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ABSTRAKSI

GALIH KUSUMO B. Juli 2009. Aplikasi Multimedia Streaming Sebagai Media
Kuliah Online. Dosen Pembimbing: Rudy Yuwono, ST., MSc. Dan Rusmi
Ambarwati, ST., MT.

Pemanfaatan Information and Communication Technology (ICT) pada
umumnya dan teknologi jaringan komputer pada khususnya, telah membuat
perkembangan yvang signifikan dalam metode belajar mengajar dalam dunia
pendidikan. Penggunaan internet sebagai media pembelajaran sudah bukan hal
vang asing/lagi. Perpustakaan elektronik,website sekolah, pusat materi belajar,
hingga duliah vurtual.dapat diaplikasikan di dunia pendidikan yang berbasis
pada ICT. Dengan perkembangan dunia pendidikan yang semakin pesat, maka
kebutuhan terhadap aplikasi — aplikasi teknologi yang mendukung kegiatan
belajar mengajar yang berbasis ICT adalah suatu hal yang mutlak.

Kuliah online adalah suatu bentuk perkuliahan, di mana dosen dan
mahasiswa tidak perlu bertatap -muka secara langsung, namun secara virtual,
atau melalui media telekomunikasi' tertentu.” Dalam dunia ICT hal ini lazim
disebut dengan video conference. Video conference adalah salah satu bentuk
multimedia streaming yang digunakan sebagai media interaksi antara dua atau
lebih lokasi yang berjauhan melalui media  suara dan gambar yang
ditransmisikan secara simultan dan realtime. Pada kuliah online dua lokasi
tersebut adalah lokasi dosen dan kelas. Skripsi ini akan membahas aplikasi
multimedia streaming pada jaringan multicast di FTUB yang akan digunakan
sebagi media kuliah online. Sistem kuliah online ini nantinya akan menggunakan
teknologi multicast. Agar sistem dapat berjalan, maka pada Jaringan Intranet
FTUB harus memiliki kemampuan multicast routing. Analisa sistem dititik
beratkan pada keberhasilan routing multicast dan performansi jaringan pada
saat sistem berjalan. Pengujian-sistem dilakukan dengan men-streaming 256 kbps
video (MPEG 4) dan 64 kbps audio (MPEG 4) dari masing masing host. Protokol
RTP (Real-time Trasport Protocol) digunakan sebagai kontrol pengiriman video
dan audio real-time.

Dari hasil pengujian didapat bahwa bandwidth rata-rata yang dibutuhkan
untuk melakukan proses streaming dari satu multicast source ke receiver adalah
468,06. Delay end-to-end didapat sebesar 104,71 ms dan paket loss total sebesar
0.518%. Untuk proses streaming dari satu source ke empat receiver, metode
streaming multicast membutuhkan bandwidth lebih sedikit daripada metode
Streaming unicast.

Kata kunci : Streaming, Conference, Multicast, Virtual L.earning

Xiil



BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Sebagai jawaban atas biaya pendidikan yang murah namun berkualitas,
pendayagunaan ICT ataudnformation and Communication Technology merupakan
sebuah solusi bagi sistem pendidikan di Indonesia. Motto pendidikan berbasis ICT
pun saat ini‘sedang gencar — gencarnya digaungkan di dunia pendidikan kita.
Penggunaan teknologi~informasi di bidang pendidikan Kini juga sudah sangat
meluas. Berbagai jenis aktivitas, mulai dari administrasi hingga kegiatan belajar
mengajar kini banyak yang berbasis pada teknologi informasi.

Banyaknya manfaat dari ICT pada umumnya dan teknologi jaringan
komputer pada khususnya, telah membuat perkembangan yang signifikan dalam
metode belajar mengajar dalam dunia pendidikan. Penggunaan internet sebagai
media pembelajaran sudah bukan hal yang asing lagi: Perpustakaan elektronik,
website sekolah, pusat materi belajar, hingga kuliah virfual dapat diaplikasikan di
dunia pendidikan yang berbasis pada ICT. Dengan perkembangan dunia
pendidikan yang semakin pesat, maka kebutuhan terhadap aplikasi — aplikasi yang
mendukung kegiatan belajar mengajar yang = berbasis ICT adalah suatu hal yang
mutlak.

Sejak tahun 2003 Fakultas Teknik' Universitas Brawijaya (FTUB) telah
menggunakan teknologi informasi untuk menunjang kegiatan pendidikan. Hal ini
diawali dengan pembangunan infrastruktur jaringan komputer yang mencakup
semua jurusan di lingkungan FTUB dan pembuatan website resmi FTUB. Saat ini
jaringan komputer FTUB menggunakan teknologi [Pv4 dan Fast Ethernet
(100Mbps), dengan topologi tree, dimana media yang digunakan antara lain, kabel
UTP,  fiber optic, dan WiFi. Sedangkan untuk router, jaringan FTUB
menggunakan PC yang difungsikan sebagai router. Jaringan komputer FTUB
masih menggunakan protokol IPv4, karena teknologi ini dirasa masih mencukupi.

Multimedia streaming merupakan metode untuk memainkan suatu data

multimedia dengan cara men-download data itu dari sebuah komputer server



( langsung/live maupun tidak langsung/prerecorded ) kemudian memainkannya
tanpa menunggu seluruh data tersebut selesai di-download. Karakteristik
multimedia streaming antara lain data yang dikirimkan bersifat continous dan
delay rendah, sehingga membutuhkan data rate yang tinggi. Bentuk aplikasi
multimedia streaming pun sangat beragam. Mulai dari yang berbasis audio seperti
IP Telephony dan VolP, maupun yang berbasis audio/video seperti teleconference,
IPTV dan TV Over IP: Saat ini teknologi multimedia streaming banyak
dikembangkan dengan teknologi multicast. Multicast merupakan sebuah metode
yang digunakan untuk mengatasi tingginya penggunaan sumber daya jaringan
komputer pada proses multimedia streaming. Teknologi multicast memiliki
banyak keunggulan jika dibandingkan dengan tipe komunikasi lainnya semisal
unicast ataupun broadcast, terutama dalam hal efisiensi sumber daya jaringan
komunikasi. Pada teknologi multicast, client yang mengakses content multimedia
streaming tidak langsung mendownload content dari streaming source, tetapi pada
router yang langsung terhubung dengan client tersebut. Hal ini bisa terjadi karena
router melakukan replikasi paket data ' yang dikirim sehingga sehingga transfer
data antar router yang berfungsi sebagai backbone jaringan menjadi lebih rendah.

Teknologi multimedia streaming bersifat sangat fleksibel sehingga dapat
dimanfaatkan sebagai media yang dapat menunjang kegiatan belajar mengajar
contohnya kuliah. Seiring dengan berkembangnya dunia pendidikan dan
teknologi, aplikasi multimedia streaming yang berjalan pada jaringan multicast
akan sangat membantu kegiatan belajar mengajar. Skripsi ini akan membahas
aplikasi multimedia streaming pada jaringan multicast di FTUB yang akan

digunakan sebagi media kuliah online.
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1.2 Rumusan masalah

repository

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, maka

dapat ditentukan suatu rumusan masalah yaitu:

% Bagaimana perencanaa jaringan multicast pada

parse Mode

pada server.
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14 Tujuan

repository

Tujuan penulisan skripsi ini adalah untuk merancang dan
mengimplementasikan aplikasi multimedia streaming sebagai media kuliah

online.

1.5 Kontribusi Peneli

BAB III Memuat 1 < i isa enjel tahapan

pengerjaan skripsi.
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BAB IV Membahas perancangan jaringan multicast pada jaringan komputer

repository

FTUB, perancangan aplikasi kuliah onl/ine dan perancangan

multicast routing dengan PIM SM.

BABV Membahas pengujian dan analisis performansi jaringan untuk

%

UNIVERSITAS




BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Pada bab ini dijelaskan kajian pustaka dan-dasar teori yang digunakan
untuk menunjang penyelesaian skripsi ini. Tinjauan pustaka diperlukan untuk
melakukan kajian terhadap karya ilmiah yang berkitan dengan skripsi ini. Pada
bab ini dipaparkan dasar teori tentang konsep jaringan komputer, UDP/IP, RTP,
IP Multicast, multimedia ~streaming serta tinjauan pustaka tentang jaringan
komputer FTUB.

Sistem telekomunikasi adalah proses penyaluran informasi dari suatu
titik ke titik yang lain melalui media transmisi’ tertentu. Dalam teknologi
komunikasi data informasi yang berbentuk berupa teks, audio maupun video
dikirimkan sebagai data digital. Perkembangan teknologi telekomunikasi terutama
telekomunikasi yang berbasis'komunikasi-data.yang/ pesat memicu munculnya
inovasi-inovasi baru dalam sistem telekomunikasi. Salah satunya adalah jaringan
komputer yang memungkinkan terjadinya komunikasi data antara dua komputer
atau lebih, yang terhubung dengan protokol dan aturan - aturan tertentu yang
bersifat universal. Dengan memanfaatkan. jaringan komputer pertukaran data
digital menjadi lebih efektif dan efisien.

Salah satu inovasi dalam sistem komunikasi: data adalah audio/video
conference dengan menggunaakan IP multicast yang memungkinkan beberapa
orang bisa saling berinteraksi dalam waktu bersamaan atau real-time. IP multicast
adalah metode pengiriman data yang ditujukan kepada client dengan replikasi
data pada router yang telah bergabung sehingga penggunaan bandwidth menjadi

lebih efisien.

2.2 Konsep Jaringan Komputer

Jaringan komputer adalah kumpulan sekelompok komputer otonom yang

saling berhubungan antar satu dengan lainnya menggunakan protokol komunikasi



melalui media komunikasi sehingga dapat saling berbagi sumberdaya yang ada.
Berbagai perangkat yang terhubung dalam jaringan komputer terkoneksi dengan
topologi jaringan tertentu .Topologi jaringan adalah, hal yang menjelaskan
hubungan geometris antara unsur-unsur dasar penyusun jaringan, yaitu node, link,
dan station (Wikipedia, 2008). Node adalah perangkat — perangkat yang menjadi
titik penghubung dalam jaringan-kKomputer. Link adalah media transmisi yang
digunakan, sedangkan station adalah client atau server dalam jaringan. Perangkat
yang berfungsi sebagai node antara lain gateway, router, dan switch. Router
merupakan perangkat untuk menghubungkan dua atau lebih jaringan dan bertugas
sebagai perantara dalam menyampaikan data antar jaringan komputer. Router
berfungsi untuk mengatur kemana paket data akan diteruskan dalam jaringan.
Dalam pembahasan konsep ini jarak menjadi hal yang penting dalam
merancang < sebuah jaringan komputer;. karena untuk setiap jarak tertentu
diperlukan teknik yang berbeda pula. Berdasarkan jarak dan area jangkauannya
jaringan komputer di bagi menjadi tiga kelompok yaitu : Local Area Network
(LAN), Metropolitan Area Network (MAN), dan Wide Area Network (WAN) .

2.2.1  Local Area Network (LAN)

LAN adalah jaringan  yang mencakup: area atau jangkauan yang
sempit/tidak begitu luas, seperti_jaringan-dalam rumah, kampus, atau kantor di
gunakan untuk menghubungkan komputer-komputer pribadi dan workstation
menggunakan peralatan secara bersama-sama dan saling bertukar informasi. LAN
dimiliki oleh suatu instansi tanpa menggunakan fasilits yang telah di sediakan
oleh penyedia line dari perusahaan telekomunikasi umum. LAN dibangun
menggunakan topologi tertentu.. Topologi LAN yang di gunakan ada lima macam

yaitu : Linier Bus, Ring , Tree, Star, dan Mesh
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2.3 Open System Interconnection (OSI) Layer

repository

Protokol adalah aturan dalam komunikasi data yang berguna untuk
menjaga agar pengiriman data dapat berlangsung. Dalam komunikasi data di

munikasi bisa dilakukan oleh

rbeda. Tujuan dari
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Tabel 2.1 Open System Interconnection Layer

Nama layer | Fungsi Contoh
Aplikasi Aplikasi  yang saling berkomunikasi antar | Telnet, HTTP,  FTP,
(layer 7) komputer.  Aplikasi  layer mengacu pada [ WWW  Browser, NFS,
pelayanan komunikasi pada suatu aplikasi. SMTP, SNMP
Presentasi Pada layer bertujuan untuk mendefinisikan [ JPEG, ASCIL TIFF, GIF,
(Layer 6) format data, seperti ASCII text, binary dan | MPEG, MIDI
JPEG.
Sesi Sesi layer mendefinisikan bagaimana memulai, | RPC, SQL, NFS, SCP
(Layer 5) mengontrol dan mengakhirt suatu percakapan

(biasa disebut session)
Transport Pada layver 4 ini bisa dipilih apakah | TCP, UDP, SPX
(Layer 4) menggunakan protokol vang mendukung error-
recovery atau fidak. Melakukan multiplexing
terhadap data yang datang, mengurutkan data
vang datang apabila datangnya tidak berurutan.
Network Layer ini mendefinisikan pengiriman data dari | IP, IPX. Appletalk DDP
(Layer 3) ujung ke ujung. Untuk melakukan pengiriman
pada layer ini juga melakukan pengalamatan.
Mendifinisikan pengiriman jalur (routing).

Data Link Layer ini mengatur pengiriman data dari | IEEE 802.2/802.3,
(layer 2) interface yang berbeda. Semisal pengiriman data | HDLC, Frame relay, PPP,
dari ethernet 802.3 menuju ke High-level Data | FDDI, ATM

Link Control (HDLC), pengiriman data WAN.
Physical Layer ini mengatur tentang bentuk interface | EIA/TIA-232, V35,
(Layer 1) yang berbeda-beda dari sebuah media transmisi. | EIA/TIA- 4409, V.24,
Spesifikasi yang berbeda misal konektor, pin, [ RJ45,  Ethernet. NRZIL,
penggunaan pin, arus listrik  yang lewat, | NRZ, BRZS

encoding, sumber cahaya dll

Sumber : Jaringan Komputer, Anonim

2.4 Jaringan komputer FTUB

Sejak tahun 2003 Fakultas Teknik Universitas Brawijaya (FTUB) telah
menggunakan teknologi informasi untuk menunjang kegiatan pendidikan. Hal ini
diawali dengan pembangunan infrastruktur jaringan komputer yang mencakup
semua jurusan di lingkungan FTUB dan pembuatan ‘website resmi FTUB. Saat ini
jaringan komputer FTUB berbasis pada teknologi Fast Ethernet yang memiliki
kecepatan 100Mbps, dengan topologi tree, dimana media yang digunakan untuk
jaringan backbone antara lain, kabel UTP dan fiber optic, sedangkan media yang
digunakan untuk akses client adalah kabel UTP dan WiFi.

Jaringan komputer FTUB mencakup seluruh gedung — gedung yang
berada di lingkungan FTUB. Pada tiap gedung terdapat titik akses utama berupa
switch atau router. Router yang digunakan saat ini adalah PC router. PC Router
adalah PC yang difungsikan sebagai router dengan menambahkan aplikasi —
aplikasi tertentu. Spesifikasi Jaringan komputer FTUB saat ini adalah sebagai

berikut :
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Bt Tabel 2.2 Spesifikasi Jaringan komputer FTUB
()
o Media Kabel UTP CAT 5E
[ = 18
D Fiber Optic
—
Switch yang digunakan dari berbagai jenis merk
dengan kecepat. an memenuhi standar
Switch
IEEE : , 100TX Fast
e
A : »
c t
v
w SRy
o) | g
£\l
o / N\
u
% <
. @ f]
>4 Ins Q
pu 8 13 g
- O ‘.; AT 7
x( HEY Y
D =
a)
‘ —
oy 2.1
L 17217631
li 2. 7
'n 2.
7
9
1
12 t
13
Sumber : is Jaringan r B -UB
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-

=D

* m—

o @ Router

[ = B

o s Net - Ristie ristie
— UTP cat5 172.17.67.32/27
e— Fiber Optic

Net - Elektro 2
63.128/25

pancanaka

Net - Elektro |
172.17.63.0/25

Net - Elektro 3
172.17.67.64/27

Net - Mesin
172.17.62.0/24 ’ R

et - Pengairan
172.17.64.0/24

Net - Sipil
172.17.61.0/24

_/ Net Arsitek
172.17.65.128/25

Net- DT
172.17.69.0/24

Net - HMP
172.17.67.128/25

Net - Dekanat Net - PWK
172.17.60.0/24 172.17.66.0/24

rata sebesar 1.502ms.
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2.5 Transport Layer

Transport Layer adalah layer yang dirancang agar host sumber dan host
tujuan memungkinkan melakukan percakapan. Transport Layer merupakan layer
komunikasi data yang mengatur aliran data antara dua host yang saling
berkomunikasi, untuk keperluan aplikasi yang ada di atasnya . Ada dua buah

protokol pada /ayer ini yaitu TCP dan UDP.

2.5.1 _ Realtime Transport Protocol (RTP)

Menggunakan internet sebagai media untuk menghantarkan content
audio dan video bukanlah hal baru. Banyak eksperimen dan penemuan yang telah
dilakukan dalam mencari metode terbaik dalam proses audio/video transport.
Salah satu yang terakhir adalah Realtime Tramsport Protocol. Metode standar
untuk proses transmisi audio/video dalam jaringan berbasis [P saat ini adalah
RTP. RTP bertujuan untuk menyediakan servis-yang berguna untuk pertukaran
media yang real-time seperti audio dan video, di atas jaringan [P. Servis tersebut
meliputi perbaikan waktu, deteksi kesalahan dan koreksi, pengidentifikasian
payload dan source, reception quality feedback, sinkronisasi media, dan
menajemen keanggotaan. RTP asalnya didesain untuk digunakan pada konferensi
multicast, menggunakan session model yang ringan. Sejak saat itu, RTP terbukti
berguna untuk sebuah range aplikasi yang lain seperti pada H.323, webcasting,
dan distribusi TV, baik pada media kabel dan telepon selular. Protokol ini telah
diterapkan mulai dari skala point-to-point hingga skala multicast session dengan
ribuan pengguna, serta diterapkan pada jalur telepon selular dengan bandwidth
kecil hingga aplikasi yang mengantarkan HDTV dengan bandwidth yang ber-orde
gigabit.

RTP dikembangkan oleh Audio/Video Transport working group oleh
IETF dan telah diadopsi oleh ITU sebagai bagian dari seri rekomendasi dari
H.323, serta badan standar Internasional lainnya. Disamping RTP, sebuah sistem

yang lengkap biasanya membutuhkan protokol yang lain dan standar sesi
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pengumuman, inisiasi, dan kontrol; kompresi media dan network transport.

Gambar 2.3 menunjukkan format /eader dari paket RTP

+ Bits 0-12 3/4-7 8 9-15 16-31
0 Ver, | PIHE|CC M| PT |Sequence Mumber
32 Timeztamp
64 SSRG identifier
95 .. G5RE identifiers ..
96+{CC = 32) Extension header {optional).
06+ (GG X 32)
+ O{x ((EHL+1) X 32)) ata

Call contral
Media negotiation
H225.0 | H245

Call cantral
Media negotiation
RTSP | sIP

ITU Teleconferencing Protocols

2.5.1.1 Aktifitas RTP p

Pengirim bertanggung jawab untuk menangkap dan mengubah

audiovisual menjadi data untuk dikirimkan, sebaik dalam membuat paket RTP.
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RTP membolehkan juga berpartisipasi pada koreksi kesalahan dan pengendalian
kongesti dengan mengadaptasi media stream yang dikirim untuk merespon

receiver feedback.

.

Media input i i Channel
buffer | i ocoder |
B

Metwork

Gambar 2.5 Diagram RTP sender
Sumber: Collins Perkins 2003

Media data yang tak terkompres audio/video ditangkap ke dalam buffer,
dari frame dikompres yang . diproduksi. -Frame mungkin - dienkodekan pada
beberapa jalan tergantung dari algoritma pemrosesan yang digunakan, dan frame
yang terenkode boleh di gantungkan pada awal atau akhir data.

Frame yang terkompres dimasukkan dalam paket RTP, siap untuk
dikirimkan. Jika frame besar, mungkin akan difragmentasi ke dalam beberapa
paket. Jika terlalu kecil beberapa frame akan di satukan menjadi paket RTP
tunggal. Tergantung pada prediksi koreksi kesalahan, sebuah kanal coder
mungkin digunakan untuk menghasilkan paket error correction atau meminta
paket sebelum dikirim. Setelah paket RTP dikrim, buffer media mencocokkan
paket tersebut dan akhirnya dibebaskan. Pengirim tidak boleh menghapus data
yang mungkin diperlukan untuk koreksi kesalahan atau untuk proses encoding.
Keperluan ini mungkin berarti bahwa pengirim harus membuffer data untuk
beberapa waktu setelah itu mencocokan paket yang telah dikirm, tergantung pada
codec dan prediksi kesalahan yang digunakan.

Pengirim bertanggung jawab untuk menghasilkan status repot secara
periodik untuk media stream yang dihasilkan, termasuk yang dibutuhkan untuk
sinkronisasi. Dan juga menerima reception quality feedback. Dari partisipan yang

lain dan mungkin menggunakan informasi untuk beradaptasi pada pengiriman.
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2.5.1.2 Aktifitas RTP pada penerima

Sebuah penerima bertanggung jawab untuk mengumpulkan paket RTP
dari jaringan, memeriksa semua /ﬁ.’ erbaiki waktu, mendekompres
media dan menampilkann ada i an reception quality

feedback, mengijin

venerima, dan

menghilangkan setiap varia yang disebabkan oleh
jaringan. Perhitungan sejumlah delay untuk menambah salah satu aspek yang
kritis pada desain dari implementasi RTP. Masing-masing paket dilabeli dengan

waktu playout yang diinginkan untuk frame yang cocok.
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Setelah waktu playout tercapai, paket dikumpulkan untuk dibentuk frame
yang sempurna, dan setiap kerusakan atau kehilangan paket diperbaiki. Mengikuti
setiap perbaikan yang perlu, frame dikodekan (tergantung dari codec yang
digunakan, dan mungkin media perlu dikodekan sebelum paket yang hilang dapat
diperbaiki ). Pada poin ini mungkin ada perbedaan yang dapat di observasi pada
clock-rate nominalnya pada pengirim maupun penerima. Beberapa perbedaan
sebagai perwujudan sendiri sebagai penyimpangan pada harga dari c/ock media
RTP relatif terhadap playout clock-nya. Penerima harus mengkompensasi untuk
clock ini untuk menghindari gap pada playout

Akhirnya, mediadata. dimainkan user. Tergantung pada format dari
media tersebut dan output device, hal itu memungkinkan untuk memainkan setiap
stream sendiri-sendiri sebagai contoh, menampilkan beberapa video stream, pada
masing-masing window. Alternatifnya, mungkin perlu untuk mencampur media
dari beberapa sumber jadi satu stream tunggal untuk memainkan via sebuah satu
set speaker.

Seperti yang dijelaskan pada‘pendahuluan, ioperasional dari penerima
RTP kompleks, dan sedikit mempengaruhi operasi dari pengirim. Kompleksitas

ini bertambah besar karena kemajemukan dari jaringan IP.

2.5.2  User Datagram protocol (UDP/IP)

UDP merupakan protokol yang berada dilapisan selain TCP. Protokol ini
bersifat connectionless dan unreliable. Dalam pengiriman data, connectionless
berarti tidak diperlukan pembentukan suatu hubungn terlebih dahulu untuk
pengiriman data. Sedangkan unreliable, berarti protokol ini, tidak menjamin data
akan sampai pada tujuan dalam kondisi benar. Aplikasi yang memanfaatkan UDP
sebagai protokol fransport, dapat mengirimkan data tanpa melalui proses
pembentukan koneksi terlebih dahulu. Lebih sering diimplementasikan untuk
aplikasi seperti multimedia streaming dimana rugi-rugi paket data kecil masih bisa

ditoleransi dari pada nilai delay yang lebih besar.
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+ | Bits0 -7 8-15 16 -23 24 -3

repository

— Source address

Destination address

288 UDP length
320 Zeros Mext Header

Source Port Destination Port

Length Checksurm

Standar IP Multicast service model adalah sebagai berikut :
B Mengacu pada RFC1112 (Host Extension of IP Multicasting).
2. Diagram IP ditransmisikan ke sebuah group multicast.
3. Group Multicast di identifikasikan dengan IP Address kelas D
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o
.E 4. Member dari sebuah group multicast bisa berada dimana saja.

g 5. Member melakukan join (bergabung) dan /eave/prune (keluar) dari
E_) group dengan memberikan sinyal pada router.

6. Sender dan receiver terpisah, sehingga sender tidak perlu menjadi

member group.
7. Router listen ke s st _dan menggunakan

sMP, Internet

kelas D. Alamat multica da dalam range 224.0.0.0-hingga 239.255.255.255
atau jika ditulis menggunakan CIDR 224.0.0.0/8.
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2.6.2  Routing Multicast

repository

Ada beberapa pilihan protokol untuk implementasi [P multicast routing antara
lain:

kol (DVMRP)

Tidak meruba si ho P VI adalah protokol

komunikasi router ke router , yang artinya host tidak perlu

melakukan perubahan tertentu agar dapat bergabung dalam jaringan

é
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multicast. Yang dibutuhkan adalah semua roufer memiliki

repository

kemampuan routing PIM SM.
3. Mendukung shared and source distribution trees. Untuk shared trees,

PIM-SM menggunakan router central yang disebut Rendezvous Point

Contoh : R join ke
1. R mengirim IGMP Membership-Report ke 224.2.0.1
Za Designated Router (DR) akan menerima paket IGMP tersebut. DR

akan memulai memforward paket untuk 224.2.0.1 ke Network A.
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o
e 3. DR secara periodic mengirim IGMP Membership-Query to
()
o 224.0.0.1 (ALL-SYSTEMS.MCAST.NET)
s_) 4. R menerima IGMP Membership-Report dari 224.2.0.1

—

IGMP — Joining a group

Example : K joins to Group 224.2.0.1
I1GhP

Membership-Report . im T]MP Membership-Report

* DR recerves it. DR will start
‘ t_| Metwork A forwarding packeis for 224.2.0.1 to

Metwork A
» DR periodically sends 1[GV
o Membership-Query to 224.0.0.1
Dala lo 224201
hetworkB |1 | {ALL-SYSTEMS MCAST.NET)
) . + R answers IGMP Membership- v
R. Receiver Q Report to 224.2.0.1 A
pr e -
e ] join g

N N
lh‘%/’

16 - 23 4.3
hlax Resp Time Checksum

Group Address

r 21 / m!h

] edl

<9\ i
gamba k*}ﬂ M

Type pesan IGMP
Host

Keterangan

Query

Host grup

Report

Leave Group Diki ole a meninggalkan grup dan
mungkin membe grup dalam sebuah segmen
jaringan

Sumber : http://technet.microsoft.com/en-us/library/cc787925.aspx
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2.6.3.2 Rendezvous Point (RP)

Rendezvous Point digunakan dalam PIM-SM sebagai titik bermuaranya
paket multicast. Selain itu digunakan oleh router first-hop mengirimkan pesan
register PIM pada /ost yang mengirim sebuah paket kepada sebuah group. Alamat
RP juga digunakan oleh router last-hop untuk mengirim sinyal join PIM dan
pesan prune kepada RP untuk memberikan informasi tentang kenggotaan group.
Alamat RP harus dikonfigurasi pada semua router (temasuk router RP).

Untuk setiap satu group multicast- hanya boleh terdapat satu RP. RP
dapat dikonfigurasi secara static ataupun dynamic. Untuk mekanisme pemilihan
RP secara dinamik  (bootstrap) terdapat satu atau lebih router yang
dikonfigurasikan untuk menjadi RP berdasarkan parameter tertentu. Sedangkan
untuk router yang berada pada cabang hanya menerima pesan RP dari bootstrap

router.

2.6.3.3 Reverse Path Forwarding (RPF)

Pada proses routing terjadi proses meneruskan paket data dari jaringan
satu ke jaringan lainnya melalui inferface tertentu. Mekanisme ini disebut
forwarding. Pada mekanisme routing dengan flooding, semua paket data yang
masuk diterima. Kemudian paket data di forward ke semua interface kecuali
interface paket data tersebut berasal. Hal ini mengakibatkan jaringan menjadi
mudah mengalami overhead. RPF memiliki proses yang berbeda. Paket data dari
sebuah source yang masuk ke sebuah inferface akan diterima jika router memang
menggunakan interface tersebut untuk terhubung dengan source. Kemudian paket
data akan diteruskan ke receiver lainnya dengan proses yang sama. RPF mengacu
pada tabel routing unicast yang dimiliki oleh router.

Pada multicast routing, RPF akan mengacu pada RP jika koneksi dari
source ke receiver menggunakan shared tree (*;G). Jika koneksi dari source ke
receiver menggunakan source tree maka RPF akan mengacu pada source address

(S,G).
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2.6.3.4 Mekanisme Protokol Routing PIM SM

Proses routing PIM SM adalah sebagai berikut :
PIM Neighbor Discove
Paket PIM Hello

nengirim Candidate-RP-
Advertisement messages (C-RP-Advs) ke BSR.

e  BSR secara periodik mengirim Bootstrap messages ke semua

anggota group dan menginformasikan alamat Candidate-RP.

é
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-E e  Router menerima bootstrap message dari BSR dan menyimpan
o
alamat RP.
- 8. PIM SM State Maintenance.

Periodic Join/Prunes dikirim ke semua PIM neighbors

Periodic Joins refre erfa i daftar PIM Interface

UNIVERSITAS

<
<
=
2
-




.ub.ac

26
S~
—
o
-
()
g B. Proses Join Receiver 1 ke RP dan entri (*,G) pada RP.
=)
—
- Source RP Creates (*, G) State

.

‘9 "I A“ b=,
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r
o
Bt
(PN
< D. Proses Switchover dari RPT ke SPT.
o
=%
-
SPT Switchover
[— ¢ Sonda (5, .:1| # 1o Jok the

€ Sends Prunes Up the RP tree for
the Source. RP Deletes (S, G) OIF and
Sends Prune Towards the Source

Multimedia adalah kombinasi dari dua atau lebih jenis informasi. Jenis

informasi itu antara lain suara, teks, grafik, image, audio, dan video. Suara, audio,

§
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dan video merupakan jenis informasi yang berupa sinyal analog. Teks, image,
grafik merupakan data digital.

Konsep dasar pada  multimedia streaming adalah membagi data
multimedia yang di-download ke dalam beberapa paket, mentransmisikan paket
tersebut, kemudian client dapat men-decode dan memainkan paket tersebut tanpa
harus menunggu seluruh = datamultimedia terkirim ke komputer client.
Permasalahan yang ada pada streaming adalah keterbatasan kecepatan transmisi,
delay jitter dan packet loss.

Kecepatan transmisi antara dua titik di internet secara pasti tidak dapat
diketahui. Jika sebuah server mengirimkan aplikasi dengan bandwidth yang lebih
besar daripada kecepatan transmisi pada internet maka akan terjadi kongesti, paket
hilang, kualitas data multimedia buruk. Sebaliknya, jika server mengirimkan
aplikasi dengan bandwidth yang lebih kecil daripada kecepatan transmisi pada
internet ‘maka kualitas data multimedia tidak optimal. Salah satu ide untuk
mengatasi hal itu adalah dengan mengestimasi bandwidth aplikasi kemudian
mencocokkannya dengan kecepatan transmisi diinternet.

Paket-paket yang ditransmisikan memiliki delay end to end yang
fluktuatif. Variasi dari delay end to end ini menyebabkan delay jitter. Delay ini
menjadi masalah karena client harus men-decode dan menampilkan paket-paket
pada kecepatan yang konstan dan keterlambatan paket akan menyulitkan dalam
rekonstruksi data multimedia yang diterima.

Packet loss adalah jumlah paket yang hilang selama pen-download-an
data multimedia dari server. Packet loss ini menimbulkan penurunan kualitas data

multimedia hasil rekonstruksi.

2.8 Kompresi multimedia

Aplikasimultimedia streaming membutuhkan bandwidth yang besar.
Agar aplikasi multimedia dapat ditransmisikan 'pada sistem transmisi yang
mempunyai kecepatan transmisi yang terbatas maka diperlukan kompresi pada
data multimedia tersebut. Kompresi data hanya dapat dilakukan pada data digital.

Setelah sinyal audio maupun video mengalami konversi dari data analog menjadi
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o
= digital, data audio dan video dapat dikompresi menjadi data digital yang lebih
(%)
o kecil.
o
e Arimation
L. Data i Compression .| Digital
Text conversion = Storageﬁrmsms sinty
Frocessing
Drata Uneompressi
. CONwersion | o1 "
Soud
—* Sampling ADC Compression/ Digital
. B ™ Data ¥ Storage/Transmission
Video . ;
COIVersinm PI’DCBS'S]Ilg

Uneompressi
otuData

cotrvetsion

A=2 Ot || 1) ——  h 2-1)
Dengan :
fs = frekuensi sampling (Hz)
S mars = frekuensi maksimum sinyal analog (Hz)
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Untuk suara, frekuensi maksimumnya 4 kHz sehingga harus di-sampling
dengan frekuensi sampling 8§ kHz. Untuk audio dengan kualitas Hi-Fi,
frekuensi maksimumnya 20 kHz sehingga harus di-sampling dengan

frekuensi sampling 40 uk professional Hi-Fi menggunakan 44,1
nya 6 MHz sehingga

il dari proses

Coding merupakan proses mengubah level amplitudo diskrit hasil

kuantisasi menjadi data digital yang mengacu pada level kuantisasi. Jika

§
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level kuantisasinya 16 = 24 maka setiap sample akan dikodekan dengan 4

bit, seperti yang terlihat dalam Gambar 2.17.

frekuensi sampling-nya ' e dikodekan dengan 8 bit

maka kecepatan encoding-nya adalah :

§
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Kecepatan encoding = 8 x 8 kbps = 64 kbps

repository

2. Audio

Lebar spektrum sinyal audio untuk high-quality monochannel dibatasi

pada 20 kHz sehingga fte mpling-nya 40 kHz (tetapi biasanya

44,1 kHz). Jika se 183 5 bit maka kecepatan

encoding-n

2.8.2 Kompresi Video

Secara garis besar tipe sinyal video dibagi menjadi tiga yaitu, National

Television Standards Committe (NTSC) untuk USA, Phase Alternation Line

§
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(PAL) untuk UK dan beberapa daerah Asia serta Sequential Couleur a Memoire

(SECAM) untuk Perancis. Ketiga sinyal di atas merupakan sinyal video gabungan

dari

kombinasi Brightness (Luminance), Warna (Hue), dan Saturasi warna

(Saturation).

Sinyal video menggunakan tiga warna dasar yaitu merah, hijau dan biru.

Sinyal video seperti halnya sinyal-audio, merupakan sinyal analog. Supaya dapat

dikompres maka sinyal tersebut harus diubah menjadi data digital.

Standar kompresi yang digunakan video ditunjukkan dalam Tabel 2.6.
Tabel 2.6 Standar Kompresi Video

Kompresi Video Kecepatan Encoding Rasio Kompresi
Uncompressed TV 162 Mbps 1:1

MPEG-1 4 Mbps 40:1

MPEG-2 1.2 Mbps 130: 1
MPEG-4 64 kbps 2530:1

Sumber : W. Buchanan, 1997 : 94 dan ISO/IEC JTC1/SC29/WG11

Karakteristik suatu video digital ditentukan oleh resolusi gambar (frame),

kedalaman pixel, laju frame. Karakteristik-karakteristik ini akan menentukan

kualitas video dan jumlah bit yang dibutuhkan untuk menyimpan atau

mentransmisikannya.

1.

Resolusi Gambar (resolution)
Resolusi gambat/frame adalah ukuran sebuah gambar/frame. Resolusi
dinyatakan dengan perkalian antara panjang dan lebar gambar/frame.
Semakin tinggi resolusi, semakin baik kualitas video tersebut. Namun,
resolusi tinggi akan mengakibatkan jumlah bit yang diperlukan untuk
menyimpan atau mentransmisikannya meningkat.

Kedalaman Pixel
Kedalaman pixe/ menentukan jumlah bit yang digunakan untuk
merepresentasikan «tiap.__pixel pada sebuah frame. Kedalaman bit
dinyatakan dalam bit/pixel. Semakin banyak jumlah bit yang digunakan
untuk merepresentasikan sebuah pixel, semakin tinggi kedalaman pixel-

nya yang berarti semakin tinggi pula kualitas videonya. Namun, hal ini
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akan mengakibatkan jumlah bit yang diperlukan untuk menyimpan atau
mentransmisikannya meningkat.

3. Laju Frame (frame rate)
Laju frame menunjukkan jumlah frame yang ditampilkan secara
bergantian dan urut setiap detiknya. Semakin tinggi laju frame, semakin
tinggi pula kualitas videonya. Namun, hal ini-akan mengakibatkan jumlah
bit yang . diperlukan untuk menyimpan atau mentransmisikannya

meningkat.

2.8.3 Kompresi MPEG

Sejak tahun 1988, MPEG project telah dikembangkan dibawah ISO dan
IEC (International Electrotechnical Comittee). MPEG merupakan singkatan dari
Moving Pictures Experts Group. MPEG merupakan sebuah metode kompresi dan
sinkronisasi data digital, baik gambar maupun suara. Terdapat beberapa standar
MPEG yang telah dikeluarkan. Standar MPEG-1 ditujukan untuk data dengan
trafik menengah dengan data rate berkisar 1,5 Mbit/s. MPEG-2 ditujukan untuk
data dengan rate tinggi berkisar 10 Mbit/s. Sedangkan MPEG-4 ditujukan untuk
data rate yang sangat rendah hingga 64 Kbit/s.

2.8.3.1 MPEG Audio

Salah satu standar kompresi yang dikeluarkan oleh MPEG adalah
MPEG-1 Audio. Terdapat 3 jenis encoding yang tercakup dalam MPEG-1 Audio
yaitu MPEG Layer 1, Layer 2 dan Layer 3. Standar MPEG-1 Audio Encoding
Layer 3 (MP3) merupakan metode kompresi yang paling banyak digunakan saat
ini dengan keunggulan pada kualitas audio yang bagus namun dengan bitrate
yang rendah. Keunggulan standar kompresi MPEG yang lain adalah skalabilitas
pada bitrate dan kualitas hasil kompresi yang dinginkan.

MPEG mengeluarkan beberapa standar dalam audio encoding untuk
penggunaan yang luas dalam aplikasi. Tabel 2.7 menunjukkan spesifikasi standar

kompresi MPEG Audio.
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o Tabel 2.7 Spesifikasi kompresi MPEG Audio
[ = 8
a2
|- Bit rate range Target bit rate Typical
(khit's) {kbit/s) compression ratio
Layer 1 32 to 448 192 mana) 1:4
Layer 2 32 to 384 128 (mana) 1:6to0 1:8
Layer 3 (MP3) 32 to 320 &4 (mona) 1:10 to 1:12
128 (sterea)
AAC 32 to 128 96 (steren) 1:16
HE AAC 32to 128 64 (stereo) 1:24
HQ Parametric 24 (steren) 1:64

on.

ap bandwia yang

beragam yang ¢ iakomodasi.oleh-MPEG-4. MPEG-4 banyak

mengadopsi fitur pada standar sebelumnya dan menambahkan fitur
fitur seperti 3D rendering dan Digital Rights Management (DRM).
Beberapa standar kompresi dengan efisiensi lebih tinggi dari MPEG-

é
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repository

2 juga disertakan seperti Advanced Simple Profile, Advanced Video
Coding dan Advanced Audio Coding untuk audio. Kelebihan MPEG-
4 adalah skalabilitas dan kualitas kompresi yang lebih baik daripada
standar sebelumnya. Selain itu, standar MPEG-4 juga dapat

diterapkan pada berbagai jenis_me elekomunikasi. Kekurangan
MPEG-4 adalah pad ang memakan waktu lebih
lama Pada MPEG-4

0 ar 100ms.

 acVTAS BRy,,

Compression ISOAEC Target Typical Application

format number bandwidth resolution
Issue date bit's pixels
H.261 1986-1990 384 k-2 M 176 x 144 Video conferencing,
or 352 « 288 low delay
H.263 19492 288 k=768 k 128 = 96 Video conferencing
o 720 = 480
MPEG-1 11172 400 k=1.5 M 352 » 288 CD-ROM
1983
MPEG-2, MP@ML 13818 15 M-18 M 720 =480 Broadeast television, DVD

176 = 144 Fixed and mobile web

or 352 = 288

28.8 k=500 k

MPEG-4

AVC, H.2684 General purpose

3 )

die aket

video yang

1 dari da dah termulti . Paket

multimedia yang
data ini disebut MPEG Transport St 3G . Sebuah TS terdiri dari
sebuah paket data dengan panjang tetap yaitu 188 byte. Setiap paket TS terdiri
dari 4 byte TS Header dan 184 bytes sisanya terdiri dari optional header dan
payload data multimedia.

é
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4 byte 184 byte
TS Optional Header
Header &
Payload
188 byte 8byte 12byte 20byte 14 byte

Ethernet
Header | Header | Header | Header

parameter

dari web page yang terd ari.tek 2 g mende an tampilan dari
dokumen.
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2.9.2  PHP (PHP Hypertext Preprocessor)

PHP (Perypheral Hypertext Preprocessor) pertama kali dibuat oleh
Rasmus Lerdorf pada tahun 1995. Pada waktu itu PHP masih bernama FI (Form
Interpreted), yang wujudnya berupa sekumpulan script yang digunakan untuk
mengolah data form dari web: PHP adalah bahasa pemorgraman yang
memungkinkan para web developer untuk membuat aplikasi - web yang dinamis
dengan cepat.

PHP merupakan bahasa pemrograman yang tergolong ke dalam jenis
Interpreter. Untuk menjalankan scripmya, program ini_harus diletakkan pada
directory root pada web server.

Script PHP sangat mudah digunakan, salah satunya adalah bahwa script
PHP dapat-berjalan secara embeded didalam tag-tag XML. Untuk membuat
program WAP berbasis PHP, maka pada setiap halaman harus dikenalkan bahwa
program tersebut adalah script WAP.

Kelebihan dari PHP dibandingkan dengan bahasa pemrograman yang lain
adalah sebagai berikut :
e Bahasa pemrograman PHP adalah sebuah bahasa script yang tidak
melakukan sebuah kompilasi dalam penggunaanya.
o Web Server yang mendukung PHP dapat ditemukan dimana - mana dari
mulai IIS sampai dengan-apache, dengan konfigurasi yang relatif mudah.
e Dalam sisi pengembangan lebih mudah, karena banyaknya milis - milis
dan developer yang siap membantu dalam pengembangan.
e Dalam sisi pemahamanan, PHP adalah bahasa scripting yang paling
mudah karena referensi yang banyak.
PHP adalah bahasa open source yang dapat digunakan di berbagai mesin
(linux, unix, windows) dan dapat dijalankan secara runtime melalui console serta

juga dapat menjalankan perintah-perintah sistem.
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2.10 Performansi Sistem

repository

Performansi sistem digunakan untuk mengetahui baik buruknya sebuah

system yang telah dibuat. Sistem yang dimaksud adalah sistem multimedia

streaming pada jaringan multicast em yang telah ada akan diuji beberapa

Header RTP
Header UDP
Header TP =20 byte
Header Ethernet 11 = 14 byte

§
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2.10.2 Throughput

Throughput didefinisikan sebagai jumlah paket yang diterima di sisi

penerima dengan benar setiap detik >Na em yang dirancang menggunakan

Persamaan (2-3)

Dengan :

D = kecepatan transmisi rata-rata yang diterima (bps)
A = throughput (paket/s)

1 = panjang paket data (byte/paket)
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1berikan suatu

Bandwidth aplikasi

waktu yang dibutuhkan untuk mentransmisikan 1 paket (s)

probabilitas kesalahan paket
konstanta transmisi ternormalisasi

2.10.4 Kapasitas Jaringan

li
p
a
Bwstreaming

ye-qn-A103is0dal VAVIIMY 4
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Kapasitas optimum jaringan adalah kemampuan jaringan untuk dapat melewatkan

repository

data pada saluran transmisi secara optimal. Parameter optimal adalah jika
koefisien packet collision kurang dari 10%. Kapasitas optimum jaringan dapat

diketahui dengan Persamaan (2-7)

Koefisien

packet collision = Nt

------

]vpacket loss
]vpacket loss

Maket

§
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2.10.6 Delay End to end

repository

Delay pada sistem ini adalah waktu yang dibutuhkan untuk mengirimkan

sebuah paket multimedia. Delay end to end merupakan delay antara node sumber

dan node tujuan. Delay end to end p i dihitung dari server ke client.
Adapun batasan delay

(Monteleus, 2001) :

proses encoding dan decoding pada data multi dia pada komputer . Delay codec
dipengaruhi berbagai macam faktor seperti algoritma kompresi, rasio kompresi,
proses sampling dan lain lain. Setiap metode encoding memiliki delay codec yang

berbeda beda. Pada metode encoding menggunakan MPEG dengan Simple

§
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Profiles tanpa B-frames akan mengalami delay sebesar 50 ms (Vigato, 2006).
Profil ini cocok digunakan untuk aplikasi yang menuntut delay rendah seperti
video conference. Delay coder pada MPEG relatif lebih besar daripada metode
encoding lainnya karena encoding MPEG ditujukan untuk kualitas gambar yang
baik dengan bitrate yang rendah. Hal ini__mengakibatkan algortima kompresi

MPEG yang lebih kompleks daripada algoritma kompresi lainnya.

2.10.6.2 Delay Enkapsulasi dan Dekapsulasi

Enkapsulasi adalah proses menambahkan header pada paket data,
sehingga paket data tersebut dapat tepat sampai ke tujuan. Delay enkapsulasi
adalah waktu yang dibutuhkan untuk menambahkan keseluruhan header pada
sebuah paket. Sedangkan delay dekapsulasi adalah waktu yang dibutuhkan untuk
melepaskan keseluruhan /eader dari sebuah paket. Pada saat pembentukan
hubungan (connection established) antara client/dengan server terjadi kesepakatan
dalam enkapsulasi dan dekapsulasi paket multimedia.

Apabila node sumber ingin mengirim paket multimedia ke node tujuan,
maka proses yang terjadi adalah paket tersebut dikirimkan ke transport layer. Di
transport layer dengan menggunakan protoco! RTP dan UDP, paket multimedia
dienkapsulasi menjadi segmen UDP dengan header RTP-8 byte dan header UDP
12 byte.

Dari transport layer, segmen UDP kemudian diteruskan ke internet layer.
Di internet /ayer dengan menggunakan protokol IP, segmen UDP dienkapsulasi
menjadi datagram IP dengan panjang IP header 20 byte.

Dari internet /ayer, datagram IP dikirimkan ke network interface layer.
Di network interface layer dengan menggunakan protokol Ethernet 11, datagram
IP dienkapsulasi-menjadi frame Ethernet. Panjang frame Ethernet ditentukan

dengan Persamaan (2-10)

w

frame

=W,

datagram

Pichagal g W0 s INLY a1l (2-10)
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e Dengan :
'
g Wame = panjang frame Ethernet (byte/paket)
§'_’ W datagram = panjang datagram IP (byte/paket)
Header gpernet 11 = 14 byte/paket

2.10.6.3 Delay

Delay transmisi adalah waktu yang dibutuhkan untuk meletakkan sebuah
paket multimedia ke media transmisi. Dipengaruhi ukuran paket multimedia dan

kecepatan transmisi. Delay transmisi ditentukan dengan Persamaan (2-13)
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Dengan :

t; = delay transmisi (s)

L = panjang pake
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Tabel 2.9 Delay tipikal maksimum beberapa komponen Fast Ethernet.

Component Maximum Delay (15)
Fast Ethernet NIC 0.25

Fast Ethernet Switch Port 0.25

Class I Repeater 0.7 max

Class II Repeater 0.46 max

UTP Cable (per 100 meters) 0.55

Multimode Fiber (per 100 meters) 0.50

— )
\[TTIA (T

Faket datang clignt

A ‘ ‘ 4O_Jaket keluar
EE—

— A

Besarnya delay antrian yang terjadi pada client ditentukan dengan Persamaan (2-

15) (I Made Wiryana, 1992:2)
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Tujuan penulisan skripsi ini adalah untuk mengaplikasikan multimedia

streaming sebagai media kuli aringan komputer FTUB. Untuk

dan software.
2. Perancangan metode multimedia streaming.
. 8 Perancangan jaringan multicast di Jaringan Komputer FTUB, dengan

menambahkan fitur  multicast  routing  pada  router.

50
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33 Pengujian

repository

Setelah peracangan sistem selesai maka untuk mengetahui apakah sistem

berjalan dengan baik maka diperlukan pengujian, pengujian meliputi :

source dengan masing-masing

Kapasitas maksimum fast Etherne alah 100 Mbps [Stallings,
1996:479]
e  Panjang maksimum MTU (Maximum Transmission Unit) = 1500

byte [Stevens, 1994:29]

é
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esimpulan. Analisis dilakukan
gunakan persamaan-
eter-parameter

Setelah sistem terimplementasi dan berjalan, kemudian sistem dianalisis
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PERANCANGAN APLIKASI MULTIMEDIA STREAMING SEBAGALI
MEDIA KULIAH ONLINE
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4.1 Umum

Kuliah on na dosen dan

mahasiswa ti

Cara kerja Aplikasi Kuliah Online adalah sebagai berikut:

mz 1. Server dan web server yang digunakan untuk sistem kuliah online
—

ﬁ; harus siap (stand by).

¥

2 :

z

SAQ
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2. Dosen dan kelas masing — masing memiliki alamat multicast khusus
yang digunakan untuk streaming.

3. Dosen melakukan inisiasi streaming dengan webcam sebagai sumber

video dan mic sebagai sumber audio. Proses streaming menggunakan
VLC dan ditujukan ke 2

Akses halaman
web Kuliah Online

5

. A‘ ‘{

Pilih source
audio / video

V¥ 3rr/s
buka
I

Decoding audio

[ AN |

Tampilkan data
video di monitor
dan audio di

speaker

Setting parameter
Streaming (codec
dan protokol)

Encoding audio
video

RTP streaming ke | |
alamat multicast

Gambar 4.1 Diagram Alir Sistem Kuliah Online

Sumber: Perancangan
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4.2.2  Perancangan Perangkat Keras Sistem Kuliah Online

repository

Sistem Kuliah Online menggunakan sebuah web server yang digunakan
untuk menempatkan halaman web yang berfungsi sebagai user interface untuk

aplikasi kuliah online. Spesifikasi perangkat keras yang digunakan untuk server

Prosesor

Memori

2. VideoLAN Client (VLC) merupakan perangkat lunak yang dapat

berfungsi sebagai media player (pemutar file multimedia ) maupun

sebagi streaming application. VLC merupakan software multi

é
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platform yang dapat berjalan di segala macam OS dan memiliki
koleksi multimedia codec yang lengkap.

Browser untuk menampilkan halaman web Kuliah Online.
Disarankan menggunakan Internet Explorer atau Mozilla Firefox.
Client interface pada halaman web Kuliah Online menggunakan

bahasa pemrograman HTML, CSS dan PHP.

4.2.3.1 Perancangan Halaman Web Kuliah Online

Halaman web Kuliah Online berfungsi untuk menampilkan hasil

streaming dan mengontrol parameter audio video yaitu audio volume, mute, stop,

play dan full screen. Selain itu halaman web ini juga memiliki fasilitas shoutbox

yaitu fasilitas bertukar pesan berbasis teks untuk mendukung jika diperlukan

komunikasi secara tertulis antara Dosen dengan Kelas. Tampilan halaman web

yang direncanakan adalah sebagai berikut :

Kuliah Online

Teknik Elektro Universitas Brawijaya

DOSEN KELAS

Mamsa :

Fesan Kirirn

mahasiswa: iva pak.. minta benvwit tinoi tapl hardwarenya drembis kaysk gini mana bisa... |l
dosen: hmm..gitu ya.. al
mahasiswa: ya. jaringannya.. routernya cicso lah.. =|
dosen: kurang mbois tu gimans maksudnys??

mahasiswa: va...mungkin katena memang metode streamingnya kurandg mbais pak...

dosen: kok bisa ya?

mahasiswa: iva psk...

Gambar 4.2 Halaman web Kuliah Online

Sumber : Perancangan
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.E Perancangan tampilan halaman web pada Gambar 4.2 melalui proses
g berikut :
[ = 8
- L. Layout halaman web dibuat dengan bahasa HTML sedangkan untuk

mengatur style digunakan Cascading Style Sheet.

'

wm

-

Protokol komunikasi
Protokol komunikasi yang digunakan untuk proses streaming :
e Realtime Transport Protocol (RTP) dengan header 12 byte
o  User Datagram Protocol (UDP) dengan header sebesar 8 byte

é
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o [nternet Protocol version 4 (IPv4) dengan header sebesar 20 byte
o FEthernet Il dengan header sebesar 14 byte
Berikut blok diagram proses streaming yang akan dilakukan :

Mic (audio source) Websc;‘r?cgndeo
~u
ADC (dalam PC)

data audio digital Data video digital
Kompresi MPEG As Kompresi MPEG-4
Audio Video
e - -
Q 64 kbps 256 kbps
\ audio terkompresi video terkompresi
/ N\
G -n‘;
b Enkapsulasi

| Yol
] ARS
N §

64 kbps )
audio terkompresi
i 7
dekompresi
MPEG Audio

Y W N \Y2H

Suara pada Tampilan video
speaker pada monitor

dekompresi
MPEG-4 Video

4.4

Sistem Kuliah Or ulticast pada proses
streamingnya. Penggunaan teknologi multicast dilakukan agar proses multimedia
streaming menjadi lebih hemat bandwidth. Untuk itu Jaringan komputer FTUB

harus memiliki kemampuan multicast routing. Pengimplementasian jaringan
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multicast dilakukan di jaringan komputer FTUB. Dalam tahap ini terlebih dahulu
dilakukan analisa terhadap jaringan eksisting saat ini, kemudian dilanjutkan
dengan proses perancangan multicast routing dari sisi hardware maupun software.

Dari gambar 2.3 dapat kita lihat jaringan komputer FTUB terdiri dari 12
router yang tersebar di seluruh area FTUB. Jaringan ini menggunakan teknologi
IPv4. Kecepatan data maksimum-antara titik terjauh (dari router TPTIFT ke
router Ristie) saat ini berkisar antara 40 — 70 Mbps, sedangkan ping time rata —
rata sebesar 1.502ms.

Pengimplementasian routing, multicast pada jaringan komputer. FTUB
dilakukan dengan menambahkan kemampuan multicast routing PIM SM pada
setiap router yang ada. Sedangkan untuk routing unicast tetap mengacu pada tabel

routing unicast yang sudah ada.

4.4.1 _ Perancangan Perangkat Keras Jaringan

Perangkat keras yang digunakan dalam jaringan multicast tidak berbeda
dengan jaringan eksisting. Tidak ada penambahan hardware pada jaringan
eksisting karena dalam pengimplementasian multicast pada jaringan komputer
FTUB tidak diperlukan Aardware tambahan. Perangkat keras yang digunakan
terdapat dalam tabel 2.1. Semua router dalam jaringan komputer FTUB memiliki
spesifikasi yang hampir sama, hanya berbeda pada jumlah NIC yang terpasang

saja.

4.4.2 Perancangan Perangkat Lunak Jaringan

Jaringan komputer FTUB menggunakan PC sebagai router, oleh karena
hal tersebut dibutuhkan perangkat lunak untuk mengatur kinerja PC agar dapat
melakukan proses routing. Perangkat lunak yang digunakan adalah FreeBSD 6.2
STABLE sebagai Operating System (OS). Alasan menggunakan OS ini karena OS
ini bersifat open source dan memiliki fitur — fitur yang berguna dalam pengaturan
jaringan komputer. Selain itu FreeBSD 6.2 STABLE merupakan salah satu OS

yang memiliki kinerja paling stabil dan tidak memakan resource hardware yang
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tinggi, sehingga OS ini dapat dijalankan pada PC yang memiliki spesifikasi tidak

repository

terlalu tinggi (kecepatan prosesor dibawah 1Ghz).

Perangkat lunak lain yang digunakan dalam perancangan sistem antara

lain :

% eXtensible Open R adalah platform routing
RP t-fitur routing yang dapat

é
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START

repository.ub.ac

Analisa jaringan Instalasi XORP di
eksisting tiap router
Perencanaan Penerapan
topologi jaringan ’ multicast routing
multicast | PIM SM
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nenggala narataka

% N
v \
/ \
/ \
/ \
/ \
1 '
|
i
\ ~ i
\
\ N

§ub’ﬁet Ristie
Multicast Client

ristie

R

P

g

(5
D
S

&
\S
o

(&
(&

Penentuan pa e Server berada pac a Main Gateway

dengan konfigurasi IP sebagai berikut :

IP Address :172.17.7.252
Subnet Mask :255.255.255.248
Default Gateway 2 172.17.7.250
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4.4.3.3 Instalasi XORP pada router.

Routing multicast pada skripsi ini menggunakan XORP sebagai routing

daemon. XORP ini nantinya akan melakukan fungsi multicast routing PIM SM

[root@rendezvous fusr/srcl# make buildkernel

FKEENCONF=MULTICAST

[root@rendezvous fusr/srcl# make installkernel

KEENCONF=MUOLTICAST

[root@rendezvous ~]# cd fusr/ports/net/xorp/

[root@rendezvous /usr/ports/net/xorpl# make install

I

= ‘)

multicast source atau mu oup multicast. Untuk

menerapkan multicast routing langkah langkahnya adalah sebagai berikut :
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START

Setting XORP

Aktifkan Interface

Aktifkan Unicast
routing

Aktifkan IGMP dan

Aktifkan RP
(static / bootstrap)
(%

QAT | Y9

Aktifkan plumbing /
dan fib2mrib A ‘

- 2

/*XORP Configuration File, v1.0*/
protocols {
fib2mrib {
disable: false
}
igmp {
disable: false
interface rl0 {

vif rlo {

%
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D }
—
pimsm4 {

disable: false
interface rl0 {
vif rl0o {

disable: false

}

static-rps {

rp 172.17.7.252 {
group-prefix 224.0.0.0/4 {

}

}
switch-to-spt-threshold {

disable: false

interval: 100

bytes: 102400

}
}
}
fea {
unicast-forwarading4 {
disable: false
}
}

interfaces {
restore-original-config-on-shutdown: false
interface rl0 {
disable: false
discard: false

description: "uplink™

BRAWIJAYA
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= default-system-config {

e
o }
[ = 18
=) }
—

plumbing {

mfead {

disable: false
interface rl0 {

vif rl0o {

disable: false

4. pimsm4 . Digunaka i 2 parameter — parameter
routing PIM SM. Parameter ini harus di enable agar

multicast routing bisa berjalan. Beberapa parameter

UNIVERSITAS
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yang harus dikonfigurasi agar PIM SM dapat berjalan

repository

adalah interfaces, static rps, dan switch to spt treshold.

5. static rps : Digunakan untuk mengatur alamat router yang

dijadikan rendezvous point. Pada skripsi ini rendezvous

é
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Pengujian pada skripsi ini bertujuan untuk mengetahui apakah sistem

gsi. Sedangkan pada analisa

asil pengujian.

dapat berfungsi sebaga aupun multicast source.

68
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5.1.1.1 Pengujian routing PIM SM

Pengujian routing PIM SM dilakukan dengan menguji kemampuan
routing multicast PIM SM. Parameter keberhasilan routing PIM SM adalah router

- router yang terhubung satu deng ainnya. dapat.melakukan fungsi multicast
routing.

Pengujian dila ) at parameter
parameter multi

dan PIM re

Jd1K A [
| J ‘l* —
] _ ‘_
root@nge= show PIM naighbors

Interface CRpriority Neighboraddr vV Mode Holdtime Timeout

etho 1 172.17.7.253 2 sparse 105 94
etho 1 172.17.7.2E1 2 Sparse 10E =]
etho 1 172.17.7.254 2 Sparse 105 55

I 00 TEMgw=

Da il pengt VIGW.memiliki
tiga PIM neighbors yang g secara. peer 1o Dari pengujian diatas
juga dapat kita ketahui nilai holdtime dan timeout. Nilai holdtime menunjukkan
berapa lama router akan menyimpan informasi PIM neighbors, sedangkan nilai

timeout menunjukkan berapa lama lagi (dalam satuan detik) informasi PIM
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neighbors tersebut akan dihapus. Pada saat nilai timeout 0 maka router akan
mengirimkan pesan PIM hello lagi kepada neighbors router untuk mengecek

statusnya.
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5.1.1.3 Pengujian Tabel Routing Multicast

Pengujian tabel routing multicast digunakan untuk mengetahui apakah

tabel routing multicast pada router dapat terbentuk.

Tabel routing multicast p sebagai berikut:

root@gunawijayax show pim mrib

DestPrefix MextHopRouter  Vifname vifIndex MetricPref Metric
0.0.0.0/0 172.17.7.21 rio u] 254 BE553E
172.17.7.20/30 172.17.7.22 r1o u] u] o
172.17.67.128/27 172.17.67.129 riz 2 o o
172.17.68.0/27 172.17.68. 130 rii 1 254 BEE3E
172.17.68.128,/25 172.17.68.129 rii 1 u] o

rootEgunawi jayas

l:!L, | -n

rootEgunawijaya. ftube show pim rps
RP Type Pri Holdtime Timeout ActiveGroups GroupPrefix
172.17.7.2 static 132 -1 -1 1 224.0.0.0/4

5.1.1.5 Peng

Pengujian koneksi multicast bertujuan untuk mengetahui apakah host
yang terhubung dengan jaringan komputer dapat melakukan komunikasi data

dengan teknologi multicast. Pengujian menggunakan aplikasi ssmping dan
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melibatkan 2 komputer sebagai host, yaitu Host A dan Host B. Pengujian
dilakukan dengan menguji koneksi multicast menggunakan ssmping dengan satu
host sebagai server (multicast source) dan host lainnya menjadi client (multicast
receiver). Host yang menjadi server akan menjalankan aplikasi ssmpingd
(ssmping daemon) sedangkan host yang.menjadi client menggunakan aplikasi

asmping. Hasil pengujian adalah-sebagai berikut :

root@host-4: ~# s=mpingd

received request from 172.17.65.200
received request from 172.17.68.200
received request from 172.17.68.200
received request from 172.17.65.200

received request from 172.17.68.200

Gambar 5.6 Pengujian Koneksi Multicast pada Host A sebagai Server

Sumber : Pengujian

rootzhost-B:~8 asmping -4 -C 5 224,1.2.234 172.17.67.61
ssmping joined (5,G8) = (172.17.67.61,224.1.2.224)
pinging 5 from 172.17.658.200
umicast from : .61, seg=1 dist=8 time=2.753 ms
urmicast from .61, seqg=2 T ms
multicast from 7.61, seqg=2 ms
umicast from 7.61, seq=3 ms
multicast from : .61, seqg=3 ms

unicast from LB1, seqg=4 dist=E

multicast from LBl seqg=4 dist=6

umicast from .61, seq=5 dist=8

multicast from .61, seg=5s dist=6
--- 172.17.67.61 ssmping statistics ---
t packets transmitted, time 5002 ms
unicast:

5 packets receijved, 0¥ packet Toss

rtt min/avg/max/std-dev = 1.520/2.214 /2. 783/0. 451 ms
multicast:

4 packets received, 0¥ packet Toss since first mc packet (seq 2} recwd

rtt min/avg/max/std-dev = 1.666/2.285,/2.852/0. 454 ms

Gambar 5.7 Pengujian Koneksi Multicast pada Host B sebagai Client

Sumber : Pengujian
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rootzhost-B:~& ssmpingd

received request from 172.17.67.61
received request from 172,17.67.61
received request from 172.17.67.61
received request from 172.17.67.61

received request from 172.17.67.61

Gambar 5.8 Pengujian Koneksi Multicast pada Host B sebagai Server

Sumber : Pengujian

root@host-A: ~# asmping -4 -C 5 224.1.2.234 172.17.68.200
ssmping joined (5,G) = (172.17.68.200, 224.1.2.234)
pinging 5 from : LB7.61

unicast from 1 .68.200, seq=1 dist=§ time=l.:

unicast from

@
2]

L200, seq=2 dist=5 time=1l.

multicast fraom

[
L]

L2000, seq=2 dist=5 time=l1.
unicast from

@
2]

L200, seq=3 dist=5 time=1.125 ms
multicast fraom

m
L]

L200, seq=3 dist=6 time=1.295 ms

unicast from L200, seq=4 dist=8 time=1.094 ms

multicast from : L200, seq=4 dist=6 time=1.293 ms

unicast from L200, seq=t dist=5 time=1.915 ms

multicast from L200, seq=5 dist=5 time=2.155 ms
--- 172,17.68.200 ssmping statistics ---
5 packets transmitted, time 5000 ms
unicast:
5 packets received, 0¥ packet Toss
rtt minsavg/max/std-dev = 1.094/1.333 /1, 915 /0. 305 ms
multicast:
4 packets received, 0¥ packet loss since Tirst mc packet (seq 2) recwvd

rtt min/avg/max/std-dev = 1.293/1,561,/2.155,/0,353 ms

Gambar 5.9 Pengujian Koneksi Multicast pada Host B sebagai Server

Sumber : Pengujian

5.1.2  Pengujian Multimedia Streaming

Pengujian multimedia streaming dilakukan dengan melakukan proses
streaming dari satu host ke host lainnya dengan satu host sebagai streaming
source sedangkan host lainnya sebagai receiver (satu arah). Pengujian ini
bertujuan untuk mengetahui apakah proses streaming pada jaringan multicast
dapat dilakukan. Kemudian pengujian dilakukan satu host sebagai source dan
empat host menjadi receiver. Pengujian ini dilakukan dengan metode unicast dan
multicast untuk mengetahui perbandingan penggunaan bandwidth jika

menggunakan dua metode tersebut.
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5.1.2.1 Pengujian Multimedia Streaming dengan Metode Unicast

Pengujian dilakukan dengan host A sebagai source dan host B sebagai

receiver kemudian sebaliknya.

View Settings Audio Video Navigation Help

Quick Open File... Ctrl-0 4‘] m]
Open File. .. Cirl-F
QOpen Directory... CtrlE
Open Disc...

é

UNIVERSITAS




76

.ub.ac

s

repository

Open... —
| Disc_ | DirectShaw
Yideo device name Lenovo EasyCamera : W lmj

Audio device name Conexant HD Audio input : W lm]

Video size |32m240] |

(e srced ptons.. |

Advanced options

Dwomtoe [  Dows [@ |-

Stream output MRL

Target: | :sout=#transcode {vcodec=mp4v,vb=256,scale=1,acodec=mpga,ab=54,channels=2}:dupli @

Outputs

[Play locally

CIFile Filename | ~|| [ srowse... | [Jpump rawinput
MHTTe Address | 172.17.67.38 | port [222 =
ClMmsH address | | P [1234 5
Orre Address | | P [1234 5
[Juoe Address | | ot [1234 &

Encapsulation Method

®MPEGTS OMPEGPS OMPEG1 Qogg Oask Owmps Omov Oway ORaw

Transcoding options

Videocodec  |mpdv ||  Bitrate (%) Scale
Audio codec Bitrate (kb/s) Channels
[ subtitles codec [ subtitles overlay

Miscellaneous

[]sAP announce Group name l:l Channel name l:l
[ select all elementary streams ~ Time-To-Live {TTL) I:I%

I—LI[.MI

Gambar 5.12 Konfigurasi output streamingunicast

Sumber : Pengujian

é

UNIVERSITAS




.ub.ac

77

repository

7. Host B menjadi streaming client dengan membuka streaming dari
host A dengan aplikasi VLC. Proses play stream dari host A adalah
sebagai berikut :

. Open Network Stream dengan menekan tombol Ctrl+N

é
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& VLC media player

Quick Open File...

Cpen File. ..
Open Directaory...
Open Dis
Open

Open Capture Device...

Ctrl-M
Cirl-a

Wizard...

Ctrl-w

Exit

O UDPRTP

(O UDP/RTP Multicast

@ HTTR HTTRS[FTPMMS
(ORTSP

[ allow timeshifting

|Fle | Disc | Network

Cirl-x

I:‘ Force IPv6

Address |

ot [1234

WRL | 172.17.67.38:2222

wRL  [rspiff

Advanced options

Distesmsan

Deacing [0 |2

Customize: | http:/172.17.67.38:2222
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£ VLC media player

File View Settings Audio Video Mavigation Help

A& 0 E W uowow S f|[EEEE

T

J

0:00:00 f0:00:00  x1.00  http:ff172.17.67.38:2222

Gambar 5.15 Hasil streaming dari host A ke host B.
Sumber : Pengujian
8. Host B menjadi streaming source dan; host A menjadi streaming
receiver. Prosedur pengujian sama dengan prosedur sebelumnya
dengan alamat TP yang digunakan adalah alamat IP Aost B yaitu
172.17.68.212.
Tabel 5.2 Hasil Pengujian Streaming dengan Metode Unicast

Pengujian Host A Source Host' B Source
Host B Receiver Hos t A Receiver
Pengujian ke 1 Streaming dapat berjalan. | | -Streaming dapat berjalan.
Pengujian ke 2 Streaming dapat berjalan. | | ''Streaming dapat berjalan.

Pengujian ke 3 Streaming dapat berjalan. '|| Streaming dapat berjalan.

Pengujian ke 4 Streaming dapat berjalan. ' | 'Streaming dapat berjalan.

Sumber : Pengujian

5.1.2.2 Pengujian Multimedia Streaming Dengan Metode Multicast

Pengujian dilakukan dengan host A dan host B bergantian menjadi
multicast source-dan multicast receiver. Proses streaming menggunakan aplikasi
VLC sebagai streaming server (source) maupun streaming client (receiver).

Prosedur pengujian :
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1. Host A menjadi streaming source dan host B menjadi streaming
receiver . Host A melakukan proses streaming dengan aplikasi VLC.
Video source berasal dari webcam sedangkan audio source berasal

dari microphone. Proses streaming menggunakan protokol HTTP dan

ditujukan pada alama 2222. Video dan audio
A . ‘ o 256kbps dan

S

tream output

Stream output MRL
Target: | :sout=#transcode{vcodec=mp4v, vb=256,scale=1,acodec=mpga,ab =64, channels =2} :dupli El

Qutputs
[C1riay locally

[CFile Filemame | V| | Browse... | [] bump raw input

OHrTe Address |

|
CImmsH Address | | E
Flrm address [ 233.1.1.1 | pot (22 |
| §

Jupe Address |

Encapsulation Method
®MPEGTS MPEG PS

(OJMPEG 1 (_)Ogg (JASF (OMP4 (OMOV (waAV (JRaw

Transcoding options

[luceocodec  [moss [v]  sirate Gk scale
[+] Awdio codec mpga E Bitrate (kb/s) B Channels .E

[ subtitles codec [ subtitles overlay

Miscellaneous

[s4F announce Group name l:l Channel name
[ select all elementary streams  Time-To-Live (TTL)

Lo J[ concel ]

Gambar 5.16 Konfigurasi output streaming multicast

[

i

Sumber : Pengujian
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2. Host B menjadi streaming client dengan membuka streaming dari

host A dengan aplikasi VLC. Proses play stream dari host A adalah

sebagai berikut :

o Open Network Stream dengan menekan tombol Ctrl+N

3 Menentukan protokol dan-alamat TP.yang digunakan streaming

source.

File Disc | Metwork | DirectShow

O UDRRTP
() UDP/RTP Multicast Address  |233.1.1.1 Port 2223
O HTTRHTTPS FTPMMS

ORTsP

[ allow timeshifting

[stream/save [ caching

Customize: | udp://@239.1.1,1:2222

L Ok J I Cancel

|

Gambar 5.17 Menentukan protokel/dan alamat IP streaming source.

Sumber : Pengujian

Jika proses streaming berhasil maka pada host B akan dapat

menampilkan hasil streaming dari host A.-Gambar 5.17 menunjukkan tampilan

hasil streaming pada host B dari host A.

A VLC media player

I H M M

)

§O:00:00 f0:00:00  x1.00 | udp:f{@239.1.1.2:2222

Gambar 5.18 Hasil streaming dari host A ke host B.

Sumber : Pengujian



dengan alamat multicast yang digunakan adalah 239.1.1.2.

receiver. Prosedur pengujian sama dengan prosedur sebelumnya

Host B menjadi streaming source dan host A menjadi streaming
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narataka

Jaringan
Multicast

gunawijaya.”
/.

= 172.17.67.38:12222 §.94Kbh B.54Kb &.0%9Kb
= 431kbh 446Kk 311Kh

172.17.68.212:40952

Tx: =¥y }iH 52 BKE peak: 10. kb rates: 5.94kb  3.54Kb &.09Kb
R 439, 846 SZ3Khb 431Kb 446Kk 311Kh
OTAL: S0. 4B S3I3Kh 440Kb 455Khb 317Kh

Gambar 5.20 Streaming dengan Metode Unicast dari Host A ke Host B

Sumber : Pengujian
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(%9 ) 172.17.68.157:42209 == 172,17.67.328:2222 T.E2ZKh E.47Kb B.51kb
° = 440Kk 480kh 452Kb
Q— 172.17.6E8. 100: 46772 =» 172.17.67.38:2222 9.83%Kb 5.12Kb 9.5%Kb
1) <= 453Kkh  471Kb  461Kb
172.17.65.204:33344 == 172,17.67.38:2222 10.2Kb  10.1Kbh &.538Kb
o= 448kKh 485kh 455KDb
172.17.68. 2121509232 == 172,17.67.38:2222 9.9Kb  10.3Kh &.33Kb
<= 468Kh  476Kh  470Kb
TH: cumem: 75 9KE peak: 37.99Kb rates: 37.51Kb 37.99Kb 32.12Kb
R S6.IME 1.084hb 1.831Mb  1.37Mb 1. 34Mb
1.10Mb 1.344b  1.91b 1.37Mb

239.1.1.1

== 172.17.67.328 ul] ob
= 461kKh 432Kb 459Kb

TH: cumem: 0B peak: oh rates: ula} ob ob
R 35.1ME 452Kb 451kh 4582Kb 459Kb
OTAL @ 35 . IME 452Khb 451Khb 452Khb 453Khb

Gambar 5.23 Pengujian Streaming dengan Metode Multicast dari Host A ke 4 Host

Sumber : Pengujian
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Dari pengujian ini dapat kita lihat bahwa untuk proses streaming dari
Host A ke Host B (one to one) dengan metode unicast dan multicast tidak terdapat
perbedaan signifikan dalam penggunaan bandwidth. Tetapi untuk proses

streaming dari Host A ke 4 Host (one to many) terdapat perbedaan signifikan

dalam penggunaan bandwidth . hkan. Pada proses pengujian streaming
one to many, metode unic e g |¢ ama dengan 4 kali
bandwith streaming / oan me

Sumber : Pengujian
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5.1.3.2 Pengujian Halaman Web Kuliah Online

Pengujian halaman web Kuliah Online dilakukan dengan mengakses
server Kuliah Online melalui browser. Pengujian dilakukan dengan menggunakan

browser Internet Explorer dan mengakses. URL http://172.17.7.252/Kuliah/ .

Hasil pengujian adalah sebagai berikut :

Kuliah Online

Teknik Elektro Universitas Brawijaya

DOSEM KELAS

[no video] [no video]

L AL L AL SR | L AL L AL SR |

Mama : Pesan : Kirirm

Copyleft : Drembiz Djaja Piracy 2009

Gambar 5.24 Pengujian Halaman Web Kuliah Online

Sumber : Pengujian

Dari hasil pengujian menunjukkan jika belum terjadi proses kuliah online

maka halaman tidak akan menampilkan content multimedia.
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5.1.4 Pengujian Sistem Kuliah Online

Pengujian sistem Kuliah Online meliputi pengujian fungsi keseluruhan
sistem yang telah dirancang. Proses pengujian yang dilakukan adalah sebagai
berikut :

1. i an ada jaringan komputer

dilaksanakan

Host C1

Gambar 5.25 Topologi pengujian Sistem Kuliah Online

3. Proses streaming antara 6 pasang fost yaitu :

e Host Al — Host A2
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e  Host Bl — Host B2
e Host Cl — Host C2
e Host D1 — Host D2
e HostEl — Host E2
Host F1 — Host

gan aplikasi
VLC. Video source berasal dari webcam sedangkan audio source
berasal dari microphone. Proses streaming menggunakan protokol
RTP dan ditujukan pada alamat multicast yang telah ditentukan dan

menggunakan port 2222. Video dan audio codec menggunakan

é
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MPEG 4 dengan bitrate video 256kbps dan audio 64kbps. Nilai TTL
sebesar 12. Proses konfigurasi dengan cara :

. Open Capture Device dengan menekan Ctrl + A.

e  Pilih device yang digunakan pada pilihan Video device name dan
Audio device name.
e  Pilih men

ing yang

el
Ti(BEeeean aEn% @
| = Eapresmon... o depiy

9¢), BST: IPVAMEAST_01:01:01 (01:00:5¢:01:01:01)
|# Internet Protecal, Sre: A72. [ 62), ost: 230.1.1.1 (230.1.1.1)
@ User Datagras Protocol, Sre = (1612), Dst Port: Etherwet/IP-1 (2222)
@ Real-Time Transport Protocol
# 150/16€ 13816-1 PiD-0wdl cc=6
® I50/IEC 13518-1 PID=Oxdd CC=f
 IS0/TEC 13818-1 PID=OKid CC=7
# IS0/1EC 13816-1 PID=Oxdd CC=6
| % 150/TEC 13516-1 PIO=Oxdd CC=B
| I50/I0C 13816-1 PID=0X45 CO=1
|4 150/IEC 13816-1 PID=0xdd cC=10

Dari pengujian menggunakan software wireshark di dapat hasil sebagai
berikut :
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Tabel 5.9 Hasil capture data pada host A1 dengan filter RTP untuk paket data dari multicast

address host A2

ye-qn-A103is0dal VAVIIMY 4
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Tabel 5.12 Hasil capture data pada host B2 dengan filter RTP untuk paket data dari

multicast address host B1

Pengujian Packet | Jumlah
ke t (detik) | Captured Loss data Jitter
1 60 2649 2 3627474 0,98
2 60 2612 3577441 0,99
3 60 2666 4 3649822 0,94
4 60 2587 3543816 0,97
5 60 2608 3572668 0,99
6 60 2682 3674183 1,03
7 60 2596 2 3554795 0,96
8 60 2615 3 3580171 0,95
9 60 2664 1 3648545 0,99
10 60 2679 2 3668167 0,94

Sumber : Pengujian

Tabel 5.13 Hasil capture data pada host C1 dengan filter RTP

multicast address host C2

untuk paket data dari

Pengujian Packet | Jumlah
ke t (detik) |"Captured Loss data Jitter
1 60 2630 3602545 0,86
2 60 2627 4 3596620 0,95
3 60 2608 1 3572811 0,85
4 60 2659 3642760 0,90
5 60 2633 3607116 0,94
6 60 2658 3641459 0,92
7 60 2634 3 3606311 0,86
8 60 2673 3 3659642 0,88
9 60 2591 1 3548406 0,87
10 60 2647 3625541 0,87

Sumber : Pengujian

Tabel 5.14 Hasil capture data pada host C2 dengan filter RTP

multicast address host C1

untuk paket data dari

Pengujian Packet' | Jumlah
ke t (detik) | Captured Loss data Jitter
1 60 2619 1 3586731 0,91
2 60 2639 1 3614185 0,89
3 60 2602 1 3563479 0,88
4 60 2593 3 3550390 0,91
5 60 2669 3655959 0,89
6 60 2667 3652719 0,87
7 60 2646 3624517 0,87
8 60 2648 4 3625122 0,86
9 60 2683 3675653 0,89
10 60 2645 1 3622552 0,94

Sumber : Pengujian
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Tabel 5.15 Hasil capture data pada host D1 dengan filter RTP untuk paket data dari

multicast address host D2

Pengujian Packet | Jumlah
ke t (detik) | Captured Loss data Jitter
1 60 2602 3564198 0,85
2 60 2592 3550463 0,85
3 60 2665 1 3649961 0,85
4 60 2613 3579152 0,87
5 60 2657 2 3638587 0,86
6 60 2652 2 3631879 0,85
7 60 2637 3611986 0,86
8 60 2640 3616760 0,85
9 60 2666 3652039 0,85
10 60 2662 4 3644316 0,85
Sumber : Pengujian

Tabel 5.16 Hasil capture data pada host D2 dengan filter RTP

multicast address host D1

untuk paket data dari

Pengujian Packet | Jumlah
ke t (detik) | Captured Loss data Jltter
1 60 2647 3 3624482 0,85
2 60 2638 3613039 0,85
3 60 2593 1 3551077 0,84
4 60 2648 2 3626118 0,84
5 60 2565 1 3512966 0,84
6 60 2590 3548202 0,85
7 60 2620 3588763 0,86
8 60 2627 3598698 0,86
9 60 2606 3569280 0,86
10 60 2556 3 3499913 0,82
Sumber : Pengujian

Tabel 5.17 Hasil capture data pada host E1 dengan filter RTP

multicast address host E2

untuk paket data dari

Pengujian Packet | Jumlah

ke t (detik) | Captured Loss data Jitter

1 60 2654 3635807 0,64
2 60 2573 1 3523949 0,66
3 60 2635 3609818 0,65
4 60 2584 3539079 0,63
5 60 2618 3585913 0,63
6 60 2569 2 3517488 0,64
7 60 2649 1 3627864 0,68
8 60 2634 4 3606047 0,64
9 60 2665 3650498 0,64
10 60 2579 3532514 0,64

Sumber : Pengujian
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Tabel 5.18 Hasil capture data pada host E2 dengan filter RTP untuk paket data dari

multicast address host E1

Pengujian Packet | Jumlah
ke t (detik) | Captured Loss data Jitter
1 60 2674 1 3661584 0,63
2 60 2627 3597972 0,68
3 60 2601 3562635 0,63
4 60 2585 1 3540114 0,63
5 60 2606 3569011 0,63
6 60 2608 3 3573026 0,66
7 60 2601 1 3561989 0,64
8 60 2612 3577360 0,70
9 60 2642 3618310 0,65
10 60 2678 3 3669027 0,62

Sumber : Pengujian

Tabel 5.19 Hasil capture data pada host F1 dengan filter RTP

multicast address host F2.

untuk paket data dari

Pengujian Packet | Jumlah

ke t (detik) | Captured Loss data Jitter

1 60 2560 2 3504970 0,53
2 60 2610 3 3573313 0,51
3 60 2616 1 3582694 0,50
4 60 2591 3549320 0,49
5 60 2636 3610800 0,50
6 60 2587 3543282 0,49
7 60 2590 1 3546827 0,49
8 60 2600 1 3559994 0,53
9 60 2611 3576704 0,53
10 60 2653 3633575 0,53

Sumber : Pengujian

Tabel 5.20 Hasil capture data pada host F2 dengan filter RTP

multicast address host F1

untuk paket data dari

Pengujian Packet /| Jumlah

ke t (detik) | Captured Loss data Jitter

1 60 2567 3516010 0,49
2 60 2638 3613528 0,53
3 60 2629 3600790 0,54
4 60 2573 3524350 0,48
5 60 2565 3513633 0,53
6 60 2637 1 3611576 0,47
7 60 2552 3496078 0,52
8 60 2564 4 3510313 0,50
9 60 2612 3577645 0,52
10 60 2574 3 3524819 0,51

Sumber : Pengujian
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Setelah data dari tabel 5.10 hingga tabel 5.20 ditabulasi didapat hasil sebagai

berikut :
Tabel 5.21 Tabulasi hasil pengujian
Jumlah Jumlah Jumlah
Paket Data | Paket Data | Packet Loss Jumlah Delay jitter
Total Rata Rata Total Data Tercapture rata rata

No Host _(paket) (paket) (paket) (Byte) (ms)
1 | Host Al 26339 2633,9 15 3005928,583 1,017

1 | Host A2 26116 2611,6 19 2980356,833 1,019

3 | Host Bl 26446 2644,6 13 3018240,750 0,970

4 | Host B2 26358 2635,8 14 3008090,167 0,974

5| HostCl 26360 2636,0 12 3008600,917 0,890

6 | Host C2 26411 2641,1 11 3014275,583 0,893

7 | Host D1 26386 2638,6 9 3011611,750 0,854

8 | Host D2 26090 2609,0 10 2977711,500 0,847

9 | HostE1 26160 2616,0 8 2985748,083 0,645
10 | Host E2 26234 26234 9 2994252,333 0,647
11 | Host Fl 26054 26054 8 2973456,583 0,510
12 | HostF2 25911 2591,1 8 2957395,167 0,509
TOTAL 314865,000 | 31486,500 136,000 35935668,250 9,775

Sumber : Pengujian
Keterangan :

e Jumlah paket data total

Jumlah " seluruh paket data yang
tercapture ( pada host selama pengujian

berlangsung:

e Jumlah paket data rata rata :Jumlah paket datarata rata yang diterima

e Jumlah packet loss total

e Jumlah data tercapture

o Delay jitter rata rata

host selama pengujian berlangsung.
: Jumlah 'seluruh| packet loss total pada
host selama pengujian berlangsung.
: Jumlah total data yang tercapture pada
host selama pengujian berlangsung.
: Delay jitter rata rata pada host selama

pengujian berlangsung.

5.1.5 Pengujian Mean Opinion Square

Pengujian MOS dilakukan untuk mengetahui kualitas audio video

multimedia streaming. Pengujian dilakukan pada kualitas audio, kualitas video
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dan delay. Pengujian MOS dilakukan pada stream dari host Al dan host A2
dengan menggunakan opini dari 24 responden. Standar penilaian kualitas untuk

audio dan video adalah sebagai berikut :

Tabel 5.22 Indeks kualitas audio dan video

Jangg
— N
yujia

Dari tabel 5.24 dapat diketahui nilai MOS adalah sebagai berikut :

é
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5.1.5.3 Pengujian pengaruh delay

Pengujian pengaruh delay dilakukan dengan meminta responden untuk

menyaksikan langsung proses streaming. Hasil pengujian ditampilkan pada Tabel

Tabel 5.26

MPEG Audio dengan bitrate 64 §
menggunakan teknologi MPEG Transport Stream (MPEG TS). Pada metode

enkapsulasi MPEG TS, data audio dan video di enkapsulasi menjadi satu data

multimedia kemudian di pecah menjadi beberapa transport stream kecil untuk

é
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dikirim. MPEG TS membatasi panjang transport stream (TS) sebesar 188 byte
yang terdiri dari header sebesar 4 byte dan optional header serta payload dengan

panjang maksimum 184 byte. Dalam satu MTU, MPEG TS membatasi jumlah TS

yang boleh dikirim adalah 7 paket TS. Dari sini kita bisa menghitung berapa besar

panjang frame dan berapa pay a ditampung dalam satu frame.
Panjang firame didapat dari perh

Throughput dihitung denga ' paket yang diterima

dengan waktu transmisi sesuai dengan Persamaan (2-3).

é
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b=

= Dari perhitungan didapat troughput untuk tiap tiap sost¢ adalah sebagai berikut :

g_ Troughput Host Al

(-5

- E:%z%:%,% paket /s

v

eaming dari

masing masing stream pada tiap host sesuai dengan persamaan 2-2 :

B W multimedia N paket multimedia X(M paket multimedia i Header (RTP +UDP + IP + Ethernet ))x 8

é
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Dari hasil perhitungan berdasarkan persamaan diatas untuk tiap tiap host
didapat hasil berikut:
Bandwidth multimedia streaming host A1l

BW =N x(M ke multimediggat Header (RTP +UDP +IP + Ethernet ))x8

multimedia paket multimedia

= 43,90 paket/s x

S B | feF /
N e e

E
2

S
R

g O >3

mengetahui berapa jumlah maksimum s , apat dilakukan dan berapa
jumlah Kuliah Online yang bisa dilakukan. Yang kedua adalah perhitungan
kapasitas optimum jaringan FTUB jika digunakan untuk multimedia streaming.

Kapasitas optimum adalah jika koefisien collision tidak lebih dari 10%.

é
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Untuk perhitungan kapasitas maksimum dihitung dengan menggunakan

Persamaan (2-5):

Dimana :

BWiink

136 stream

Dari perhitungan diatas dapat diketahui kapasitas maksimum jaringan

untuk multimedia streaming adalah 136 stream atau 68 pasang kelas dan dosen.

§
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e Sedangkan untuk kapasitas optimum dapat diketahui dengan
g_ menggunakan persamaan berikut :
(-5
) lah Dat.
- Koefisien qua Lt x100%

packet collision = BW
jaringan

na pengujian
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5.2.4  Analisa Packet Loss

Packet loss adalah banyaknya paket data yang hilang saat transmisi.
Semakin besar prosentase packet loss maka semakin buruk performansi sebuah

saluran transmisi. Besar packet 1oss
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Prosentase pake al pad 1j1an. ada 8% sedangkan
prosentase pakcet loss rata rata untuk tiap stream adalah 0,043%. Dari hasil
analisa dapat diketahui semakin banyak hop yang dilewati paket data maka packet
loss akan semakin besar. Grafik hubungan antara banyaknya hop dengan packet

loss adalah sebagai berikut :
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Tabel 5.30 Hubungan antara banyaknya hop dengan nilai packet loss

Jumlah hop | Packet loss
No Stream dari (hop) (%)
1 Host F1 - Host F2 2 0,062
2 Host E1 - Host E2 4 0,065
3 Host D1 - Host D2 0,072
4
5
6

Packet loss (%)

4

6

Jumlah hop (hop)

Waktu yang dibutuhkan dalam proses penambahan header pada paket

data multimedia disebut delay enkapsulasi. Sedangkan waktu yang dibutuhkan
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pada proses pelepasan header pada destination hingga didapatkan paket
multimedia murni disebut delay dekapsulasi.

Besar delay enkapsulasi dapat dihitung dari Persamaan (2-10) :

paket ke media transmisi.

persamaan (2-13):
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Jumlah DTE yang terlewati saat paket ditransmisikan dari kost A ke
host B dan sebaliknya adalah 24 DTE. Terdiri dari 16 buah Fast

Panjang frame (W,

|\

Dengan asumsi :
Dengan asumsi :
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Ethernet NIC dan 8 Fast Ethernet Switch Port. Dari tabel 2.9
diketahui nilai zp7z sebesar 0,25 us
2. Total kabel yang digunakan dari host A ke host B diasumsikan

sepanjang 1300m (panjang maksimum) . Dari tabel 2.9 diketahui niai

didapat dari selisih

maka kapasitas media : but dapat dituliskan kembali
menjadi
C=100x 1024 x 1024 = 104857600 bps

2 Panjang paket rata-rata (1) adalah 1370 byte/paket

§
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3. Throughput (A) rata rata adalah 43,81 paket/s.

Kecepatan pelayanan client (1) dihitung dengan menggunakan Persamaan seperti
yang terlihat dibawah ini

5.2.9  Analisa Delay Ji

Aplikasi Wireshark mampu melakukan perhitungan delay jitter dengan
menghitung selisih waktu kedatangan paket sebuah paket (n) dengan paket

UNIVERSITAS
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sebelumnya (n-1). Perhitungan delay jitter pada aplikasi wireshark menggunakan
persamaan 2-14 . Dari pengujian didapat nilai rata rata untuk delay jitter transmisi

dari tiap tiap host adalah sebagai berikut :
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(¥ Hubungan delay jitter dengan jumlah hop
o
[ = B 1,200
[=B)
- 1,000 - /
g 0,800
2 0,600
>
©
< 0,400
a
0,200
0,000

0 2 4 6 8 10

Jumlah hop (hop)

tend-to-end = S0ms + 1,48ms + 0,105ms + 1,565ms + 0,105ms + 0,709ms + 50ms
=103,964 ms
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Dari analisa didapat delay end to end sebesar 103,964ms. Pada sebuah

sistem real time multimedia streaming delay end-to-end sebesar 104,71ms masih

dalam ambang batas yang diperbolehkan yaitu masih di bawah 150ms.
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Setelah melalui tahap perancangan dan implementasi sistem, multicast

routing pada jaringan intranet FTUB dapat-berjalan dengan baik sehingga proses

multimedia streaming deng ¢ nakan protokol RTP dapat
diperoleh

pengirimannya da
4, Data audio di kompresi menggunakan codec MPEG Audio dengan
bitrate  64kbps. Sedangkan untuk data video dikompresi
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menggunakan kompresi MPEG 4 dengan bitrate 256kbps dan di
enkapsulasi dengan menggunakan teknologi MPEG TS.

Dengan metode multicast, proses multimedia streaming one-to-one
ataupun one-to-many tidak terdapat perbedaan signifikan dalam
kebutuhan bandwidth. Sedangkan dengan metode unicast, kebutuhan
bandwidth pada saat proses multimedia. streaming one-to-many
hampir setara dengan 4 kali kebutuhan bandwidth untuk streaming
one-to-one. Hal ini membuktikan bahwa multicast dengan metode
replikasinya lebih efisien dalam penggunaan bandwidth.

Bandwidth rata rata yang dibutuhkan untuk aplikasi multimedia
streaming untuk Kuliah Online adalah 468,06 kbps untuk satu
stream. Sedangkan troughput rata-rata untuk tiap satu stream adalah
43,90 paket/s.

Dari pengujian didapat nilai packet loss untuk tiap stream rata rata
sebesar 0,043% sedangkan packet loss total pada saat pengujian
berlangsung adalah 0,518%. Hal ini menunjukkan bahwa jaringan
multicast yang dibangunreliable dalam proses packet delivery.
Kapasitas maksimum jaringan FTUB untuk aplikasi Kuliah Online
adalah 136 stream. Sedangkan kapasitas optimumnya adalah 22
Stream.

Dari analisa MOS'didapat bahwa kualitas-audio dikategorikan sedang
(nilai MOS 3,37), kualitas video sedang (nilai MOS 3,29), sedangkan
untuk pengaruh delay dikategorikan mengganggu (nilai MOS 2,29).
Delay end-to-end merupakan penjumlahan keseluruhan delay yang
ada. Berdasarkan hasil pengujian didapatkan delay end-to-end adalah
sebesar 104,71 ms yang masih di dalam ambang batas delay yang
diperbolehkan untuk realtime streaming.

Dari = keseluruhan  hasil pengujian dan analisa__dapat ditarik
kesimpulan bahwa proses Kuliah Online pada jaringan komputer

FTUB dengan metode multicast dapat dijalankan dengan baik.
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i yang telah dibuat

sih sangat sederhana dengan

Dalam perencanaan di skripsi ini masih didapatkan hal-hal yang belum
Aplikasi Kuliah Onlin

Saran

sempurna, untuk itu perencanaan ini masih bisa disempurnakan, yaitu :
1
2.

6.2
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LAMPIRAN
Tabel 6.1 Hasil kuesioner kualitas audio dengan MOS
Sangat Sangat
No Baik Baik | Sedang | Buruk | Buruk
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