2.6.2 Traffic Engineering dalam jaringan MPLS

Tujuan utama untuk mempertimbangkan penggunaan TE adalah
menggunakan sumber daya jaringan yang tersedia secara efisien dan meningkatkan
kualitas layanan aplikasi di Internet. Motivasi dibalik MPLS TE ad@ladstraint
Based Routing (CBR) yang mengambilandwidth, kebijakan dan topologi jaringan
(routing IP menggunakan OSPF, yang menghitung jalur terpendek aotirdan
tidak memperhatikan apakah jalur tersebut memiliki sumber daya yang cukup)
untuk mempertimbangkan jalur (jalur mengacu pada LSPs) di domain MPLS untuk

meneruskan paket.
Constraint Based Routing (CBR)

Constraint Based Routing (CBR) juga disebut sebaga&onstrained
Shortest Path First (CSPF) adalah perpanjangan dari algoritma jalur terpendek.
CBR menghitung jalur di MPLS, berdasarkan batasan seperti jumlah minimal
bandwidth yang dibutuhkan dalam sebukhk, end-to-end delay dan kebijakan
administrasi. Pada CBR pemilihan jalur didasarkan pada prosedur yang
melibatkan, menghapus jalur yang memibindwidth yang tidak mencukupi atau
tidak memenuhi kendala yang dipersyaratkan. Hanya jalur yang memenuhi kriteria
yang dipersyaratkan oleh kebijakan administratif yang dipilih dan algoritma jalur
terpendek dijalankan di jalur ini untuk menemukan jalur terpendekripess ke
egress router di jaringan MPLS. Jalur yang diberikan oleh CB#iting mungkin

merupakan jalur yang lebih panjang tapi ringan yang lebih baik daripada jalur
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terpendek yang lebih berat. CBR digunakan secara luas di MPLS TE untuk

mendistribusikan lalu lintas secara merata dan meningkatkan kinerja jaringan.

Untuk membangun LSP dangress ke egress router dan menerapkan TE
dalam protokol pensinyalan jaringan MPLS. RSVP @&LDP adalah protokol
pensinyalan yang dikembangkan oleh IETF untuk mengimplementasikan TE dalam
MPLS.

2.7 Quality of Service (QoS)

QoS didefinisikan sebagai seperangkat teknik untuk mengklasifikasikan

dan mengelola sumber daya jaringan dengan bantuan tingkat terterpacietri

loss, bit rate, jitter, delay, dll. Aplikasireal time seperti VolP game online, siaran
langsungvideo atauaudio sensitif terhadaplelay dan memerlukaitrate tetap.

QoS memainkan peran penting dalam jaringan di mana kapasitas adalah sumber
daya yang terbatas. Hal yang sama pentingnya bagi aplikasi dan konsumen untuk
mendapatkan beberapa tingkat jaminan QoS agar apligastime seperti itu
berjalan lancar. Ada tiga jenis dari model QoS yhést effort service, integrated

service (IntServ), Differentiated Service (DiffServ)

2.7.1 Best Effort Service

Ini adalah model layanan tunggal. Dalam model ini, tidak ada informasi
yang diberikan dan tidak ada izin yang diambil dari jaringan oleh aplikasi sebelum
mengirim data. DalarBest Effort Service tidak ada jaminan keandaldhr,oughput,
dan delay. Antrian First In First Out (FIFO) digunakan sebagai default untuk
penjadwalan; Menggunakan manajemen antdiap tail. Dalam mekanisme ini,
paket masuk baru disimpan di ujung antrian dan paket yang datang saat antrian
penuh akan dibuang.

2.7.2 Integrated Service (IntServ)

Integrated Service (IntServ) adalah beberapa model layanan yang dapat
mempertimbangkan persyaratan QoS yang berbeda. Permintaan sebelumnya

dikirim ke jaringan sebelum mengirim data. Proses penanganan permintaan di
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jaringan dilakukan olehResource reservation Protocol (RSVP). Layanan
permintaan aplikasi dari jaringan dengan persyaratan sumber daya tertentu seperti
bandwidth dandelay. Bila permintaan diproses oleh jaringan informasi ini kirimkan

ke aplikasi untuk mengirim data. Layanan khusus dengan beberapa persyaratan
delay danbandwidth diminta dari jaringan oleh aplikasi, kemudian bila jaringan
mengkonfirmasikannya, aplikasi akan mengirimkan data. Model ini juga dilengkapi
mekanisme kontrol masuk dengan mengambil informasi sumber daya aplikasi dan
jaringan yang sedang dipertimbangkan. Jaringan yang menggunakan model ini
mempertahankan keadaan aliran dan melakukan operasi tertentu yepeeng,
klasifikasi paket dan antrian.

2.7.3 Differentiated Service (DiffServ)

Model ini diciptakan untuk mengatasi masalah skalabilitas yang ada di
IntServ. Pada DiffServ, kelas dibagi menjadi beberapa kelas layanan yang
diperlakukan secara berbeda. Ada fenonBsf@vioral Aggregate (BA) di mana
kelompok arus digabungkan yang seharusnya mendijtsatv terukur. Fenomena
BA ini dilakukan dengan menggunakesuter yang berbeda dengan sumber daya
yang berbeda; fungsionalitasuter inti danrouter pinggir dipisahkan. Router inti
tidak dapat bertukar paket dengan domain lain karena mereka hanya memiliki akses
ke koneksiinternal. Oleh karena itu, jika paket itu harus ditukar dengan domain

lain makarouter pinggir ikut bermain.
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Gambar 2.10 ArsitektuDiffServ (Kharel & Adhikari, 2011)

Paket dari BA yang berbeda diberi perlakuan unik olaiier dan ini
disebut sebagaPer Hop Behavior (PHB). Differentiated Service Code Point
(DSCP) yang ditandai di bidanDifferentiated Service (DS) digunakan untuk
mengidentifikasi dan mengklasifikasikan paket daRiffserv. Menjaga catatan
informasi per arus dan pengkondisian lalu lintas dilakukanrolgbr pinggir. Ada
profil kesepakatan tertentu yang dibuat untuk lalu lintas masuk dan keluar yang
tidak boleh diubah. Oleh karena itu, untuk mengurus hal ini dan tidak membiarkan
trafik turun dari batas, diperlukan pengkondisian lalu lintas. Konfiguager
pinggir dilakukan dengan mengambil profil lalu lintas dengan bantuan SLA. Packet
forwarding dilakukan oleh router inti yang memeriksa DSCP dan pemetaan dengan
PHB. Seperti yang distandarisasi oleh IETF, ada dua jenis PHB Kageqlited
Forwarding (EF) danAssured Forwarding (AF)

2.7.3.1 Expedited Forwarding (EF)

EF adalah mekanisnierwarding dengan prioritas tertinggi dan dianggap
terbaik untuk aplikasi yang membutuhkan layanan kelas satu. Untuk memilih PHB
sebagai perawatan penerusan ke paket, titik kode digunakarmgzaiga IP oleh

node jaringan dengan menggunakan peningkatan layanan terdiferensiasi ke IP.
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PHB yang dipilih dalam proses ini disebut ekspedisi forwarding (EF). PHB EF ini
dapat disediakan untuk menyediakan layasrahto-end di jaringanDiffServ. Hal

ini juga digunakan untugrovisioning low jitter, low loss, least delay, |east latency,
danguaranteed bandwidth. Masalahlatency, jitter, danloss dialami karena trafik

pada antrian terjadi saat berada di jaringan. Paket yang diberi label dengan DSCP
dan menentukan PHB EF dipastikan tidak memiliki antrian atau antrian yang lebih
pendek di simpul jalurnya. Agar antrian tidak muncuhatie, tingkat kedatangan
maksimum lalu lintas EF tidak boleh melebihi tingkat keberangkatan minimum.
Kondisi ini ditentukan dengan mengkonfigurasde dan mengkondisikan agregat
dengan menerapkan kebijakan antrian pada sebde interior sehingga dapat

mengatur antrian untuk semua lalu lintas PHB.
2.7.3.2 Assured Forwarding (AF)

AF PHB memiliki prioritas lebih rendah daripada EF namun prioritasnya
lebih tinggi daripadabest effort. Ada empat kelas yang diteruskan secara
independen. Kelas dapat dianggap sebagai AF1, AF2, AF3, dan AF4 dimana
prioritasnya terus menurun berurutan. Bergantung gadéace Level Agreement
(SLA) bandwidth tertentu untuk antarmuka dan ukuran ruang penyangga tertentu
dialokasikan untuk setiap kelas. Dalam setiap kelas AFX ada tiga sub kelas yang
disebutdrop precedence, yang dikenal sebagai DP1, DP2 dan DP3 demigap
precedence yang lebih tinggi secara berurutan. Kapan pun kemacetan terjadi pada
node DS dari link tertentu maka paket di kelas AFx tertentu akan terjatuh. Paket di
AFx akan turun sesuai DP1 (AFX®) DP2 (AFx) < DP3 (AFx). Jadi jika kita
mempertimbangkan kelas AF1, maka DP3 memiliki penurunan tertinggi
didahulukan maka paket kelas AF1 dengan DP1 akan dijatuhkan sebelum paket
kelas AF1 dengan DP2 dan paket dari kelas AF1 dengan DP3 dijatuhkan pada

akhirnya.
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Gambar 2.1Forwarding PHBs dan prioritasnya (Kharel & Adhikari, 2011)

2.8 OPNET Modeler

OPNET menyediakan beberapa modul untuk simulasi yang terdiri dari
protokol dan elemen jaringan. Telah mendapatkan popularitas di bidang akademis
karena ditawarkan secara gratis untuk biaya institusi dan juga diperoleh sebagai
versi siswa. Pengguna tidak perlu memiliki pengetahuan pemrograman untuk
menggunakan OPNET. Pengguna bisa langsung berkonsentrasi dalam membangun
dan menganalisa model dari simulasi. Fitur utama dari OPNET adalah menyediakan
berbagai kemampuan konfigurasi jaringan kehidupan nyata yang membuat
lingkungan simulasi mendekati kenyataan. Kelebihan OPNET dibandingkan
simulator lainnya mencakup antarmuka GUI, perpustakaan komprehensif protokol
jaringan dan model, antarmuka grafis untuk melihat hasilnya, ketersediaan

dokumentasi bagi pengguna untuk mengembangkan model jaringan dll.
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Telekomunikasi Terapan
Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Jember, JI. Slamet Riyadi No.
62 Patrang, Jember 68111.

3.2 Tahapan Pendlitian

Tahapan yang dilakukan pada penelitian analisa perbandueganover
MPLS pada protokol CR-LDP dan RSVP adalah sebagai berikut :

1. Studi literatur

Tahap awal dari penelitian ini mencari literatur dari hasil penelitian
sebelumnya. Diharapkan dengan literatur yang didapat bisa memberikan
keyakinan bahwa penelitian ini dapat dilaksanakan dan memberikan arahan

untuk mengurangi kesalahan dalam penelitian.
2. Perumusan masalah

Tahapan kedua adalah merumuskan masalah dari beberapa hal yang berkaitan
dengan penelitian dan dari hasil studi literatur yang sebelumnya telah

dilakukan.
3. Perancangan simulasi

Tahap ketiga adalah melakukan perancangan simulasi yang akan dilakukan
menggunakan OPNEModeer 14.5 beserta parameter-parameternya yang
akan digunakan.

32
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4. Pengujian dan pengambilan data
Tahap keempat adalah melakukan simulasi jaringan VoOMPLS dengan protokol
CR-LDP dan RSVP untuk mengirimkan data komunikasicg) dengan
berbagai macaroodec yang telah ditentukan menggunakan OPNWGel er.

5. Analisa data dan penulisan laporan
Tahap kelima adalah melakukan analisa pada data yang diperoleh dari tahap
sebelumnya.

6. Kesimpulan dan saran
Tahap keenam adalah tahap terakhir pada penelitian ini yaitu memberikan
kesimpulan dan saran dari pengujian dan analisa data yang diperoleh.

Proses Studi Literatur

A 4 =

Proses Perumusan
Masalah

h 4

Proses Perancangan
Simulasi

#  aa g TN

Proses Pengujian dan
Pengambilan Data

v

Proses Analisa Data
dan Penulisan
Laporan

v

Kesimpulan dan
Saran

Gambar 3.1 Tahapan Penelitian
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3.3 Protokol Jaringan MPLS

Berikut adalah protokol jaringan yang akan digunakan dalam simulasi dan
nantinya akan dianalisa dan disimpulkan mana protokol yang paling baik untuk
melakukan VolP dalam jaringan MPLS. Terdapat 2 protokol jaringan yang akan
digunakan pada penelitian.

LABEL REGUEEST (E.C) LABEL REQUEST [C)

- Py P g N
= ‘ﬁ _‘E:-";"

LSR A ‘ LSR B ‘ LSRC
LABEL MAPPING {17) LABEL MAPPING 32)

Ingress Egress

Gambar 3.2 CR-LDP

Pada protokol jaringan pertama CR-LDP merupakan protokol kontrol yang
digunakan pada beberapa jaringan komputer. CR-LDP merupakan perpanjangan
dariLabel Distribution Protocol (LDP), salah satu protokol dalam arsitektur MPLS.
CR-LDP berisi ekstensi LDP untuk memperluas kinerjanya seperti jalur

penyimpanan di luar.

% %
LSRR A LSRR B LSR C
Ingress RESW - Label 17 RESV-lse:  COFEss

Gambar 3.3 RSVP

Pada protokol jaringan kedua RSVP yang mana mendukung pemesanan
sumber daya di jaringan IP. RSVP merupakan protokol terpisah pada tingkat IP.
Menggunakan datagram IP untuk berkomunikasi antara tiap LSR.

3.4 Skenario Simulas

Pada Gambar 3.4 memperlihatkan skenario simulasi jaringan MPLS yang
akan digunakan. Jaringan ini akan di simulasikan dengan protokol RSVP dan CR-

LDP. Agar simulasi dapat berjalan sama seperti keadaan sesunguhnya maka
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aplikasi FTPyideo, voice digunakan pada jaringan ini. FTP dikirimkan dari sumber
(FTP) menuju penerima (FT#rver), video dikirimkan dari sumbe(VIDEO a)
menuju penerim@VIDEO b), VoIP dikirimkan dari sumberMOICE a) menuju
penerima YOICE b). Jaringan ini teridiri dari limavorkstation, satuserver, dua

switch, dua LERrouter, dan delapan LSRouter.

Gambar 3.4 Skema Model Simulasi

Pada router akan digunakan topologi mesh dengan routing protokol yang
digunakan adalah OSPFOgen Shortest Path First) semetara padavoice
workstation akan menggunakan tipeodec yang berbeda-beda yakni G.711,
G.723.1 (5.3kbps, 6.3kbps), G.726 (16kbps, 24kbps, 32kbps, 40kbps), G.728
(12.8kbps, 16kbps), G.729, GSM EFR, dan IS-641 setidgr akan disimulasikan

secara bergantian.

3.5 Simulas dan Pemodelan

Pada sub bab ini membahas tentang komponen pada pemodelan,
pengaturan yang dilakukan dalam berbagai modul OPNET dan langkah-langkah

untuk prosedur jaringan lalu lintas.
3.5.1 Komponen Pada Pemodelan Jaringan

Untuk pengaturan modul jaringan pada simulasi, berbagai macam modul
dari OPNET model library digunakan dan berikut ini jenis jenis modul yang

digunakan :
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1. Ethernet_wkstrdigunakan sebagavorkstations dengan fungsi kedua
aplikasiclient-server berjalan.

2. PPP_DS3inks digunakan untuk menghubungkan LER dengan LSR
dan LSR dengan LSR lainnya dengan data 44,7 Mbps.

3. 100BaseTinksdigunakan untuk menghubungkaarkstations dengan
switch danswitch dengan LER.

4. Ethernetl6switch digunakan sebagai penghubung am@nkstations.

5. Ethernet2_slip8_leiL@bel Edge Router) digunakan sebagai LER yang
menyediakan 2 ethernet dam@rfacejalur serial. LER ini digunakan
karena merupakan LER standart yang disediakan dédbaany models
OPNET MPLS.

6. Ethernet2_slip8 IsrlL@bel Switch Router) digunakan sebagai LSR
yang memiliki struktur interface yang sama seperti pada
ethernet2_slip9_ler. LSR ini digunakan karena merupakan LSR
standart yang disediakan daléiorary models OPNET MPLS.

7. MPLS_E-LSP Static digunakan untuk membubabel Switched Path
(LSP).

8. Application_Config berisi informasi dari berbagai parameter aplikasi
seperti aplikasi suara, aplikasi video, dan lain lain. Nama aplikasi yang
diberikan di sini digunakan dalam objékofile Config pada saat
membuat profil pengguna.

9. MPLS_Config digunakan untuk mengkonfigurasiaffic Trunks dan
Forward Equivalence Class (FEC).

10. QoS Config digunakan untuk menentukan detail konfigurasi QoS.

11.Profile Config digunakan untuk membuat profil pengguna. Saat
membuat profil pengguna tersebut, objek ini menggunakan aplikasi
yang ditentukan dalarpplication_Config.

3.5.2 Prosedur Jaringan Lalu Lintas VolP pada OPNET

Voice Traffic adalahtraffic utama yang dipertimbangkan dalam skripsi ini.

FTPtraffic danvideo traffic berperan sebagtiaffic latar belakang. Karertaaffic
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FTP danvideo menghabiskan lebih bnanyak sumber daya jaringan, maka
menggunakan ini sebagaraffic latar belakang memungkinkan kita dapat
menyelidiki kinerja jaringan ketika jaringan menjadi padat. Untuk dapat
menerapkairaffic tersebut maka application_config digunakan dari OPNBdel

libary. Application_config memiliki fasilitas untuk mengkonfigurasi atribut dari
definisi aplikasi, dan memiliki sejumlah aplikasi standar yang dapat kita gunakan
secara langsung atau dapat dimodifikasi sesuai kebutuhan. Di antara semua aplikasi
yang ada kami hanya menggunakan FViElgo, dan voice. Pengaturan untuk
aplikasi voice dibuat dengan menggunakan parameter seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 3.5

-] (node_17) Attributes || - O = (Voice) Table

Packet

| — Traf e | All Discrete J
@ ’ U
:% (. t ( aMce
:@) of -] (Encoder Scheme) Table
@ of [Astrbute Value =]
&) Off |Incoming encoder scheme G.711
@ Off COutgoing encoder scheme 3711
@ of
& Off b &
@ [Gi———— ]
@ + Al Schemes
=
—J - : : 0K Cancel
I ce
| A
- |
Q Q fonal; lJ

Gambar 3.5 Konfigurasi Aplikasi

Untuk aplikasivoice kita mengatur kualitas suara menggunakan jenis
layananinteractive Voice (6) sementara untudncoder scheme padaincoming dan
outgoing menggunakanodec G.711, G.722 (48,56, dan 64 kbps), G.723.1 (5,3 dan
6,3 kbps), G.726 (16, 24, 32 dan 40 kbps), G.728 (12,8 dan 16 kbps), G.729, GSM
EFR, dan 1S-641 yang digunakan secara bergantian. Untuk aplikasi FTP kami
menetapkarmeavy file transfer atauhigh load sehingga kami dapat mengirimkan

traffic latar belakang yang tinggi dan membuat jaringan menjadi padat. Untuk tipe
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service yang digunakan adaldest Effort Service. Sedangkan untuk aplikasdeo
kami menggunakaHigh Resolution Video dan tipeservice yang digunakan adalah
Streaming multimedia (4).

Setelah mengkonfigurasi aplikasi selanjutnya adalah mengkonfigurasi
profil aplikasi yang mana sebenarnya terspesifikasi pada profil aplikasi di jaringan.
Dimana profile dibuat untuk semua aplikasi VolP, aplikasi FTP dan ap\iideo
berdasarkan pengaturan dalam jaringan seperti waktu mulai panggilan VolP, waktu
akhir, mode operasi dan profil serupa untuk aplikasi FTPVildeo. Seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 3.8art time dari aplikasi VolP diatur padeonstant
(30) danSart time dari panggilan pertama diatur pamtsstant (15) yang berarti
panggilan VolP pertama berlangsung pada detik ke-45 dari waktu simulasi. Pada
tiap 2 detik setelah panggilan pertama akan ada panggilan baru yang masuk di
jaringan selama simulasi berjalan. Hal ini dapat dilakukan dengan mengetur
repetition time padaconstant (2) yang memungkinkan aplikagbice mengulang
panggilan setiap 2 detik selama simulasi. Proses ini berakhir ketika simulasi selesai
yang dikonfigurasi dengan menetapkstting duration padaend of simulation.
Demikian pula pada profil FTP dan aplikasi video.

o (node_15) Atributes (&= - O [HEM|
Type: | Ltilties
| Atribute Value d
& ~name node_15
@ 1=l Profile Configuration {.)
i Number of Rows 3
# ftpprof
¥ videoprof
=l voipprof
& Profile Name voipprof
@ 1= Applications {.)
Number of Rows 1
= VOICE
@ - Name VOICE
@ i Start Time Offset (seconds) constart (15)
&3} ‘- Duration (seconds) End of Profile
& Repeatabiliy (.)
@ - Inter-repetition Time (sscon... constant (2)
@ Number of Repetitions Unlimited
€3} i Repetition Pattem Concurert
3] - Operation Mode Simultaneous
@ Start Time (seconds) constant (30)
@ Duration (seconds) End of Simulation 1
@ ¥ Repeatability Once at Start Time |
[~ Advanced
@ | Fiter [~ Apply to selected objects
[ Bxact match QK I Cancel |

Gambar 3.6 Konfigurasi Profil
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3.6 Metrik Kinerja

Pada simulasi ini, saya menggunakan empat metrik untuk mengevaluasi
kinerja dari VOMPLS CR-LDP dan RSVP dengan berbagdec.

3.6.1 Mean Opinion Score (MOS)

MOS menyediakan ukuran numerik kualitas ucapan manusia dalam
telekomunikasi suara, dengan nilai berkisar antara 1 sampai 5; Dimana 1 adalah
kualitas terburuk dan 5 adalah kualitas terbaik. MOS dihitung menggunakan

pemetaan non linier dari faktor R seperti pada :
MOS =1+ 0.035R + 7 * 107°R(R — 60)(100 — R) (3.1)

DimanaR = 100 — I, — I, — I; + A. I; adalah efek dari gangguan yang terjadi
dengan sinyal suard, adalah gangguan yang disebabkan oleh berbagai jenis
kerugian yang terjadi akibaiodec dan jaringan]; merupakan penurunan yang
disebabkan oleh keterlambatan penundaan lalu lintag] derupakan keuntungan
akses dari jaringan. Menggunakan pengaturan standar yrdekA, Egn 1 dapat

dikurangi menjadR =94.2 — I, — I;.
3.6.2 Packet End-to-End Delay
Total darivoice packet delay di hitung dengan :
Deze = Dy + D, + Dy + D, + Dy, (3.2)

DimanaD,, D, D4, D., dan D;, mewakili jaringan,encoding, decoding,

kompresi dan dekompresi penundaan, masing-masing.
3.6.3 Jitter

Di Riverbed, jitter dihitung sebagai selisih maksimum daldshay satu
arah paket selamaterval waktu tertentu. Misalkaty;, dant’(;, adalah waktu yang
ditransmisikan pada pemancar dan waktu yang diterima pada penerima. Jitter

dihitung sebagai berikut:
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jitter = r?zglx([t’ ) —t(n—1D]—[tn) —t(n—1)] (3.3)

3.6.4 Packet Delay Variation (PDV)

PDV padaRiverbed didefinisikan sebagai varian dafelay paket, yang
dihitung sebagai berikut:

3R )-t()]—w)?
— n

PDV

(3.4)

Dimanau adalahdelay rata-rata dari paket yang dipilih sebaga{Jadhav, Zhang,
& Huang)

3.7 Penerapan Sistem dan Pengambilan Data

Pada Gambar 3.5 di tunjukkan bahwa pengujian akan dimulai dari
pengaturan sistem yaitu mengatur dan menyiapkan semua kondisi dan perangkat
yang akan di gunakan saat simulasi mulai dari pengaturan protokol yang digunakan.
Dengan menetukarodec yang akan digunakan satu persatu paiiee yang akan
kita kirimkan secara berurutan dasodec G.711, G.723.1 5,3kbps, G.723.1
6,3kbps, G.726 16kbps, G.726 24kbps, G.726 32kbps, G.726 40kbps, G.728
12,8kbps, G.728 16kbps, G.729, GSM EFR, 1S-641. Seteldde ditentukan dan
dipilih maka penulis mengirimkamoice. Pengirimanvoice dilewatkan melalui
protokol CR-LDP dan RSVP. Setelabice diterima maka penulis melakukan
pengambilan data pada simulasi yaitu data M@f;e packet jitter, datavoice
packet delay variation, dandatavoi ce packet end-to-end delay. Jika data didapatkan
maka penulis akan melakukan perbandingan dari semua data yang ada dan
melakukan penulisan laporan dan menganalisa serta melakukan penulisan hasil

perbandingan terbaik dari semua data yang ada.
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CR-LDP dan RSVP

Voice Recieve

Data
didapatkan

Gambar 3.Flowchart Pengambilan Data

41


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesmpulan

Setelah melakukan perancangan skenario simulasi dan pelaksanaan simulasi serta

pengambilan data dan pembahasan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. VOMPLS pada jaringan protokol RSVP dapat berjalan dengan baik dengan
menggunakanaudio codec G.726 32kbps pada metode antriBnority
Queuing (PQ) dengan nilgjitter 8,68555x1¢ detik, nilai PDV 6,90968x19
detik, nilai end-to-end delay 0,0656 detik nilai MOS 3,6631trafik drop pada
detik ke-180, dengan nilai panggilan sukses 67 \¢alP

2. VOMPLS pada jaringan protokol CR-LDP dapat berjalan dengan baik dengan
menggunakamudio codec G.711 pada metode antridmniority Queuing (PQ)
dengan nilajitter 6,66656x1@ detik, nilai PDV 4,83159x1®detik, nilaiend-
to-end delay 0,06547 detik, nilai MOS 3,663422afik drop pada detik ke-113,
nilai panggilan sukses 34 Votall.

3. Data VOMPLS pada jaringan protokol RSVP dan CR-LDP setelah di
bandingkan kedua data tersebut maka protokol jaringan MPLS terbaik untuk
VOMPLS adalah CR-LDP dengan audio codec G.711 menggunakan metode
antrianPriority Queuing (PQ).

4. Metode antrian terbaik untuk VoOMPLS baik pada protokol RSVP maupun CR-
LDP adalah metode antridmiority Queuing (PQ)

5.2 Saran

Setelah melakukan simulagoice over MPLS pada jaringan protokol CR-LDP dan
RSVP dengan program OPNET ini terdapat beberapa kekurangan atau kendala,

berikut ini merupakan saran untuk pengembangan lebih lanjut :

1. Dapat dicoba semua kondisi pengirimamice pada ToS sehingga dapat
mengetahuicodec mana yang lebih tahan terhadap kualitas suara yang

dikirimakan.
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Lampiran 1 Grafik nilajitter semuacodec protokol CR-LDP dan RSVP
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Lampiran 2 Grafik nilai MOS semumdec protokol CR-LDP dan RSVP
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Lampiran 3 Grafik nilai PDV semuadec protokol CR-LDP dan RSVP
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Lampiran 4 Grafik nilaend-to-end delay semuacodec protokol CRLD dan RSVP P
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Lampiran 5 Grafikraffic drop time semuacodec protokolCR-LDP dan RSVP
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Lampiran 6 Grafiknumber of call semuacodec protokolCR-LDP dan RSVP
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Lampiran 7 Tabel standarisasi untuk parameter €@dSo-end delay

Kategoridelay Besardelay (ms) Indeks
Sangat Baik <150 ms 4
Baik 150 ms s/d 300 ms 3
Sedang 300 s/d 450 ms 2
Buruk > 450 ms 1

Lampiran 8 Tabel standarisasi untuk parameter Q6

KategoriJitter Jitter Indeks
Sangat Baik 0 ms 4
Baik O ms s/d 75 ms 3
Sedang 75 ms s/d 125 ms 2
Buruk >125 ms s/d 225 ms 1
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Lampiran 9 Perhitungan

» CR-LDP G.723.1 6.3 WFQ
» MOS

MOS =1+ 0.035R + 7x107°R(R — 60)(100 — R)

R =94.2 —(0.024d + 0.11(d — 177.3)H(d — 177.3)) — I,

R =94.2 —(0.024x1189 + 0.11(1189 — 177.3)0(1189 — 177.3)) — 15

R =94.2—28536—15

R = 50.664

MOS =1 + 0.035x50.664 + 0.000007x50.664(50.664 — 60)(100 — 50.664)
MOS =1+ 1.77324 + 0.16335

MOS = 2.60989

» End-to-end delay

Depe=D,+D,+Dy+D.+ Dy,
Dgp. = 109.61 + 0.0219 + 0.00219 + 97.5 + 9.75

Dy, = 216.884 ms
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> itter
jitter = r?é:x([t’ ) —t'(n—1D]—[t(r) —t(n—1)])

jitter = I?:ajx([6.531x10‘7 (75) — 6.531x1077(75 — 1)] — [9.17x10~8(75) — 9.17x10~8(75 — 1)])
jitter = (4.89825x10~5 — 4.83294x10~%) — (6.8775x10~ — 6.7858x10~°)

jitter = 5.614x1077s

» PDV

_ 20 — )] —w)?

n

X (['(,2,..75) = t(1,2,...75)] — w)?
B 75

PDV

PDV

_ 00000242925
B 75

PDV = 3.239x1077s
RSVP G.726 32kbpBQ

PDV

» MOS

MOS =1+ 0.035R + 7x10~5R(R — 60)(100 — R)

R =94.2—(0.024d + 0.11(d — 177.3)H(d — 177.3)) — I,
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R =94.2—(0.024x712 + 0.11(712 — 177.3)0(712 — 177.3)) — 7

R =94.2-17.088 -7

R =70.112

MOS =1+ 0.035x70.112 4+ 0.000007x70.112(70.112 — 60)(100 — 70.112)
MOS =1+ 2.45392 + 0.14833

MOS = 3.60225

> End-to-end delay

Dye=D,+D,+Dy+D,+ Dy,

D¢ye = 106.8 + 0.0158 + 0.00158 + 0.375 + 0.0375

Dy, = 107.229 ms

> Jitter
jitter = r?zzr;lx([t’ m)—t'(n—1]—[t(n) —t(n—1)])

75
jitter = malx([9.138x10_8 (75) —9.138x1078(75 — 1)] — [9.21x10719(75) — 9.21x1071°(75 — 1)])
=

jitter = (6.8535x107° — 6.76212x107°) — (6.9075x10~8 — 6.8154x107%)

jitter = 9.0459x1078s

98
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> PDV

IR () - tm)] — w)?

N n

X (A,2,..75) — t(1,2,...75)] —u)?
B 75

PDV

PDV

_ 5.67135x107°
N 75
PDV = 6.216x1078s
RSVP G.723.1 6,3kbps WFQ

» MOS

MOS =1+ 0.035R + 7x107°R(R — 60)(100 — R)

R =94.2—(0.024d + 0.11(d — 177.3)H(d — 177.3)) — I,

R =94.2 — (0.024x1201 + 0.11(1201 — 177.3)0(1201 — 177.3)) — 15

R =942 —28824— 15

R =50.376

MOS =1+ 0.035x50.376 + 0.000007x50.376(50.376 — 60) (100 — 50.376)
MOS =1+ 1.76316 + 0.16841

MOS = 2.59475
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» Endto-end delay
Deze :Dn+De+Dd+DC+Dde
Dy, = 109.9 + 0.0219 + 0.00219 + 97.5 + 9.75

D,y = 217.17 ms
> Jitter

jitter = r?zglx([t’ ) —t'n—-D]-[t(n) —t(n—1))])

75
jitter = max([4.514x1077 (75) ~ 4.514x1077 (75 — 1)] ~ [1.583x1077(75) ~ 1.583x1077 (75 ~ 1)])
1=

jitter = (3.3855x107° — 3.34036x107°) — (1.18725x107° — 1.17142x107>)
jitter = 2.931x107’s

> PDV
PDV = ([t () — t(m)] — w)?
n n
7S ([t'(1,2,..75) — t(1,2,...75)] — u)?
POV = s, .. 2\
75
I 0.000008589

75
PDV = 1.1452x1077s

100
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Lampiran 10 Dokumentasi simulasi

R L S L L - T
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