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ABSTRAK

Ig. Jarot Febri Setyo Wibowo, Jurusan Teknik HigkEFakultas Teknik, Universitas
Brawijaya, Oktober 2009erancangan Jaringan VolP Berbasis IAX (Inter Aster
Exchange) pada LAN Melalui NAT(Network Address 3liation), Dosen Pembimbing:
Ir. Wahyu Adi P., MSc dan Ali Mustofa,.ST.,MT

Voice over Internet ProtocdVolP) adalah teknologi yang mampu melewatkan
trafik suara yang berbentuk paket melalui jarintfinKeuntungan yang dapat diambil
dengan mengirim dan menerima suara menggunakan a@dRh biaya lebih murah
dari tarif telepon tradisional. VoIP dapat digunakgada jaringan global, namun VolP
masih memiliki kelemahan, yaitu performansi VolPtes terhadamlelay, jitter dan
paketloss. Oleh karena itu, setiap perencanaan jaringan VipdiPametedelay, jitter
dan paketloss-harus diperhatikan agar sesuai° dengan standar. \Jalfihgan LAN
memiliki kualitas yang lebih-baik daladelay, jitter maupun paket los&arena LAN
hanya menangani jaringan komputer pada daerahtasrbRada beberapa jaringan
digunakan NAT (Netwde Address Translatigndengan tujuan untuk melindungi
keamanan jaringan didalamnya dari akses pihak luar

Protokol yang digunakan dalam jaringan VolP pad#skini adalah protokol
IAX (Inter Asterisk eXchangeyang dirancang untuk lebih mudah untuk menembus
NAT. Dalam skripsi ini akan dibandingkan performangrotokol IAX dan_protokol
VoIP lainnya, yaitu SIP Session Initiation Protochl untuk melihat pengaruh NAT
pada protokol IAX dan SIP.: Perancangan-jdan peamgujaringan dilakukan di
Laboratorium  Telekomunikasi  jurusan Teknik ElektiJniversitas Brawijaya
menggunakan 1 buaerver VolIP Trixbox dan 8 buablient dengarsoftphonddefisk,
software capture menggunakan Wireshark dan Unsniff. Pengambilaa ddakukan
pada saat terjadi panggilan, baik panggilan 2 tl@aupun 8client. Parameter
performansi VoIP yang dibandingkan adadigthay, jitter, dan paket loss.

Dari pengujian dapat disimpulkan bahwa jaringan P/obapat berjalan sesuai
dengan perancangan, yaitu dapat menerima dan nkalapanggilan antasient. SIP,
sebagai protokol pembanding tidak dapat menembud, Nse&dangkan IAX dapat
menembus NAT. Performansi jaringan, yaitu delay ¢der dengan menggunakan
protokol IAX memberikan hasil yang lebih baik dada SIP. Packet loss pada kedua
protokol hampir berimbang, yaitu maksimal 0,03 %arekna kedua protokol
menggunakan jaringan lokal yang sansecara Umum performansi IAX dan SIP
berada dalam kategori “good” untuk semua paramétiiay end to end < 150 ms,
jitter < 20 ms, paket loss < 0,059%dan memenuhi standar VolP.

Kata kunci: VoIP, IAX (nter Asterisk eXchange LAN, NAT (Network Address
Translatior), Performansi.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1Latar Belakang

Voice over Internet Protoc@VolP) adalah teknologi yang melewatkan trafik
suara berbentuk paket melalui jaringan IP. JarinBamerupakan jaringan komunikasi
data yang berbaspacket-switchsehingga dalam mengirim dan menerima suara, VoIP
menggunakan komunikasi data yang berbasecket-switch Keuntungan yang
diperoleh bila mengirim-dan menerima suara mengam&olP adalah dari segi biaya
lebih murah dari tarif telepon tradisional. Jaring® merupakan jaringan yang bersifat
global, sehingga dengan berkomunikasi- menggunakan jarinBayang telah ada,
memungkinkanprovider untuk menekan biaya hubungan internasional. Pengtam
ini dapat dilihat dari daftar tarif yang diberikgmovider SLI (Sambungan Langsung
Internasional). Selain itu, biaymaintenancedapat ditekan karensoice dan data
network tidak terpisah, sehingga VolP dapat ditambah,ndgh dan diubah. Hal ini
karena VolP dapat dipasang di semua jaringan ietetan|P address tidak seperti
telepon tradisional yang harus - mempurpait tersendiri di sentral atau PBX.

Keterbatasan alamat IPv.4 merupakan masalah paoh@ga global. Untuk
memaksimalkan penggunakan alamat IP yang dibeokeminternet Service Provider
(ISP) dapat digunakan NetworAddress Translatioatau NAT. NAT digunakan untuk
membatasi akses dari luar jaringan. NAT membu&igan yang menggunakan alamat
lokal, alamat yang tidak ada dalam tabel routingernet dan dikhususkan untuk
jaringan lokal, dapat berkomunikasi ke internetgéamjalan memakai sementara alamat
IP internet yang dialokasikan oleh ISP.

Protokol adalah komponen berupa seperangkat akoamnnikasi antar user
agent, antar proxy atau user agent denmanxy dan sebaliknyaProxy adalah suatu
aplikasi yang menjembatani antaleent dengan ISP. Saat ini dan sebelumnya protokol
yang digunakan.adalah H. 323, namun protokol dakidapat melewati NAT karena
menggunakan dua bugbort-dan._pensinyalannya menggunakan model biner yang
relatif sulit diubah. Protokol SIP at&ession Initiation Protocaliperkenalkan sebagai
pengganti H.323.

Protokol lain yang mulai sering digunakan adal&fX atau Inter Asterisk
eXchange Protokol 1AX telah direvisi menjadi IAX2 untuk mggantikan IAX yang
sebelumnya. Sehingga penyebutan protokol IAX dalsknipsi ini selanjutnya,

1



menunjuk pada protokol 1AX2. ProtokdAX dapat melewatNAT dengan mudah

dibandingkan dengan protokol lainnya. Hal ini dé@akan IAX hanya menggunakan
satu port saja untuk membentukessiondan mediatransfer. Protokol sebelumnya

menggunakan dyaort, satuport untuksignallingdan sisanya untuk mengiriaudio.

LAN (Local Area Networkadalah suatu jaringan komputer pada suatu daerah
tertentu dan memiliki kecepatan yang lebih. cepaipdda MAN (Metropolitan Area
Network atau WAN Wide Area Netwodk LAN-memiliki kualitas yang lebih baik
dalamdelay maupuntroughput;karena LAN hanya menangani jaringan komputer pada
daerah terbatas.

Jaringan -LAN dapat digunakan .sebagai salah satuiameansfer dalam
membangun jaringan VolP..Pada skripsi ini, kaminakegerancang jaringan VolP pada
LAN di lingkungan Teknik Elektro Universitas Braaja, menggunakan protokol baru,
yaitu protokol IAX dan melalui NAT, sebagai simulapabila protokol IAX digunakan

sebagai media komunikasi suara secara luas.

1.2Rumusan Masalah
Berdasarkan masalah yang telah dijelaskan sebehimmgika dapat disusun
suatu rumusan masalah:

1. Bagaimana arsitektur jaringan--VolPVdice over IR yang dirancang
menggunakan Protokol IAXIrter Asterisk Exchangepada jaringan LAN
(Local Area Networkdi Teknik Elektro Universitas Brawijaya.

2 Dimana dan bagaimana implementasi NAkiwork Addres3ranslatior) pada
jaringan VolP.

Bagaimana implementasi IAX dan kompatibilitasnydagringan VolP.

4 Berapa nilaidelay; jitter dan paketosssebagai parameter performansi jaringan
VolIP menggunakan protokol IAX yang melalui NAT.

5 Berapa jumlah pengguna maksimum dengan menggun&adwidth yang
tersedia bila. menggunakan protokol IAX dan bildadidingkan dengan

jaringan VolP menggunakan protokol lainnya.

1.3 Batasan Masalah
Dalam analisis performansi jaringan VolP menggunakaotokol [AX,

terdapat beberapa pembatasan masalah, antara lain



1. Jaringan yang dirancang adalah terdapat 1 member dalam jaringan LAN
(Teknik Elektro Universitas Brawijaya)

2. Parameter performansi yang akan di hitung addédy, jitter,danpacket loss

Data diambil pada rentang pukul 10.00 sampai 1A/(B).

Jaringan VolP menggunakarterfaceethernet cardlan kabel LAN tipe RJ45

MenggunakartodecG.711

Delay router; t, = 2 ms, delay DTEpte=1ms

Softwareyang digunakan sebagsftphoneadalah Idefisk

AY L - Aot P o

Penangkapan paket data yang berjalan saat terf@migpan menggunakan
softwareUnsniff dan Wireshark.

8. Protokol yang akan dijadikan komparasi adalah SIP

1.4 Tujuan
Tujuan penulisan skripsi ini adalah untuk merancgmgngan VolP
berbasis IAX pada LAN di jurusan’ Teknik Elektro Meisitas Brawijaya
melalui NAT.

1.5 Manfaat
Manfaat penulisan ini antara lain:

1. Bagi pembaca, diharapkan dapat memberikannte#sr mengenai performansi
jaringan VolP berbasis protokol IAX: dengan maupampg melewati NAT pada
jaringan LAN, sehingga- dapat ‘'menentukan- penggurmaatokol yang tepat
sesuai dengan kebutuhan.

2. Bagi penulis, mampu memahami cara merencanakanggri LAN dengan
menggunakan NAT sebagai media komunikasi layanaftimadia VolP
berbasis protokol I1AX, sehingga bisa dihitung parfansinya.

3. Bagi masyarakat, dapat mengimplementasikan jariMgdR berbasis IAX pada
LAN di lingkungan RT/RW.

4. Bagi operator telekomunikasi; hasil-analisis korapaantara SIP dan protokol
IAX dapat digunakan sebagai pertimbangan untuk mekan protokol yang
tepat dalam pengembangan jaringan VolIP.
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2.1 Vol P (Voice over I nternet Protocol)

Voice over Internet ProtocoMpIP) adalah teknologi yang mampu melewatkan
trafik suara, yang berbentuk paket melalui jarinfanJaringan IP merupakan jaringan
komunikasi data yang berbasacket-switch Sinyal suara sebelum dipaketkan
mengalamivoice codingatau-pengubahan format suara. kedalam bentuk |dayjiar
dapat dilewatkan melalui jaringan IP.

VolIP saat ini telah menjadi bagian.dari dunia korkasi seluruh dunia, karena
VolP memberikan nilai.tambah pada jaringan interp@bg telah ada. VolP juga
memberikan nilai ekonomis bila dibandingkan dengglekomunikasi menggunakan
jaringan telekomunikasi secara terpisah. Nilai ekois dapat dicapai karena jaringan
VoIP tidak membutuhkan pemasangan jaringan bariginkan dapat melalui jaringan
internet yang telah ada dengan sistem sewa jaringan

Dalam perancangan jaringan VolP, hal yang perludaeat perhatian adalah
masalahdelay, jitter, pakcet losslan bandwidth Delay didefinisikan sebagai waktu
yang dibutuhkan untuk mengirimkan data dari sunfpengirim) ke tujuan (penerima),
sedangkanbandwidth adalah kecepatan maksimum yang dapat digunakawnk unt
melakukan transmisi data antar komputer pada jannB atau internet.

2.1.1 Konfigurasi JaringanVol P

Jaringan VoIP dapat dirancang sesuai kebutuhanpdesngkat pengguna.
Beberapa bentuk jaringan dapat diaplikasikan damitkefungsi serupa, namun tidak
menutup kemungkinan bahwa konfigurasi jaringan ydigunakan sangat berbeda.
Salah satu contoh bentuk jaringan VolP adalah gannVolP yang menggunakan
komputer sebagai TH érminal Equipment
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Gambar 2.1 : Jaringan VolP Secara Umum
SumberVolP Implementation & Managememiww.netig.com

Jaringan ini banyak digunakan dalam gedung atenpdé yang memiliki
koneksi LAN dan tidak memakai jaringan PSTRUBlic Switched Telephone Netwprk

dari sambungan telepon kabel.

2.1.2 Protokol Vol P

Protokol adalah aturan yang menjelaskan secagl theigaimana komputer
berinteraksi, termasuk komunikasi antar computergyenemerlukan banyak fungsi
protokol dalam membangun hubungan komunikasi, médngshubungan komunikasi
dan penanganan bila terjadi masalah. Tiga aspeRauk@munikasi yang diperhatikan
oleh protokol adalah representasi data dan pengkogetransmisian, dan identifikasi
maupun penanganan kesalahan-atau kegagalan.

Jaringan VoIP dapat saling berkomunikasi dersgmerVOIP ditempat lain.
Oleh karena itu, VoIP harus memiliki protokol yadepat saling mengerti antara kedua
komputer tersebut, sehingga dapat saling bertuitketpdatavoice Protokol memiliki
peran penting karena protokol memberikan aturan gpamtah yang sama sehingga
dapat dikenali oleserver client atau perangkat komunikasi lainnya. Beberapa pabtok
VoIP adalah H.323, SIP dan IAX.

2.1.2.1 H.323
Pada H.323 terdapat beberapa protokol dalam peragirdata yang mendukung
agar data terkirimreal-time. Protokol tersebut adalaRTP(Real-Time Protocol),

RTCP(Real-Time Control Protocojan RSVRResource Reservation Protocol)



RTP (Real-Time Protocofjdalah protokol yang dibuat untuk mengkompensasi
jitter yang terjadi pada jaringan IP. RTP dapat digunak#nk beberapa macadata
streamyang ealtimeseperti data suara dan daidea RTP berisi informasi tipe data
yang di kirim, timestampsyang digunakan untuk pengaturan waktu suara papeak
agar terdengar seperti yang diucapkan, sksuence numbengang digunakan untuk
pengurutan paket data dan mendeteksi adanya pahkgtylang

RTCP(Real-Time Control Protocoiperupakan suatu protokol yang biasanya
digunakan bersama-sama _dengan RTP. RTCP digunakialk mengirimkanpaket
control setiap client yang berpartisipasi pada percakapan dan digunaedagai
informasi untuk kualitas transmisi pada jaringan.

RSVRResource Reservation ProtocdRSVP bekerja paddayer transport,
digunakan untuk menyediakabandwidth agar data suara yang dikirimkan tidak
mengalamidelay ataupun kerusakan saat mencapai alamat tupuacast maupun

multicast.

2.1.2.2SIP (Session Initiation Protocol)

SIP merupakan kepanjangan daession Initiation Protocplyaitu protocol call
setup yang beroperasi padayer aplikasi. Protokol lain dengan fungsi yang sama
adalah H.323 yang dikeluarkan oleh ITU. SIP bedh#sks dan sangat fleksibel dan
mendukung semua layanan, dan hampir semua peraietgdadmunikasi saat ini sudah
mendukung SIP.

Di dalam IP dan telepon tradisional, selalu, dibedaklengan jelas dua tahap
panggilanvoice Tahap pertama adalaledll setuf yang mencakup semua detail
keperluan agar dua perangkat telepon dapat berk&easinTahap selanjutnya adalah
“transfer data” dimanacall setupsudah terbentuk. Di dalam VolP, SIP adalah prdtoko

call setupyang beroperasi padayer aplikasi.



Tabel 2.1. Fungsi SIP
Fungsi Keterangan

Registrasi dan End points (IP Phoneshelakukan notifikasi lokasi k8IP
identifikasi lokasi proxies. SIP juga menentukand pointmana yang akan

User berpartisipasi dalam panggilan.

, SIP digunakan olend pointuntuk menentukan apakah
KetersediaatUser _ -~ :
panggilan yang-datang dijawab atau tidak.

SIP digunakamend pointmelakukan negosiasi dengan
KemampuarJser : :
kemampuan network, seperti pengguneaice codec

: SIP memberitahu kend pointbahwaend pointharusringing,
Set—up Session [ - ! . :
hal ini‘terkit dengan fitur sepexonference

~ SIP digunakan untukkansfer calls memutuskamalls, dan
Management Session _ : :
merubah parameter panggilan di tengabsion

Sumber: http://www.ristinet.com/index. php?lang=imiig8

SIP tidak hanya menigandle call setuptetapi juga memiliki kemampuan fungsi-
fungsi lain untuk mendukung layanan VolP. Namun ukekgan SIP yang
menggunakan duaort untuksignalling dan transmisi data, mengakibatkan SIP relatif
tidak mudah menembus NAT.

Kelebihan SIP adalah penggunaamnt-based modgbadarequest/responsédi
HTTP. Hal ini akan memudahkatebug karenamessagesnudah untuk dilakukan
rekonstruksi dan mudah dilihat dan dianalisa (legwork- manager Berbeda dengan
H.323, SIP adalah protokol yang sangat sederlvamaun demikian mempunyai fitur
yang cukup banyak untuk lingkungan telepon PBX. &Ppat berjalan diatas IPv4 and
IPv6 dan dapat menggunakan TCP atau UDP. ImplesieN@P pada umumnya
menggunakan IPv4 dan UDP.

Meskipun dua perangkat SIP dapat berkomunikasradéaagsung, namun pada
umumnya menggunakan intermediasi sistem sebagaiP&dRy. SIP proxy hanya
berpartisipasi dalam melakukaet-up sekalicall-set-upterbentuk, perangkat dapat
mengirimkanvoice traffic secara langsung tanpa melibatkhamoxy lagi. SIP Proxy
sangat membantu dalam membagi tugas dan memuddalean implementasi.

Gambar 2.2 menunjukkan dialog SIP yang meliba&grengguna VolP dan
SIP Proxy serverDalam kasus ini pesan kontidlam SIP telah disederhanakan untuk

memudahkan melihat aliraraffic.
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mulai

repository
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send INVITE;
(Inisialisasi panggilan )

(Proxy server
meneruskan

panggilan)
Send INVITE;

Y Wy !

Send TRYING;

Send RI

NGING;
1

||

\&

Penggilan
berakhir?

0,

Send BYE;
(tanda pemutusan
panggilan)

Send OK;
(release link)

v

selesai

Gambar 2.3. Flow Chart Set-up Signaling SIP
Sumber: http://www.ristinet.com/index.php?lang=icti=8
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Kemampuan registrasi khususnya berguna di lingkurdgmanaend terminal
tidak memiliki IP addressyang statis. Dalan$IP registration servedapat dijadikan
satu dengamproxy serveratau dapat juga dengan sistem terpisah. Registsasjuga
tidak terbatas dalam satu lokasi tetapi dapat barbagai lokasi, daproxy server
bertanggung jawab memutuskaser mana yang akanrihg” ketika panggilan datang.
Dengan menggunakaegistration servelSIP dapat memilih salah satgeryang akan

"ring” atau semuaser.

2.1.2.3IAX (Inter Asterisk eXchange)

Protokol Inter-Asterisk exXchang@AX) menyediakan kontrol dan pengiriman
aliran data-melalui jaringamnternet Protocol (IP).. 1AX dapat digunakan dengan
berbagai aliran data termasukdeo namun lebih difokuskan pada pengontrolan
panggilan suara melalui IP.

IAX adalah protokol media dan pensinyalp@er-to-peer.Hal ini berarti bahwa
setiap ujung-ujung sambungan dapat menerima oppraskol IAX. Pada dasarnya,
tetap ada dua protokol, sebuah protokol untuk pgatan dan protokol untuk
pengiriman media itu sendiri. Hal ini berbeda dengasitektur yang dikembangkan
oleh IETF (Internet Engineering Task Forcggada umumnya, yaitu pada pemisahan
antara komponen kontrol dan aliran media menggungk@tokol yang berbeda.
Karenasignalling dan pertukaran media menggunaksmt yang sama, maka IAX
tidak mengalami masalah dalam melewati. NAT.

Gambar 2.4 menggambarkan hubungan antarahds@internet. Masing-masing
hostmenggunakan UDRJeer Datagram Protocglport 4569 untuk saling komunikasi
semua paket internet. IAX ~kemudian menggunalaal number 15-bit untuk
menggabungkan berbagai aliran melaui UDP pemta tersebut.

Hiost & Heost B

ca _ call
Wumbsr uoe uo= Mumber

D" Part e Par D

.| I N T - R

™ W D J -

|:| * j:l"'_ F Metwark o | L D
SN

Gambar 2.4 Beberapa Panggilan Melalui UDP Tunggal
Sumber:1AX Protocol Description, www.pdf-search-engine.com
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UDP merupakan salah satu protokol utama diatas #Pumpakantransport
protocolyang lebih sederhana dibandingkan dengan TCP. Ufakan untuk situasi

repository

yang tidak mementingkan mekanisme reliabilitas.

PROCEEDING;
RINGING;

send HANG-UP
[

Gambar 2.3AX Call Origination State Diagrammelalui NAT
Sumber : Draft-IAX-05 Inter-Asterisk eXchange Versi2
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IAX adalah protokol binary. Desain ini dipilih untuk efisiensbandwidth.
Sehingga, secara umum protokol ini dirancang aggratd mengirimkarnvoice call
dengan memak&iandwidthseperlunya.

IAX dirancang untuk menggunakan saport untuk komunikasi data dan suara.
Protokol ini dibuat karena NAT hanya dapat melewatklata internet pada satort
saja secara bersamaan. Hal inilah yang.menyebabkgndapat dengan mudah
menembus NAT, karena pada protokol VolP yang lport untuk suara dan data
dilewatkan secara terpisah. Ketika melewati NATmkaikasi suara akan terhambat
mulai dari suara yang tidak terkirim atau satu sisra saja yang. terkirim. Cara yang
dapat digunakan protokol VolP lain untuk menembu&TNini adalah dengan

menggunakamediaproxydanrtpproxy:

2.1.2.3.1 Proses Pembentukan Koneksi

Gambar 2.6 dan 2.7 menunjukkan aliran pesan dasag yligunakan untuk
membuat koneksi. Dalam contoh imipst A memulai untuk mengirim pesan kepada
host B. Host B kemudian mengirim pesahCCEPT yang mengindikasikan kepada
host A bahwa telah menerima pesan dan siap untuk malgyanggilan.Host A
kemudian mengirim pesahCK kepadahost B yang mengindikasikan telah menerima
pesanACCEPT Sesudahhost B berdering,host B juga mengirim pesaRINGING
kepadahost A. host A kemudian mengirim pesafhCK kepadahostB bahwa ia telah
menerima pesamRINGING. Akhirnya , ketika telepon diangkalost B mengirim
sebuah pesan MSWERkepada pesan Lall setuptelah berhasil.

Host & ot B

ACCEPT

RINGING

ACK

_AMSWER

ACK

Gambar 2.6 Prosézall SetupMenggunakan Protokol IAX
Sumber:IAX Protocol Description, www.pdf-search-engine.com
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terdapat 4byte headeruntuk efisiensibandwidth Kemudian secara periodik juga

terdapafull Frame (F) yang memuat informasi sinkronisasi.

~ Fullframe
Minifame TS==————-e "

Host A [na]- - {ma] [m] [F] [ma]-- | m] [m] |F]| oste

Gambar 2.8 : Media Flow IAX.
Sumber:IAX-Protocol Description, www.pdf-search=engine.com

Pesan-pesan dalam IAX disebut sebafyame. Sebuah bit dalam Frame
digunakan untuk menidentifikasi apakélame tersebutfull frame atau bukanCall
number menggunakan 15 bitinsigned integeryang digunakan untuk mengetahui
tujuanhost

Sebuahfull frame dapat digunakan untuk mengirim sinyalidio, atau informasi
video. Full frameadalahframe yang bersifateliably, sehinggahost penerima harus
mengirimkan pesan yang menyatakan bathwat tersebut sudah menerima pesan.
Dalam Gambar 2.7 dijelaskan, setelah menerimanpR&\, makahost penerima
harus mengirimkan pes®CCEPTsecepatnya.

111111111122 22%22222353
0123486785201 2345672080123455878001
IF| Source Call Mumber IRl Destination Call Hunbsr |
| Timsatanp |
i O5equno i ISeqno |  Frame Type 121 Subclass i
I I
i Data I

Gambar 2.9 Formdiinary darifull frame
Sumber: IAX Protocol Description, www.pdf-search-engine.com



Tabel 2.2 Penjelasdnll frame

Field Dieseription

F Set to the wvalue 1 indicating that this i= a Full Frame

Source Call number of the transmitting side of the Full Frams

Call Humber

E Set to the value 1 if this frame 1= being retransmitted
and the wvalue 0 for the imtial transmission

Destinatien | Call number of the receiving side of the Full Frame

Call Humber

Timestamp Full 32-bit timestamp

Ofeqno Outhbound stream sequence number

ISeqno Inbound stream sequence mamber

Frame Type Frame type

a Subeclazs value format

Subclaza Subclazs

15

Sumber: _IAX.Protocol:Description; www.pdf-searaigame.com

Mini framedigunakan untuk mengirimkan media dengaarheadprotokol

seminimal mungkin.

Tabel 2.3 <penjelasanini-frame

Field Drescription

F Sat to the value [ indicating that this 1= not a Full
Frame

Source Call number of the transmitting =ide of the Mini Frame

Call Mumber

Timeatamp 16-hit timestamp

Sumber: IAX Protocol Description, www.pdf-search-engine.com

2.1.3Voice Coding Vol P
ITU-T (International Telecommunication Union - Tedenmunication Sector)
membuat beberapa standar untukice coding yang direkomendasikan untuk
implementasi VolP. Beberapa standar yang seringndikantara lain:
2.2.31G.711
G.711 adalah suatu standar internasional untuk kesnmudio dengan
menggunakan teknilPulse Code Modulation (PCMdalam pengiriman suara.
Standar ini banyak digunakan oleh operator telekokasi sebagai standar dalam
pengkodean suara analog menjadi digital.
Sebuah kanal video yang baik tanpa di kompresi akamerlukarbandwidth
sekitar 9Mbps. Sebuah kanal suafaudio) yang baik tanpa di kompresi
memerlukanbandwidthsekitar 64Kbps. Dengan adanya teknik kompresngan
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dapat menghemat sebuah kanal video menjadi sekiibps dan kanal suara
menjadi 6Kbps(half-duplex),sehingga sebuah saluran Internet yang tidak cepat
dapat digunakan untuk menyalurkameo dan audio sekaligus. Namun, untuk
kebutuhkan konferensi dua arah dibutuhkamdwidthsebesar dua kali, sehingga
minimal harus menggunakan kanal 64Kbps ke Intefretgiriman Suaradudio
menggunakabandwidthlebih sedikit di banding pengiriman gambaideo.

PCM mengkonversikan sinyal analog ke bentuk digi@hgan melakukan
sampling sinyal analog tersebut 8000 kali/detik d&kwdekan dalam kode angka.

Jarak antar sampel adalah ¥25detik. Sinyal analog pada suatu percakapan

diasumsikan berfrekuensi 300 Hz - 3400 Hz. Singedampel lalu dikonversikan
ke bentuk diskrit. Sinyal-diskritini direpresenkas dengan kode yang disesuaikan
dengan amplitudo dari sinyal sampel. Format PCM gganakan 8 bit untuk
penkodeannya. Laju transmisi diperoleh dengan nadikgk 8000 sampel /detik
dengan 8 bit/sampel, menghasilkan 64.000 bit/detik

2.2.3.2G.723.1

Pengkode sinyal suara G.723.1 ‘adalah jenis pengksdg@a yang
direkomendasikan untuk terminal multimedia denganréte rendah. G.723.1
memiliki dual rate speech codgrang dapat dswitchpada batas 5.3 kbit/s dan 6.3
kbit/s. Dengan memilikidual rate speech codeini maka G.723.1 memiliki
fleksibilitas dalam beradaptasi terhadap informasig dimiliki oleh sinyal suara.
G.723.1 dilengkapi dengan fasilitas untuk mempérisanyal suara hasil sintesis.

Rate yang lebih tinggi menghasilkan kualitas yagtgh baik. Masukan bagi
G.723.1 adalah sinyal suara digital yangsalmplingdengan frekuensi sampling
8.000 Hz dan dikuantisasi dengan PCM 16 bielap pemrosesannya sangat
ditentukan oleh prosesor yang mengerjakan perhaispgrhitungan pada
algoritma G.723.1. Dengan menggunakan DSP prosea&gadelay pemrosesan
dapat diperkecil..Selain itu kompresi data suarayd@rekomendasikan ITU adalah
G.726, merupakan teknik pengkodean suara ADPCM atersil pengkodean
pada 40, 32, 24, dan 16 kbps. Biasanya juga digimpkda pengiriman paket data
pada telepon publik maupun peralatan PBX yang nmiendy ADPCM. G.728,
merupakan teknik pengkodean suara CELP dengan pasgkodean 16 kbps.
G.729 merupakan pengkodean suara jenis CELP dehgsih kompresi pada
8kbps.
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Tabel 2.4 menunjukkan perbandingan beberapa t&domipresi standar ITU-T.

Tabel 2.4 Perbanding&odec

Codec Information

Codec Codec

Rate Size
(Kbps) (Bytes)

Codec  Mean Voice
& Bit Sample Sample Opinion Payload
Interval Score Size

(ms) (MOS) (Bytes)

G.711
(64 guftes 10 ms
Kbps) =¥
G.729
(8 I1EIU'Tes 10 ms
Kbps) | =¥
G.7231
(6.3 éld'tes 30 ms
Kbps) | =¥
G.7231
(5.3 én"[es 30 ms
Kbps) | °¥
G.726
(32 ‘én',[es 5 ms
Kbps) | ¥
G. 726
(24 I1EI5'Tes 5ms
Kbps) | =¥
G.728
(16 l13[]'tes 5ms
Kbps) | =¥

Sumber

2.1.4 OSI Layer

160

a1 Bytes

3.92 20 Bytes

39 24 Bytes

38 20 Bytes

385 80 Bytes

60 Bytes

3.61 60 Bytes

Voice

Payload
Size
(ms)

20 ms

20 ms

30 ms

30 ms

20 ms

20 ms

30 ms

Bandwidth Calculations

Packets Bandwidth

Per
Second
(PPS)

50

a0

34

34

50

a0

34

MP or
FRF.12
(Kbps)

82,8
Kbps

26.8
Khps

18.9
Khbps

17.9
Kbps

508
Kbps

428
Khps

2856
Khbps

Bandwidth

wicRTP

MP or

FRF.12

(Kbps)

67.6 Kbps

11.6 Kbps

5.8 Kbps

7.7 Kbps

35.6 Kbps

276 Kbps

18.4 Kbps

: http:/lwww.cisco.com/en/US/tech/tk652/&69

Bandwidth
Ethernet
(Kbps)

87.2 Khps

31.2 Khps

21.9 Kbhps

20.8 Kbps

552 Khps

47.2 Khps

31.5 Kbhps

Dalam arsitektur jaringan komputer, terdapat suapisan (layer ) yang

memiliki tugas khusus serta memiliki protokol terdei. ISO (nternational Standard

Organization) telah mengeluarkan suatu standar untuk arsitgkiumgan komputer

yang dikenal dengan nan@pen System InterconnectiopOSI ) . Standar ini terdiri

dari 7 lapisan protokol yang menjalankan fungsi korkasi antara 2 komputer.

Setiap lapisan memiliki tugas yang berbeda satuaskxm. Masing-masing

fungsi dan tugas dari tiap lapisan.adalah:

* Application layer : menyediakan layanan untuk aplikasi misalnya feantle,

email, akses suatu komputer atau layanan.

* Presentation layer : bertanggung jawab untuk menyandikan informaspisan

ini membuat dua host dapat berkomunikasi.
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Session layer : membuat sesi untuk proses dan mengakhiri seselat.
Misalnya jika addogin secara interaktif maka sesi dimulai dan kemudiicen |
ada permintaatog off maka sesi berakhir. Lapisan ini juga menghubundgkain
jika sesi login terganggu sehingga terputus.

Transport layer : lapisan ini mengatur pengiriman pesan dari host-tdi
jaringan. Data dibagi-bagi menjadi. paket-paket kgbe pengiriman dan
kemudian penerima akan menggabungkan paket-paksstbté menjadi data
utuh kembali. Lapisan ini memastikan bahwa penginndata bebas kesalahan
dan kehilangan paket data.

Network layer : lapisan bertanggung jawab untuk menerjemahkamédldogis
jaringan ke alamat fisik jaringan. Lapisanini juggemberi identitas alamat,
jalur perjalanan pengiriman data, dan mengatur lalasgringan misalnya
pengiriman paket-paket data.

Data Link layer :lapisan data link mengendalikan kesalahan antara dua
komputer yang berkomunikasi lewat lapisphysical Data link biasanya
digunakan oleh Hub dan Switch.

Physical layer : lapisanphysical mengatur pengiriman data berupa bit lewat
kabel. Lapisan ini berkaitan langsung dengan péatnkeras seperti kabel, dan
kartu jaringan(LAN CARD).
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Gambar 2.11 Jaringan LAN
Sumber : “Buku Jaringan Komputerttp://www.eepis-its.edu/ ~dhoto/kuliah
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Suatu LAN biasanya bekerja pada kecepatan muldnlifs sampai 100 Mbps.
LAN menjadi populer karena memungkinkan banyak gang untuk memakai sumber
daya secara bersama-sama. Penggunaan LAN misahtjganmainframe, file server

printer, dan sebagainya.

2.2.2 MAN (Metropolitan AreaNetwork)

MAN merupakan suatu jaringan yang cakupannya mlipuatu kota. MAN
menghubungkan LAN-LAN.-vyang lokasinya berjauhan. gkanan MAN dapat
mencapai 10 km sampai beberapa ratus km. MAN byasbekerja pada kecepatan 1,5
sampai 150 Mbps tergantung pada area dan kepadafi&nyang dilalui. Pada Gambar
2.12 dapat dilihat suatu ilustrasi tentang MAN.

Client Client

Client

Gambar 2.12. Jaringan-MAN
Sumber : “Buku Jaringan Komputer” http://www.eefpssedu/ ~dhoto/kuliah

2.2.3 WAN (Wide Area Network)

WAN dirancang untuk menghubungkan komputer-kompytarg terletak pada
suatu cakupan geografis yang luas, seperti hubut@aisatu kota ke kota lain di dalam
suatu negara. Cakupan WAN dapat meliputi 100 kmpsarh.000 km, dan kecepatan
antar kota dapat bervariasi antara 1,5 Mbps safpdabbps. Dalam WAN, biaya untuk
peralatan transmisi.sangat tinggi, dan biasanyagan WAN dimiliki dan dioperasikan
sebagai suatu jaringan publik. Penggunaan  WAN byasauntuk menghubungkan
antara kantor cabang dengan kantor pusat ataurkealb@ang yang lain pada daerah

yang berjauhan sehingga dapat saling terhubung.
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Jaringan backbone

Router

&
Client gjlient
Client

Gt Client

Gambar 2.13 . Jaringan WAN
Sumber : “Buku Jaringan Komputer” http://www.eejssedu/~dhoto/kuliah
2.3Ethernet 802.3

Ethernet merupakan sebuah teknologi jaringan yarenggunakan metode
transmisi basebandyang mengirim sinyalnya secara serial 1 bit paaiu svaktu.
Ethernet beroperasi dalam modbslf-duplex yang berarti setiap tation dapat
menerima atau mengirim data tapi tidak dapat mékakikeduanya secara sekaligus.
Fast EthernesertaGigabit Ethernetdapat bekerja dalam modfidl-duplex atauhalf-
duplex.

Pada Ethernet, setiagtation dinubungkan pada sebuah media transmisi yang
disebutether.Agar sinyal listrik dapat mengalir, pada ujungngetherdipasang suatu
terminator. Sinyal listrik yang berasal dari saslation akan dideteksi oleh semua
station yang terhubung ke jaringaibrpadcast). Gambar 2.14 memperlihatkan aliran

sinyal listrik yang membawa data pada suatu janrzgtbentulous.

1 Llp

Terminz L[ll:ll'I
I "\l"\'..LI]lLI..

B AH

Gambar 2.14. Aliran Data pada Jaringan Berbentuk Bu
Sumber : “Buku Jaringan Komputer” http://www.eejtgssedu/~dhoto/kuliah

Flowe of data
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IEEE mengadopsi Ethernet dan kemudian distandatkagan nomor IEEE802.3
dengan nam&SMA/CD busLAN IEEE802.3 ini memiliki kecepatan 10 Mbps, dan
menggunakan metoda akses CSMA/CD. Karena alasaralepaupun kebiasaan, LAN
IEEE802.3 ini dikenal sebagai LAN Ethernet.

Medium AccessControl (MAC) yang digunakan pada IEEE802.3 adalah
CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with CadllisiDetection) Prosedur pada
MAC CSMA/CDadalah sebagai berikut:

1.

Suatu station yang akan mengirimkan data, melakukan prossssing
pada medium transmisi pada jaringan.

Jikaterasa ada&arrier (sinyal listrik yang sedang mengalir di media
transmisi), hal .ini' berarti adatation lain yang sedang menggunakan
jaringan, sehingga pengiriman akan ditunda.

Bila tidak terasa adearrier, maka pengiriman data akan dilakukan.
Langkah 1 dilakukan untuk mencegah terjadinya pangn data yang
dilakukan oleh lebih dari satstation sehingga tabrakan antar data dapat
dicegah. Meskipun demikian, bisa jadi bahwa lel@h datustationyang
akan mengirimkan data merasakan jaringan semtegAkibatnyastation
tersebut mengirimkan data pada saat yang bersassmngga tabrakan
akan terjadi. Oleh karena 'itu;, MAC CSMA/CD dilengkaoleh
kemampuan mendeteksi adanya tabrakan. Apabilakiareerjadi maka
stationyang pertama kali merasakan adanya tabrakan akaghantikan
pengiriman data sekaligus memberitahukan kondisiat@an kestation
lain yang terlibat tabrakan dengan mengirimk@mming sequence
Apabila ini terjadi, maka semustation akan menghentikan pengiriman
data, kemudian menunggu kesempatan mengirimkan demata pada

selang waktu yang acgkackoff time).

Secara lengkap, Gambar 2.15 memperlihatkan diaglamAC CSMA/CD.
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Station is
ready to send

Mew attempt Wait accurding to
backolf strategy

(6)
F

Channel busy
(3)
Channel free

(2)

Transmit data and Transmit jam
sense channel signal

14} (5)
LNU collision detected

Collision detected

i J

Transmit
complete

Gambar.2.15. .« MAC CSMA/CD
Sumber : “Buku Jaringan Komputerttp://www.eepis-its.edu/~dhoto/kuliah

Gambar 2.16 ini memperlihatkan tabrakan yang diapiidi pada CSMA/CD bus.
Diasumsikanstation A dan C akan mengirimkan dat8tation A merupakanstation
yang pertama kali mengirimkan data setelah melplosessensingjaringan (t0).
Kemudian station C akan mengirimkan data juga sehingga melakukawsegr
mendeteksjaringan. Pada saat ini, sinyal yang berasal damasih berpropagasi dan
belum mencapai lokastationC. AkibatnyastationC akan mendeteksi bahwa medium
idle. Oleh karena itstationC langsung mengirimkan data (t1).

Pada waktu t2 terjadi tabrakan antara data yargsbkedari A dengan data yang
berasal dari C. C akan terlebih dahulu mendetelanya tabrakan sehingga akan
menghentikan pengiriman data kemudian mengirinjgamming sequencesedangkan
A baru merasakan terjadinya tabrakan pada saat t3.

Ukuran jaringan akan mempengaruhi kemampuan station untuk mendeteksi
tabrakan. Tabrakan masih dapat terdeteksi bilaistationbelum selesai mengirimkan
data étation A masih dapat mendeteksi tabrakan karena beluesaemengirimkan
data)
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A

Terjadi tabrakan

Gambar 2.16.. Peristiwa Tabrakan dalam IEEE 802.3
Sumber : “Buku Jaringan Komputer” http://www.eejtssedu/~dhoto/kuliah

Agar deteksi tabrakan dapat dilakukan maka ukussimgan maksimum (jarak
maksimum antarnnterface IEEE802.3) adalah. 500 -m dengan menggunakan empat
repeater sedangkan ukurdrameminimum adalah 64 bytes (512 bit).

Formatframe|EEE802.3 dapat dilihat pada Gambar 2.17

7 1 1 atau & 1 atau & ) = 1500 0-46 Bytes
Start of Destination| Source Lemzth :_;Jil‘_i! Pad | FC5
Preamble frame Address Address of data
delimitter 2
Keterangan :
preamble . untuk sinkronisasi
start of frame delimitter : menunjukkan awal suattame
destination address : alamat tujuan
source address : alamat pengirim
length of data : menunjukkan panjang data
data »berisi informasi
pad : digunakan bila ukurainamekurang dari 512 bit
FCS : untuk error detection

Gambar 2.17 FormdtamelEEE 802.3
Sumber : “Buku Jaringan Komputer” http://www.eefpssedu/~dhoto/kuliah
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Terdapat dua jenis kabel yang digunakan pada flastrest, yaituwisted pairdan
serat optik multimode Tabel 2.5 memperlihatkan spesifikasi beberapas jelapat
diimplementasikan menggunakan UTP dengan kategata@ lebih. Sedangkan 100
Base TX hanya dapat diimplementasikan menggunaKdn Category 5. 100 Base-T4
dan 100 Base T-2 dapat pula diimplementasikan merajgan UTP Category 3.

Tabel 2.5 Spesifikasi beberapajenis katvidted pair

Redaman (dB per 100 m) Redaman NEXT {dB)
Frekuensi | Category 3 | Category 5 STP Category 3 | Category 5 5TP
(MHz) UTP UTP 150 chm UTpP UTP 150 ohm

1 1,6 1,0 1,1 41 62 58

4 5,6 4,1 2,2 32 53 58
16 13,1 8,2 4,4 3 44 50,4
25 - 10,4 6,2 - 32 47,5
100 22,0 12,3 - 38,5
300 - 1.4 31,3

Sumber : “Buku Jaringan Komputer” http://www.eejpgsedu/~dhoto/kuliah

Besarheaderuntuk melewatkan seluruh paket temasuk paket |18Xah sebesar
34 byte/paket yang terdiri dareaderetherne 14 bytesdanheaderlP 20bytes.

2.4NAT (Network Address Translation)

Inside — 101141

I
: border |

o e = = e router -~

Gambar 2.18 Peletakan NAT dalam Jaringan
Sumber Network Address Translation (NATvww.infoteknologi.com

Keterbatasan alamat IPv.4 merupakan masalah padgga global atau internet.
Untuk memaksimalkan penggunakan alamat IP yangrikéde oleh Internet Service
Provider (ISP) dapat digunakamNetwork Address Translatiomtau NAT. Cisco
mengimplementasikan dengan menggunakan RFC 163T.Mkmbuat jaringan yang

menggunakan alamat lokgir{vate), alamat yang tidak boleh ada dalam tabel routing
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internet dan dikhususkan untuk jaringan lokal/inéta dapat berkomunikasi ke internet
dengan cara memakai alamat IP Internet yang disikéma oleh ISP.

Dua tipe NAT adalalstatic dan dinamik yang keduanya dapat digunakan secara
terpisah maupun bersamaan. Transdteic terjadi ketika sebuah alamat lokaiside)

di petakan ke sebuah alamat global/interfauitside). Alamat lokal dan global
dipetakan satu lawan satu secara statis.

Translasi dinamik terjadi ketikeouter NAT diset untuk memahami alamat lokal
yang harus ditranslasikan, dan kelomgpbkol) alamat global yang akan digunakan
untuk terhubung ke _internet. Proses NAT Dinamik ag@pat memetakan bebarapa
kelompok alamat lokal ke beberapa kelompok alarwditad)

Sejumlah IP lokal/internal dapat ditranslasikars&tu alamat IRjlobal/outside Hal
ini sangat menghemat penggunakan alokasi IP d&i $8aringpemakaian bersama
satu alamat IP ini menggunakan metquet multiplexing atau perubahaport ke
packet outbound.

Teknologi NAT memungkinkan alamat IP lokaivate terhubung ke jaringan
publik seperti internet. Sebuabuter NAT ditempatkan antara jaringan lokahgide
networl dan jaringan publik dutside network), dan mentranslasikan alamat
lokal/internal menjadi alamat IP global yang uniébslum mengirimkan paket ke
jaringan luar seperti internet.

NAT memungkinkan menambah alamat IP, tanpa meralzhat IP padaostatau
komputer Dengan demikian akan menghilangkan: dupllka tanpa pengalamatan
kembalihostatau komputer .

Tabel 2.6 Keuntungan dan Kerugian Menggunakan NAT

Keuntungan Kerugian

Menghemat alamat IP legal (ditetapkfnTranslasi menimbulkan delay switching.
oleh NIC atau service provider)

Mengurangi terjadinya duplicate alamat Menghilangkan kemampuan ‘trace’

jaringan IP. (traceability) end-to-end IP.
Meningkatkan fleksibilitas untuk Aplikasi tertentu tidak dapat berjalan jia
koneksi ke Internet menggunakan NAT.

Sumber : Network Address Translation (NAT), wwwatgknologi.com
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Gambar

Keterangan

Host B
1722073

Langkah 1:
Pengguna padaost
10.1.1.1 membuat

Internet koneksi ke outsidbost
B.
Inside
'“';""""‘, !l Langkah 2:
I
4 ! Paket pertama yang diterima

Host B
172.20.7.3

olehrouter darihost10.1.1.1
dicocokkan dengan tabel NAT
Jika translasi ada, (karena sud
diset statik), makeouter

h

=

i NAT table melanjutkan ke Langkah 3.
 Waas | oSl [rrmaitiel Jika translasi tidak ditemukan.

10.1.1.3 | 192.168.2.4 Routermengalokasikan sebuah

10.1.1.2 192.168.2.3

e | 165 1855 alamat paru .d.an_menset sebug
translasi dari inside local
10.1.1.1 ke sebuah alamat lega
inside global dari kelompok
(pool) alamat dinamik.

Inside

NAT table
Irsiche Local | Tnside Global
P Adklress 1P Adldress
10.1.1.3 192.168,2.4
10.1.1.2 192.168.2.3
10.1.1.1 192.168.2.2

Langkah 3:

Route mengganti
alamat 10.1.1.1 inside
local IP dengan alamat
inside global yang

telah dipilih,
192.168.2.2, dan
meneruskan paket data.
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192,168,2.2 %_l B

172.20.7.3

Langkah 4:

Hosi B menerima pak
dan merespon ke node
yang menggunake
alamat IP inside global

al 192.168.2.2.
10111
id
e % Langkah 5:
él{' I , Host B Ketika router menerima
10 L geti B TRl paket dengan alamat IP
-.i —— Internet

NAT table

Irsicle Local
P Adclress

Ins ke Global
1P Arldress

10.1.1.3
10.1.1.2
10.1.1.1

192, 168,24
192.168.2.3

192,168.2.2

inside globalyouter
membentuk tabel NAT
dengan alamat IP inside
global sebagai referensi.

Langkah 6:

Routerkemudian
mentranslasikan alamat
tersebut ke 10.1.1.1 yang
merupakan alamat inside
local, dan meneruskan paket
data ke 10.1.1.Host
10.1.1.1 menerima packet
dan memprosesnya.

Sumber Network Address Translation (NATyww.infoteknologi.com

Dalam flowchart gambat.19dijelaskan proses pembentukanpiffizat menjadi

IP publik dan sebaliknya untuk akses koneksi irgeyang memiliki keterbatasan IP

publik. Dalam contoh tersebutpstA ingin berkomunikasi dengaserveryang berada

dalam jaringan global.

Pada Gambar 2.19(a), dijelaskan mengenai prosesgueukan IP publikHost

A hanya dapat berkomunikasi dengserverglobal bila memiliki IP publik karena IP

privat tidak memilikiroute, sehingga tidak dapat dikenali dalam jaringan dlddastA

mengirimkan IP privat kepad@uter yang juga bertindak sebagai NAT, IP privat ini

diubah menjadi IP publik dengan tambahan nopwot , sesuai dengan tabel translasi

yang tersedia.
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A

Host A mengirim IP Server Global
merespon req

Sumber dan tujuan denaan alamat IP
(server) melewati router gan .
Publik;Port

LA} ,

CekRoute IP | T
tujuan

Cek Label
Translasi

Keluar jaringa
Lokal?

IP privat

v ditemukan?
h 4

Cek Tabel Y

Translasi h 4

Teruskan ke Kirim respon

v alamat IP Privat ‘unreachable’

IP Host A

ditranslasi dengan ‘
IP publik:Port

N
[ seesa )

Gambar 2.19 (a) Flowchart Mekanisme NAT, IP PrManjadi IP Publik
(b) Flowchart Mekanisme NAT, IP publik Menjadi RRivat

Setelah memakai IP publikpute dapat dikenalrouter global untuk kemudian
diteruskan keserver Route P -dariserver menujuhost A juga mengalami proses
translasi seperti terlihat pada Gambar 2.19Rbuteryang juga bertindak sebagai NAT
mengubah alamat IP publik dan nonpwrt menjadi IP. privat sesuai dengan tabel

translasi.

2.5Parameter Performansi Jaringan

Performansi. jaringan merupakan kumpulan dari lgab#®esaran teknis yang
merujuk pada tingkat kecepatan dan keandalan pgmgiamberbagai jenis beban data
di dalam suatu sistem komunikasi. Performansi nekap kumpulan berbagai besaran

teknis.
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2.5.1Throughput
Throughputdefinisikan sebagai rata-rata paket data yangimhi#e benar yang
dapat ditransmisikan pada satu waktu sarhaoughputpada jaringan komputer diukur

dengan melihat jumlah paket data per detik .

— - Paket diterima benar
Paket gltenma salah

packets packets

Data flow
transmitted received L

Gambar 2.20 Visualisasi Keadaan Paket pada Suahgda
Sumber: 1AX Protocol Description, www.pdf-searaigae.com

Persamaarthroughputmenurut rumus, dapat ditulis (Mischa Schwartz, 1987
129).

A :% = E#I)E (2.1)
Dengan;
A = throughput(packet/s)
ty = waktu rata-rata untuk mentransmisikan 1 pakegyaenar (S)
= Tow
NPaket
t) = waktu yang dibutuhkan untuk mentransmisikanKepés)
p = probabilitasit error yang diterima

o = konstanta = 1+ {t/t;)

tout = tprop + 2§

Kecepatan transmisi rata-rata yang diterima meraipgkmlah bit yang dapat
diterima di client setiap detik pada jaringamtranet. Kecepatan transmisi rata-rata
ditentukan dengan Persamaan 2-2 (Mischa Schw#®®&z, 1132):

D=AIx8 = (1_ p)IX8 (2-2)
L1+ (a=1p]

dengan :
D = kecepatan transmisi rata-rata yang diteriops )
A =throughput(pakets)
I = panjang paket dathytepaket)
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ti = waktu yang dibutuhkan untuk mentransmisikammiep (s)
p = probabilitas kesalahan paket
a = konstanta transmisi ternormalisasi

2.5.2Delay

Dalam perancangan jaringn VolBelay merupakan suatu permasalahan yang
harus diperhitungkan karena kualitas suara badagriya tergantung dari wakételay
Besarnyadelay maksimum yang direkomendasikan oleh ITU. untuk kagii suara
adalah 150 ms, sedangkédelay maksimum_dengan kualitas suara yang masih dapat
diterima pengguna adalah 300 ms.

Rou

-0

! i Vag i i
& Server A Router;2 Router i Router3  Server B
! i : i | [
i - [ ! : .
: | | |
user ‘«——Pp—Delay propagasi—bld—bfld—Delay propagasi——prg———p user
Delay Transmisi Delay antrian Delay Transmisi

Gambar 2.21 Komponebelaypada Implementasi VoIP di Local Area Network
Sumber: IAX Protocol Descriptionwww.pdf-search-engine.com

Delay end to endadalah jumlahdelay konversi suara analog - digitalelay
waktu paketisasi atau dapat disebut jdgtay panjang paket dadelay jaringan pada
saat t (waktu). Dengan menggunakan Wireshark, dpkga SIP dapat langsung
diketahui dengan menghitunigAX Protocol Descriptionwww.pdf-search-engine.com

tena o ena(CliENt_1—client_4) =t ., ca(client_1=serve) +t ., ,, ..q(Server-client_4)

(2.3)
Pada IAX, paket dianalisa berdasarkame capture,dan pola kedatangannya

dengartime sampling code@AX Protocol Descriptioh:
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1
° SPaket per_sekon

(2.4)

Secara Teori, delapada jaringan dapat dibedakan dalam beberapa kwnpo

yang berbeda. Totalelayend to endadalah IAX Protocol Descriptionwww.pdf-search-

engine.cont
tendto end :tenc"'ttrans"'tp 1y *lgec (2-5)
dengan :
Al =delay end to end
A =delayencapsulasi
tans =delaytransmisi
[ =delaypropagasi
t, =delayantrian
e =delaydekapsulasi

2.5.2.1Delay Enkapsulasi dan Dekapsulasi

Enkapsulasi adalah proses menambahkeader pada paket data, sehingga
paket data tersebut dapat tepat sampdidsttujuan. Proses enkapsulasi ditunjukkan
dalam gambar 2.22

Delay enkapsulasi adalah waktu yang dibutuhkan untuk méeaakan
keseluruharneaderpada sebuah paket data. Sedanglelaydekapsulasi adalah waktu

yang dibutuhkan untuk melepaskan keselurureaderdari sebuah paket data.

Paket Data
H-UDP MSS

H-1P
| H-Eth MTU

Gambar 2.22 Proses Enkapsulasi Paket Data
Sumber : http://www.eepisits.edu/~dhoto/kuliah/Bukaringan_Komputer.pdf

Pada saat pembentukan hubungemniection establishg¢dantarahost tujuan
dengarhostsumber terjadi kesepakatan dalam enkapsulasi dapsielasi paket data.
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Sesuai dengan draft IAX2, sebuah paket IAX terdiani 34 byte untulheader
IP dan Ethernet, 8 byte sebagai header UDP, debige untuktrunking Sehingga
dapat dituliskan menjadi ;
Panjang paket IAX = {34 + 8 + (4 Payload x ncalls}bytes
Sedangkan untuk paket IAX per detik dituliskan dajgersamaan :
Besar paket IAX = Panjang paket IAX. x banyakgigler detik (pps)

34 byte 8 byte 4byte (Trunking) 160 byte(AudIO)
(IP/UDP) ng;;\ PAYLOAD

Gambar 2.23 Kebutuh@aandwidthPaket IAX
Sumber: TAX Protocol Description, www:pdf-searaigame.com

Apabila host sumber ingin mengirim paket data kesttujuan, maka proses
yang terjadi adalah paket data tersebut dikirimkartransport layer.Di transport
layer dengan menggunakan protocol UDP, paket data dienkag menjadi segmen
UDP. Panjang segmen UDP ditentukan dengan persamai®nno W. Purbo, et al.
(2001:24))

W, = MSS+ Headeyyp (2-6)

segmen
dengan :

W, = PanjangegmentUDP (byte/paket)

segmen

MSS sMaximal Segment Sifbyte/paket)
Heade(,, = 8 byte/paket

Dari transport layer,segmen UDP kemudian diteruskan ke intedager. Di
internetlayer dengan menggunakan protokol IP, segmen UDP dieokegismenjadi
datagram IP. Panjang datagram IP ditentukan depgesamaan 2.7 (Onno W. Purbo,
et al. (2001:24)):

Wiatagram = Weegment-Headey, (2-7)
dengan :
W,amgam = PaNjang datagram IP (byte/paket)
W, men = Panjang segmen UDP (byte/paket)

Headef = 20 byte/paket
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Dari internetlayer , datagram IP dikirimkan keetwork interface layerDi
network interface layerdengan menggunakan protocBthernet II, datagram IP

repository

dienkapsulasi menjadirame Ethernet.Panjang frame Ethernet ditentukan dengan
persamaan 2.8 (Onno W. Purbo, et al. (2001:24)):

Wframe 5 Wdatagram + Heade (2'8)

dengan :
W

frame

W,

datagram

tiec  =delayc
Wiame = panjangrame
MSS =Maximum Segment Si@eytepaket)

Coros = kecepatan pemrosesan dataligint (bps)

UNIVERSITAS

<
S
=
-




.aC.1

35

.ub

2.5.2.2D€elay transmisi

Delay transmisi adalah waktu yang dibutuhkan untuk raklen sebuah paket

repository

multimedia ke media transmisi. Dipengaruhi ukurakgi data dan kapasitas kanal
intranet. Delay transmisi ditentukan dengan persamaan 2-11
(http://www.cisco.com/warp/public/788/voip/)

o = faktor kali

Purp -Panjang kabel UTP
C = Kecepatan Transmisi

tou =delaypada router

=2ms

UNIVERSITAS
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komponerdelayfast ethernetitunjukkan pada tabel 2.8

Tabel 2.8 Faktor KalKomponenDelay Fast Ethernet

Kompenen Faktor kali per
meter
UTP Cat 3 0,57
UTP Cat 4 0,57
UTP Cat 5 0,556
STP 0,556

Sumber : http://www.eepisits.edu/~dhoto/kuliah/Bubaringan_Komputer.pdf

Dengan melihat pada tabel 2.8 maka persamaan 24 dituliskan kembali menjadi

tp = tytp +IpTE Hli0y

. [o,ssaanpxéj +0,001+ 0,002 (2-13)
dengan :
C = kapasitas media transmisi
Pe = panjang kabel UTP dambdesumber $erve) ke nodetujuan

2.5.2.4Delay Antrian

Delay antrian adalah waktu tiap paket untuk menundglay transmisi paket
sebelumnya, lamanya waktu tiap paket untuk menundelay transmisi paket
sebelumnya, lamanya waktu  ini; bergantung pada l¢aepsaluran dan keadaan
antrian. Delay antrian hanya timbul pada suatu interface ke aalkeluaran, dimana
trafik yang masuk lebih besar dari /kecepatan aallkeluaranDelay antrian dapat
dihitung dengan menggunakan model antrian M/M/1. pdrtama menunjukkan
distribusi kedatanganPoisson M kedua berarti distribusi waktu  pelayanan
eksponensial, dan 1 menunjukkan bahwa junclegnt adalah tunggal. Disiplin antrian
yang digunakan dalam skripsi-ini.yaitu FIFBirét In First Ouj ), yaitu tiap paket
multimediayang datang lebih dulu pada suatu interface janngkan ditransmisikan
lebih dulu.
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Gambar 2.24 Model Antria8ingle Client

Dari Persama

YT =) p Y
< dengan :
- Q Ly =delayantrian (s)
;h A = kecepatan kedatangan paket pelaant (paket/s)
E% U = kecepatan pelayanahent (paket/s)
>
4=




38

Dengan persamaan-persamaan tersebut, nantinyadadaratkan waktuelay
jaringan, laju pesan, jumlah pesan yang dapat ahiaysehingga dapat menjadi acuan

apakahserverVolP telah sesuai dengan standar yang ditetapkan.

2.5.3 Jitter

Jitter didefinisikan sebagai variaglelay antara blok-blok yang berurutan.
Besarnya nilaijjitter akan sangat dipengaruhi oleh variasi beban trddik besarnya
tumbukan antar paketgngestiohyang ada dalam jaringan. Semakin besar bebak traf
di dalam jaringan akan menyebabkan semakin bedargaluang terjadinya tabrakan
dengan demikian nilajitter-nya akan semakin besar. Semakin besar jiitar akan
mengakibatkan nilai QoS akan semakin turun. Untekcdapatkan nilai QoS jaringan
yang baik, nilaijitter harus seminimum mungkinlitter dapat diketahui nilainya
dengan mengukur nilai puncaknya, yang dijadikand#ta dalam menentukan kualitas
jaringan.

Perhitungan jitter diberikan pada persamdax Protocol Descriptionwww.pdf-

search-engine.com

At =t

t

end_to_end(n+l) - ‘end_to_ end(n) (2-18)
2.5.4Packet Loss

Paketloss adalah jumlah paket yang hilang dibandingkan denggket yang
diterima benar. Umumnya perangkat jaringan membikifer untuk menampung data
yang diterima. Jika terjadi tabrakan yang-cukupyba&nbuffer akan penuh, dan data
baru tidak dapat diterima. Paket yang hilang inubaditransmisi ulang, yang akan
membutuhkan waktu tambahan.

Packet lossadalah banyaknya paket multimedia yang hilang gaates
download oleh client Padastreaming ketika bandwidth multimedia lebih besar
daripada kecepatan transmisi di intranet maka atemadi kongesti sehingga
mengakibatkan beberapa paket hilang. Prosenpsssket loss maksimum yang
diperbolehkan oleh ISO untuk aplikasi multimedialatl 5 %. Prosentagmcket loss

ditentukan dengan Persamaan 2-19

(2-19)

N
packetlosg(%) = packetloss __ 1100%
paket +N packetloss
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dengan :
Npacketioss = jumlah paket multimedia yang hilang

Npaket = jumlah paket multimedia yang diterima denganabe

2.5.4 Pengukuran Trafik VolP

Pengukuran trafik diperlukan untuk menentukan jim&aluran yang sesuai
dengan perencanaan kanal VoIP yang tersedia. Kéoit sendiri dibatasi dengan
bandwidth saluran yang tersedia. Jumlah kanal VolP. yangddikan mengikuti
besarnydraffic loaddan QOS Quality of Servicg

Traffic load merupakan perbandingan antara banyaknya pangdlag gatang

dengan waktu rata-rata yang digunakan untuk meiasgiap panggilan pada periode
waktu tertentu. Lamanya panggilan dibanding dengamah panggilan yang terjadi
dalam rentang waktu tersebut, atau disebut sebaigai (Average Hold Timedan
dipakai dalam menentukamnaffic load. AHT dituliskan dalam persamaan (Anonim.

VoIP Implementation & Management,2007

2call _semnds
2calls

AHT = (2.20)

Dengan :
AHT = Average Hold Timédetik/panggilan)
2 call seconds = Total waktu semua panggilan (detik)

2 call = Banyaknya panggilan (panggilan)

Satuantraffic load yang digunakan disini adalah erlang. Satu erladgfisisikan
sebagai 3600 detik panggilan dalaicuit yang sama atawaffic load yang membuat

satucircuit sibuk selama satu jam.

Traffic(erlang) = calsatahily (2.21)

360(
Dalam melakukan analisa trafik dalam suatu jaringaa empat hal yang harus
diperhatikan, yaitu :
a. Pola datangnya panggilan

Terdapat tiga pola datangnya panggilan, yaitu :



40

* Smooth Call Arrival Pattern

» Peaked Call Arrival Pattern

* Random Call Arrival Pattern
b. Blocked Calls

Blocked callsadalah panggilan yang tidak langsung dilayani,rda&ian di routing

ulang ke kelompoktrunk lain, ditempatkan dalam antrian atau diberi nada

pemberitahuan. Terdapat empat tippeckedcalls, yaitu :

* Lost Calls Held (LCH)

* Lost Calls Cleared (LCC)

» Lost Calls Delayed (LCD)

» LostCalls Retried (LCR)
c. Banyak sumberspurce$
d. Holding times

Berdasarkan tabel 2.9 maka pemodelan yang tepak yatingan VolP adalah
pemodelan menggunakan Erlang B. Erlang B digun#etika blockedcalls yang di
routing ulang tidak akan pernah kembali ke kelompok tr@sal. Pemodelan ini
menggunakan pola datangnya panggil@mdom (acak). Pemanggil hanya akan
melakukan satuu kali panggilan, jika panggilannyizloltir maka panggilan tersebut
akan dirouting ulang. Tabel 2.9 menunjukkan perbandingan pemodedéik :

Tabel 2:9:Perbandingan model trafik

Poisson Infinite Random Held Exponentjal
Erlang B Infinite Random Cleared Exponential
Extended Erlang B Infinite Random Retried Exporanti
Erlang C Infinite Random Delayed Exponential
Engset Finite Smooth Cleared Exponential
EART/EARC Infinite Peaked Cleared Exponential
Neal-Wilkerson Infinite Peaked Held Exponential
Crommelin Infinite Random Delayed Constant
Binomial Finite Random Held Exponential
Delay Finite Random Delayed Exponential

Sumber :Implementing Voice Over IP
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Untuk menghitung trafik dengan pemodelan Erlangid@imbkan rumus sesuai
dengan persamaan 2.22.

Persamaan distribusi Erlang

-
o
S

i -}
e
>~
S—-—
o

~Sd
[ ]
(=}
[ = T
(=B
|-

P(N)=n (2.22)

Dimana :

< Dengan :

Q BWr = bandwidthtransmisi (bps)
;g LPlI = panjang paket internet (bit per paket)
E é pps  =packet per second (paket per detik)
>
4=

&
A
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Kapasitas jaringan bergantung pada kapasitas tisnsikapasitas transmisi
merupakan banyaknya circuit yang dapat digunakasarae bersama-sama untuk

repository

melakukan proses transmisi data atau banyaknyaegrksemunikasi yang mungkin
terjadi dalam waktu yang sama. Kapasitas transndigpat dihitung dengan

menggunakan persamaan 2.25(Anon#olP Implementation & Management, 2007

=Panjang pa
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BAB Il
METODOLOGI

3.1 Studi Literatur

Mempelajari teori tentang jaringan VolP menggunagestokol 1AX, jaringan
komputer, trafikvoice, serta parameter-parameter yang digunakan dalamgukeran
performansi jaringan VolP yang diperoleh dari byb@nduan kuliah, sumber lain

berupa buku literatur, RFQRgquest For Commennaupunebook .

3.2Pengambilan Data
Kualitas suara VolP.yang diterima sangat. dipengaolgh, delay, jitter dan
packet lossPada skripsi ini, ketiga faktor tersebut akan jidan dianalisis untuk
mendapatkan hubungan dan pengaruh ketiganya dafarggn VolP berbasis protokol
IAX pada LAN yang melalui NAT, untuk dibandingka®rdyan protokol VolP lain,
dalam hal ini SIP.
Data yang diambil dalam skripsi‘ini-meliputi dataner dan data sekunder.
3.2.1 Pengambilan Data Primer
Pengambilan data primer diperoleh dari data padanpanaan yang
akan digunakan. Perencanaan meliputi :
» Topologi jaringan berupa panjang jaringan
» Jenis kabel yang digunakan adalah kabel UTP
» Codecyang digunakan adalah G.711.
Pengambilan data performansi menggunakan softwapgure unsniff dan

wireshark.

3.2.2 Pengambilan Data Sekunder

Data primer belum cukup untuk menentukan perform@ansgan VolP
berbasis protokol IAX; oleh karena itu diperlukaatalpendukung lainnya untuk
melengkapi parameter-parameter yang tidak diketatbemgan menggunakan
buku literatur atau sumber-sumber lain.

Beberapa data sekunder yang diperoleh antara lain :

» PanjangheaderlP/Ethernet adalah sebesar34e sesuai dengan draft-guy-
lax-05.

43
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» PanjancheaderlAX adalah sebesarldyte sesuai dengan draft-guy-iax-05

» Panjangheaderuntuk UDP adalah sebesart8/te sesuai dengan draft-guy-
iax-05

» PayloadG.711 sebesar 16tepaket.

» Kapasitas Hub yang digunakan 10 Mbit/s

repository

 Delayrouter 2 ms
* DelayDTE 1 ms

3.3 Perancange

3.3.2 Perencanas
Komponen jaringan se edipasang sesuai dengan gambar 3.1
dan disesuaikan dengan keadaan dan topologi jariggag telah terpasang

pada jurusan Teknik Elektro Universitas Brawijaya.

UNIVERSITAS

<
S
=
-




45

Tabel 3.1 KebutuhaHardware

Hardware Client Server Router + NAT Jaringan
Jumlah 8 Buah 1 Buah 1 Buah 1 set
Kebutuhan NIC NIC NIC (2 Buah) HUB &ort (2 Buah)
Soundcard Kabel UTP kategori 5
Speaker * 12 x5 meter
Mic Konektor RJ 45 (22 Bual

Sumber : Perencanaan

Pada sisiserver digunakan-sebuah komputer dengan sebuah NIC
(Network Interface Carnd Pada sisrouter dan NAT, digunakan minimal dua
buah NIC. Sedangkan pada stent, minimal terdapat sebuah NIC, dan juga
perangkataudio berupasound cargd mic dan speaker atau sebualmeadset.
Jaringan menggunakan kabel UTP kategori 5 dengdwuah HUB 8port
sebagai penghubung pada setiap NIC bb#at, server maupurrouter.

3.3.3 Perencanaarsoftware
Software yang digunakan untuk- siglient (softphong menggunakan
Idefisk versi 2.1 yang dapat mendukung protokol I182hcodecG711, GSM,

iLBC.
Tabel 3.2 Perangkat Lunak'yang Dibutuhkan
Hardware Client Server Router
Sistem Operasi | Windows XP | Linux Kernel 2.6 | UbuntuServerEdition
SP2 8.04
Aplikasi Idefisk 2.19 Trixbox 2.1.0 IP Tables
Software Analisis Unsniff + Wireshark 1.0.2.25698 -

Sumber : Perencanaan

Pada sisrouter dan NAT menggunakan linux Ubuntu Hardy 8.04. Sglan
pada sisiserver menggunakan Trixbox 2.1.0. Perencanaan padaseftivare juga

meliputi tentang konfigurasioftwaredan konfigurasi jaringan yang dipakai.

N—r
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3.4 Pengujian dan Pengambilan Data

Pengujian dilakukan setelah semuardware dansoftwaretelah dipasang dan
dikonfigurasi sesuai perencanaan. Pengujian dikakwktuk memastikan bahwa semua
sistem telah berjalan dengan baik sesuai dengagsifumasing-masing dan dapat
dilakukan pengambilan data untuk mengetahui pedosn jaringan VoIP berbasis
protokol IAX.

Pengujian dan pengambilan data menggunakelieBt dengan Iserverdalam
jaringan LAN untuk meminimalisir adanya kesalahasih pengujian akibat faktor
jaringan internet. Pengujian dilakukan untuk meliperformansi sistem jaringan VolP
berbasis protokol IAX dengan mengambil.ddéday, jitterdanpacket lossyang terjadi
menggunakarsoftware Wireshark dan Unsniff yang dapat menangkap paikep
dalam jaringan.

Aktifkan semua
komputer

Y

Client «Ping “IP Address-Router” Server «—Ping “IP Address-Router” Client <—Ping “IP Address-Server”
Router «—Ping “IP Address-Client” Router «Ping “IP Address-Server” Server «—Ping “IP Address-Client”

Koneksi
berhasil ?

Koneksi
berhasil ?

N

Periksa Kabel &
Connector

Periksa IP Address
Client & Router

Periksa IP Subnet
Mask Client &Router

v

Periksa Gateway
Client & Router

%7

Periksa Kabel &
Connector

Periksa IP Address
Router & Server

Periksa IP Subnet
Mask Router & Server

v

Periksa Gateway
Router & Server

i

Periksa Kabel &
Connector

Periksa IP Address
Client & Server

Periksa IP Subnet
Mask Client & Server

v

Periksa Gateway
Client & Server

%4_

Gambar 3.2 Metode Pengujian Koneksi Komputer

Sumber : perencanaan
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3.4.1 Pengujian Interkoneksi Jaringan
3.4.1.1 Tujuan Penguijian

Pengujian interkoneksi jaringan ini dilakukan demgajuan untuk mengetahui
apakah koneksi jaringan sudah dapat berjalan debgé&k dan apakah NAT telah

berjalan sesuai fungsinya.

3.4.1.2 Peralatan Pengujian
Pada pengujian Interkoneksi jaringan ini, peralgtamg dibutuhkan antara lain :
1. PC yang berfungsi sebagarver
PC yangberfungsi sebagauter dan NAT
Kabel UTP CAT 5 konfigurasstraight
2'buah HUB &ort
Seperangkat Laptop untgkent

PrQE w. N

Peralatan tersebut di hubungkan dengan jaringama padngan lokal Teknik
Elektro Universitas Brawijaya, ( lebih - tepatnya dingkungan Laboratorium

Telekomunikasi, dan disusun seperti gambar 3.3

Komputer Client

Komputer Client

VolIP Server

Gambar 3.3 Arsitektur Pengujian Interkoneksi Jaing
Sumber : Perencanaan

3.4.1.3 Prosedur pengujiarclient-client dan pengujian client-server

1. Menghubungkan semua komputer, bakrver, router-NAT, dan client dengan
jaringan melalui HUB atau Switch dengan menggunaedoel UTP cat 5.

2. Mengkoneksikan semua komputer dengan mengatur $Basenetworknya. IP
diubah pada setiaplient dengan cara membukeon local area connectigrklik
properties, dan Internet Protokol (TCP/IP). Settirglapat dilihat pada gambar 3.4:
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General
“'ou can get [P zettings assigned automatically if your network. zupports
thiz capability. Othenwize, you need to ask your netwark, administrator for
the appropriate 1P zettings.
() Obtain an IP address automatically
@) Usze the following IP address:
IP address: [172.17 .63 .01 |
Subret mask: | 255 2E6 2EG 128 |
Default gatevay: (17217 . B3 1
{#) Usze the following DNS server addresses:
Prefered DMS server: .
Alkernate DMS zerver
[ ak. J | Cancel I

Gambar 3.4 Setting Pengalamatan IP pada Client
Sumber : Perencanaan

IP diberikan sesuai jaringan yang akan dibuat filsngsi komputer tersebut

dalam jaringan. Jaringan ini akan dibedakan dalarmgan privat, jaringan publik,

komputer sebagaerver dan komputerouter NAT. Pengalamatan IP diberikan sesuai

tabel 3.3 :
Tabel 3.3.Pengalamatan.IP
Host IP Mask Gateway Status
Client 1 172.17.63.110 253.453.455. 12§ - 172.17.63.101 Publik
Client 2 172.17.63.11R 255.255.255. 128 ' 172.17.63.101 Publik
Client3 172.17.63.118 255.255.255. 128 172.17.63.101 Publik
Client 4 172.17.63.114 255.255.255.128| 172.17.63.1p1 Publik
Client 5 192.168.1.15 255.255.255.( 192.168.1.1 vaeri
Client 6 192.168.1.16 255.255.255.( 192.168.1.1 valPri
Client 7 192.168.1.17 255.255.255.( 192.168.1.1 valri
Client 8 192.168.1.18 255.255.255.( 192.168.1.1 vaeri
EthO Router NAT| 172.17.63.101 255.255.255.0 172.17.63.1  Router NAT
Ethl Router NAT| 192.168.1.1 255.255.255.0  172.11@B| Router NAT
Server 172.17.63.109 255.255.255.0 | 172.17.63.101 Server

Sumber : Perencanaan
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3. Melakukan ping antaclient danclient ke server Ping dilakukan untuk sesarhast
yang berada pada jaringan yang sama untuk pengajigga NAT maupun untuk

jaringan yang berbeda untuk pengujian menggunakehn N

3.4.2 Pengujian Performansi Jaringan VolP Berbasis IAX
Pengujian ini secara umum untuk mengetahui pengpariggunaan protokol

pada jaringan VolP dalam melewati NAT dengan melileaformansi jaringan.

3.4.2.1 Delay End to End
Delay end to end merupakan delay yang berpengaada kualitas suara yang
diterima. Semakin besaielay end to endmengakibatkan semakin buruk kualitas

jaringan‘\VVolP tersebut

3.4.2.1.1 Tujuan Pengujian
Untuk ‘melihat parameter performansi jaringan Voléhgy dirancang, yaitu

parametedelay end to end

3.4.2.1.2 Peralatan Pengujian
Pada pengujian performansi jaringan ini, peralgtarg dibutuhkan antara lain :
1. PC yang berfungsi sebagarverdengarclient yang sudah terdaftar sebanyak 8
client.
2. PC yang berfungsi sebagai Router dan NAT dengaamg telah terkonfigurasi
sesuai dengan tabel 3.3.
3. Kabel UTP CAT 5 konfigurastraightsepanjang total 55 meter
4. 2 buah HUB &ort
5. 8 buah laptop untuklient dengansoftphoneldefisk, softwarecapture Unsniff
dan Wireshark

3.4.2.1.3 Prosedur Pengujian
Prosedur pengujian dilakukan seperti pada pereacapangujian performansi.

Pengujian dilakukan dengan menggunakan Unsniff yiapgt mengenali paket IAX.
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Jari ga?EIektro

2
~

3 B
Kabel UT

4

Komputer Client K

Komputer Client

Dengan softphone IAX/SIP Dengan softphone IAX/SIP
dan user yang telah terdaftar dan user yang telah terdaftar
capture Dan software capture Dan software
(wireshark + unsniff) (wireshark + unsniff)

VoIP Server (Trixbox)
dengan database user

Gambar 3.5 Konfigurasi Pengujian Jaringan VolP
Sumber : Perencanaan

Pengujian dilakukan sebanyak dua kali, yaitu paagufanpa menggunakan
NAT dan pengujian menggunakan NAT, masing-masinggpgan terdapat 2 sesi yaitu
sesi pengujian menggunakan protokol IAX dan sesigpjian menggunakan SIP
(sebagai protokol pembanding). Setiap sesi terdppagambilan data untuk @ient
dan pengambilan data untuk senaliant ( total 8client) dengan kondisi jaringan dan
client seperti pada gambar 3.5:

Data diambil pada saat salah salah shant yang bertindak sebagai pemanggil
melakukan panggilan, kemudian pada sisi yang lamdring dan menerima panggilan
dengan cara menekan tombaktept. Pengujian‘performansi jaringan VolP berbasis
IAX dilakukan sesuai dengdlowchartpada gambar 3.6.
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mulai

Nyalakan semua
komponen
jaringan

Pakai NAT? Y-

-
SIP IAX SIP
2 H 8 2 I 8

Capture Capture Capture Capture Capture Capture Capture Capture
data ke i data kei data kei datakei datakei datake i datake i data kei

Protokol?
IAX

Analisa Analisa Analisa Analisa Analisa Analisa Analisa Analisa
Delay Delay Delay Delay Delay Delay Delay Delay
Analisa Analisa Analisa Analisa Analisa Analisa Analisa Analisa
Jitter Jitter Jitter Jitter Jitter Jitter Jitter Jitter
Analisa Analisa Analisa Analisa Analisa Analisa Analisa Analisa
Paket Paket Paket Paket Paket Paket Paket Paket
loss loss loss loss loss loss loss loss

¢a¢a¢3¢

Gambar 3.6 Flowchat Prosedur Pengujian Performansi
Sumber : Perencanaan

Sesuail dengan flowchart diatas, dapat dijelaskan;

1. Pengujian dilakukan berurutan untuk jaringan taNpd dan menggunakan
NAT.

2. Pada masing masing jaringan, baik menggunakan N#alOpan tidak,
dilakukan pengujian untuk SIP sebagai protokol pemling dan IAX, yang
merupakan protokol utama yang dipakai dalam janrnga

3. Pada setiap pengujian, baik menggunakan SIP maympotokol IAX,
dilakukan pengujian dengan-jumlah 2 client (1 nghercakapan) dan 8
client (4 jalur percakapan).

4. Pada setiap panggilan, baik 1 panggilan maupun dggian secara
bersamaan, paket dalam jaringan ditangkap dengaggueakarsoftware

capture unsniff. Capturedimulai saat sebelum panggilan dilakukan dengan
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menekan tombol call” dan berakhir sesudah panggilan berakhir dengan
menekan tombolénd calf .

5. Hasil captureberupa paket-paket kemudian dianalgetay end to end.

6. Pengujian 1-5 diulang untuk jaringan dengan mengkymm NAT.

3.4.2.2]itter
Seperti yang telah disebut sebelumnya, bati@lay setiap paket berbeda-beda.

Hal inilah yang kemudian menimbulkgtier, yaitu perbedaan waktielayantara paket
pada ujung penerimdlitter termasuk dalam salah satu parameter performani$, Vo
karena perbedaatelay antara paket suara.yang diterima menyebabkan ganggang
mengakibatkan suara yang diterima menjadi tidasjel
Standajjitter untuk VolP adalah:

e Good (Oms-20ms)

»  Acceptable (20ms-50ms)

» Poor (> 50ms)

3.4.2.2.1 Tujuan Pengujian
Untuk mengetahui parameter jitter dalam performasingan VolP yang

dirancang .

3.4.2.2.2 Peralatan Pengujian
Pada pengujian performansi jaringan ini, peralgtng dibutuhkan antara lain :
1. PC yang berfungsi sebagarverdengarclientyang sudah terdaftar sebanyak 8
client.
2. PC yang berfungsi sebadgaouterdan NAT dengan IP yang telah terkonfigurasi
sesuai dengan tabel 3.3.
3. Kabel UTP CAT 5 konfigurastraightsepanjang total 55 meter
4. 2 buah HUB &ort
5. 8 buah laptop untuklient dengansoftphoneldefisk, softwarecapture Unsniff

dan Wireshark
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3.4.2.2.3 Prosedur Pengujian
Pengujian dilakukan dengan menggunakan Unsniff \Waeshark yang dapat

repository

mengenali paket IAX. Prosedur pengujian adalah:
1. Pada masing masing jaringan, baik menggunakan Nglpan tidak,
dilakukan pengujian untuk SIP sebagai protokol pmding dan IAX, yang

merupakan protokol utama yang dipakai dalam janriga

2. Pada setiap penguiji akan SIP maypaiokol 1AX,
dilakukan peng j
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Capture
file

Filtering
Headframe=IAX2?

@Curr_IAX_Msecs=0;
@Curr_Capt_Msecs=0;
@Curr_Jitter=0;
@DeltaDelay=0;
a=startPacketlID;
b=endPacketID;

y ! V\
newlAXMs = getlIAXTimestamp
newCaptMs = packet.TimestampSecs

~) A=A

deltalAX = newlAXMs - @Curr_IAX_Msecs
deltaCapt = newCaptMs - @Curr_Capt_Msecs

Q XA\ A/

delayMs = deltaCapt - deltalAX

(\Ii‘; I

delayMs<o'>

delayMs= -delayMs

DeltaDelay=delayMs- @Curr_Jitter

@Curr_IAX_Msecs = newlAXMs
@Curr_Capt_Msecs = newCaptMs
a=a+1

Gambar 3.7 Flowchart Analisiktter
Sumber : Perencanaan
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3.4.2.3 Paket.oss
Padaflowchart analisislossdapat dijelaskan bahwa pakessdiambil hanya pada
paket dengan protokol IAX. Paké&iss menyatakan banyaknya paket yang diterima
salah dibanding dengan jumlah total paket yangridiken dengan satuan paket per
detik atau dalam satuan per seratus paket (perSeém)darloss untuk jaringan VolP
adalah :
* Good (0%-0.5%)

» Acceptable (0.5%-1.5%)

e Poor (> 1:5%)

3.4.2.34 Tujuan Pengujian
Untuk mengetahui parameter pakess pada performansi jaringan VolP yang

dirancang.

3.4.2.3.2 Peralatan Pengujian
Pada pengujian performansi jaringan ini, peralgtarg dibutuhkan antara lain :
1. PC yang berfungsi sebagaerver denganclient yang sudah terdaftar
sebanyak &lient.
2. PC yang berfungsi sebagai Router dan NAT denganydRg telah
terkonfigurasi sesuai dengan tabel 3.3.
3. Kabel UTP CAT 5 konfigurasstraightsepanjang total 55 meter
4. 2 buah HUB &ort
5. 8 buah laptop untulclient dengansoftphoneldefisk, software capture
Unsniff dan Wireshark

3.4.2.3.3 Prosedur Pengujian
Pengujian dilakukan dengan menggunakan Unsniff \Waieshark yang dapat
mengenali paket IAX. Prosedur pengujian adalalagaidberikut:
1. Pada masing masing jaringan, baik menggunakan NaAiipan tidak,
dilakukan pengujian untuk SIP sebagai protokol pemiing dan IAX,
yang merupakan protokol utama yang dipakai dalamgan ini.
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2. Pada setiap pengujian, baik menggunakan SIP mappiokol IAX,
dilakukan pengujian dengan jumlafcent (1 jalur percakapan) dan 8

repository

client (4 jalur percakapan).
3. Pada setiap panggilan, baik 1 panggilan maupun nggian secara
bersamaan, paket dalam jaringan ditangkap denganggnaakan

software capture unsniff. e dimulai saat sebelum panggilan
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BAB IV
PERANCANGAN JARINGAN VOIP

repository

4.1  PerancanganServer

Pada skripsi ini digunakan satu busgrverdan yang digunakan adalah trixbox.
Trixbox sebelumnya dikenal sebagai
berbasis CentOS dan aplikasi
SourcePBX Software.

isk@homeialah operating system

gunakan basis Aster@gen

Gateway;
R
C;

~

\| [T

Add username
extension ke- i ;

DN /1]

Add password
extension ke-i ;

Add trunk;
Outgoing;
Incoming;

Gambar 4.1 Flowchart Proses Konfigur&srver
Sumber : Perencanaan
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Sesuai dengaflowchart pada gambar 4.1, proses pemasarggmer dimulai
dengan memasang trixbox. Trixbox dipilih karenanberikan kemudahan dalam
manajemen maupun kemampuan untuk mengenbangkianldelput, karena Trixbox
menyertakan freePBX yang mersifapen sourceSelain itu, proses manajemennya
menggunakan sistem web, sehingga manajewlemt dan konfigurasinya dapat
dilakukan dengan bebas. Saat ini rilis .terbaru dastbox adalah versi 2.4,
menggunakan basis CentOS 5.1, Asterisk 1.4, daPB 2.3.

Trixbox berfungsi sebagai IP PBX. Fungsi ini sud#dpat dijalankan oleh
sebuah komputer Pli: Sesuai dengan persyaratarmadingang. dikeluarkan oleh
developettrixbox; spesifikashardwareminimal untuk- membangun sebusérverVolP
dengarplatform aplikasi Trixbox adalah :

* Prossesor :350Mhz Pentium I
e Memory : 256MB RAM
o  Harddisk .4 GBHard disk space
* NIC : 10/100 Mbp<thernet Card
e Optical : CD-ROM Drive
e Network Device  :10/100 4 or@orts Ethernet hub/switclila
tidak menggunakamouter
Sesuai dengan spesifikasi minimum yang disyaratkdank membanguserver
trixbox, maka dalam skripsi ini digunakan kompugerverdengan spesifikasi sebagai
berikut:
» Prossesor :Intel Pentium:4 1,7Ghz
* Memory :256 MB RAM DDR1
e Harddisk :20 GB 5400 rpm
«  NIC : Ethernet Card 100Mbps
e Optical : CD-ROM Drive
Trixbox tidak menyediakan GUI pada komputeservenya, namun
menggunakan console. Pengubahan file-file beregistazonf dapat dilakukan melalui
consoleini, ataupun menggunakan fasilitaeb adminyang merupakan fasilitas standar
Trixbox.
Trixoox memberikan kemudahan karena Trixbox meiafeoh pola administrasi

dan konfigurasi Trixbox berbasis web. Komputer ldapat mengakses, mengubah dan
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menyimpan konfigurasi Trixbox dengan menuliskanmaia IP server padaaddress

browser.
fie Edt Wiew Hstory Bookmarks Tools Help .
= G X G (O [ntpnezes.tspuser % ] [ o )_‘

[ st visiced 4 Getting Started (5 Latest Headines | ] other products | ] Free MP3 downloads ..

Server time: 04122128
‘tFIX User mode [ juikh 1
The Open Platform for Business Telephony
Home 4RI Meette FOP (2
""'l User Mode

What is trixbox™?
trixbow is the world's mast popular Asterisk-bas e o
as mysgl and mare. trixbox can be configured-to hiess

cvalkrern and other necessary applications such
a8 million minute a manth call center,

Getting Started g A username and password are being requested by hite: /192, 168.1.5. The site says: ‘Restricted
trizbox is a distribution of & number of other applig Area’
leading applications within trixbox:

. Below is 3 brief description of some of the

User Hame: | mairk
Yoicemail and Recordings
This is the Asterizk Recording Interface. It provide

web et

This application helps you manage the webh basefﬁi

L) sesesses. | kess to user settings in Asterisk,

FOP
Similar to HUDIite, FOP is an operator and call-control software. FOP runs inside your web browser using Flash, vs. HUDIite which runs on your Windows %P, Mac or Linux desktop

¥2.4.8 ©2007 Fonality All Rights Reserved.

waiting Far 192.168,1,5 | p—

Gambar 4.2 TampilaServerTrixbox Diakses Menggunakafieb Browser
Sumber : Perancangan

Setelah selesai memasang Trixbox, dilanjutkan aergnfigurasi [P sesuai
dengan konfigurasi jaringan. Hal ini dilakukan aggamputerserverdengan Trixbox
dapat dikenali jaringan. Sesuai dend@fawchart proses konfiguraserver selanjutnya
adalah membualype client.Tujuannya adalah untuk membatasi dan mengatur akses
client untuk dipanggil saja, atau dapat pula memanggédmidian dilanjutkan ke
pemilihan codecuntuk yang akan digunakan. Pembuatgpe clientdan pemilihan
codec dapat dilakukan tidak berurutan.

Agar client dapat dikenali, maka harus dibuatensionuntuk masing-masing
client Client didaftarkan pada PBX dengan membesgitensiondengan menggunakan
protokol IAX.

Registrasi dilakukan 2 kali, yaitu registrasi patlent dan registrasi padserver
Hal ini dilakukan agaclient danserverdapat saling berkomunikasi walaupun IP yang
digunakan berubah, sehinggsernamelanpasswordsudah masuk daladatabasesaat
client berubah IP-nya. Registrasi dala®rverdilakukan dengan cara mengubah atau

mengediffile *.conf, sesuai dengan protokol dekstensioryang digunakan.
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Admin | Reports | Panel | Recordings
| Setup. Tools Powered By FreePBX'®
e Add an Extension
IModule Admin
lBasc  Please select your Device below then click Submit
Administrators Device
Extensions
Feature Codes
CEnEraISENGS Device
Outbound Rotites Subrmit
Trunks
|imoound Can Control
Inbound Routes
Zap Channe! DIDs F eP Freedom to Connect®
Announcements m FresPBX trsdemark of Atengo, LLT
|announcements: FreaPEx e o
Blacklist
CalleriD Lookup Sources
Day/Nignt Control
Follow Me
VR
Queues
Ring Groups

repository

Conferences

DISA

Languages

Misc Applications
Misc D 4
WMusic on Hold

PIN Sets.

Paging and Intarcom
| Parking Lot
System Recordings
VoiceMalil Blasting

Gambar 4.46oftphonddefisk
Sumber : Perancangan
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Idefisk dipilih karena memiliki kelebihan dalam h#édur yang ditawarkan.
Softphoneni mendukung protokol SIP dan IAX dan memilikiuii penting diantaranya

repository

hold button, transfer buttorquick dial button numpad slide barsuntuk pengaturan
volumespeakedanmicrophone sertahistory button

Install Zoiper
=,

s =)

Add username
extension ke- i ;

MAS
password
nsion ke- i ;

Add
exte

[ R

selesai

dengan cara
menginstallsoftphoneldefis 3 sebagjent yang berjumlah 8
client. Langkah selanjutnya adalah mengessiecbesertatype clientsesuai dengan
codecdantypeyang teah diset padserver.Pada setiap ldefisk ditambahkan alamat IP
serveragar dapat melakukan registrasi padevertersebut.

UNIVERSITAS

<
S
=
-




62

SIP accounts

b Add & new SIP account
a IAX accounts

ay, #Add & new IAX scoount;
Jd Audio aptions

-------- Audin devices

-------- Audio codecs
=]+ 24 aeneral options
-------- Call events
-------- Automation J Integration

| @ DEFISK &dd 2 new IAX account .S

Plame

ok | [ canecel |

Gambar 4.6 Add Account pa&ftphonddefisk
Sumber : Perancangan

Client dibuat dalamsoftphoneini sesuai denganlient yang telah didaftarkan
padaserver Setelah dibuatglient harus diregistrasi terlebih dahulu dengan menekan
tombolregister.Pengaturaclient adalah sesuai dengan extensions yang diinginkan.

Spesifikasi minimal untuk memasang software Idefidlah :

* Processor : Pentium 11 300-Mhz

* Memory : 256 MB RAM

» Operating systems “Windows® 2000, XP
e Sound card : 16 b#ound card

* Internet connection wired-atauwireless broadband

Dalam perencanaan ini, digunakan komputer dengesifsqasi sebagai berikut:

a. ClientPublik 1

* Processor : Genuine Intel CPU T1350 1,86 GHz

*  Memori : 896 MB

* Operating System : Microsoft Windows XP Professimeasion 2002

 LAN Card +VIA VT6102 Rhine 1l Fast Ethernet Adapt

* Sound Card : VIA VT8237A High DefinitioAudip Controller
b. ClientPublik 2

» Processor . Intel ® Core (TM)2 CPU T5500 1,66 GHz

*  Memori :1.49GB

* Operating System . Microsoft Windows XP Profesalarersion 2002



LAN Card
Sound Card

. ClientPublik 3

Processor
Memori
Operating System
LAN Card

Sound Card

. Client Publik 4

Processor
Memori
Operating System
LAN Card

Sound Card

. ClientPrivat 1

Processor
Memori
Operating System
LAN Card

Sound Card

Client Privat 2

Processor
Memori
Operating System
LAN Card

Sound Card

. ClientPrivat 3

Processor
Memori
Operating System
LAN Card

Sound Card
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: Marvell Yukon 88E8038 PCI-E Fast InteriController

. Intel ICH 7-High Definitiodudio Controller

: Genuine Intel CPU T1350 1,86 GHz

: 896 MB

: Microsoft Wiindows XP Professaiorersion 2002

: VIA'VT6102 Rhine Il .Fast Ethernet Adapt

: VIA VT8237A High DefinitioAudioController

“Intel ® Core ™ 2 CPU.T5500 1,66 GHz

11,49 GB

: Microsoft Windows XP Professimeasion 2002

: Marvell Yukon 88E8038 PCI-E Fast Interi©Controller

. Intel ICH7-High DefinitioAudio Controller

¢ Intel’ pentium 42,0 GHz

: DDR1 128 MB

: Microsoft Windows XP Professi@m 2

: NIC 10/100

rint.sound card

: Intel pentium 4 1.8 GHz

: DDR1 128 MB

: Microsoft Windows XP Professi@fm 2

: NIC 10/100

: int sound card

. Intel pentium 4 2.0 GHz

: DDR1 128 MB

: Microsoft Windows XP Professi@ 2

: NIC 10/100

: int sound card
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h. ClientPrivat 4

* Processor . Intel Core Duo T2130

e Memori :1 GB DDR2

* Operating System : Microsoft Windows XP Professi@mR 2
* LAN Card : Realtek gigabit ethernet

* Sound Card : SIS soundcard

Masing-masingeclient:-menggunakan registrasi username dan passwordi sesua
dengan perencanaan. Registrasi dilakukaclidnt , kemudian dikonfirmasi pada
server Dalam registrasi ini juga diberikan nomor telegt® call) yang dapat diatur
sesual kehendak. Namun_sesuai dengan standar. do#P, maka ID call yang
digunakan adalah ID call sebanyak 4 digit dengaeriteaan nomor 90XX untuk
nomor IAX, dan 91XX untuk SIP. Dalam skripsi iniXX1-XX14 adalahclient
yang berada dalam nomor public, sedang XX15-XX18de dalam I[P privat.

Username, password, dan ID call diatur sesuai detaide 4.1

Tabel 4.1 Registragilient

o = Username Call ID Password S
IAX SIP [AX SIP IAX SIP

Client1| 172.17.63.111| IAX1l| SIP 9011 9111 9011 91fipyblik
Client2| 172.17.63.112| IAX2| SIP 9012 9112 9012 91fByblik
Client3| 172.17.63.113| IAX2| SIP 9013 .-9118 9013 91UPyublik
Client4| 172.17.63.114| IAX2| SIP 9014 9114 9014 91lbplik
Client5| 192.168.1.15| IAX2| SIP 901%  '911p 9015 91l%yjvat
Client6| 192.168.1.16| IAX2| SIP 9016 911 9016 91lrivat
Client7| 192.168.1.17 | IAX2| SIP 9017 911f 9017 91l frivat
Client8 | 192.168.1.18| IAX2| SIP 901§ 911B 9018 91Q®yjvat

Sumber : Perancangan

4.3  Perancangan Topologi Jaringan
Jaringan VolIP yang akan dibangun menggunakan 1 $eralerdengan 8 buah
client yang terbagi ataslient pada sisi privat daclient pada sisi publik. Keduanya

dipisahkan olelouter yang juga bertidak sebagai NAT.
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laringan TEUB Loc:

Client Publik 1 Client Privat 1

(o

Sm

. ; ient Privat 2
Client Publik 2 RouteriNAT HU

5
@ = Client Privat 3
Client Publik 3

Sm —Sm@

Client Publik 4 Client Privat 4

e

Jaringan Privat

Server

3

Jaringan Publik

Gambar 4.7 Arsitektur Jaringan VolP Menggunakaridea IAX
Sumber’: Perencanaan

Pada sisi publik terdapat 4 buatient demikian pula untuk sisprivat.
Penempatamouter dan NAT dipasang pada sebuah B€rverditempatkan pada sisi
jaringan publik, dengan tujuan untuk memodelkanuahlserver yang terdapat pada
jaringan internet secara luas. Permodelan ini umt@ndapatkan data performansi
jaringan VoIP berbasis protokol IAX pada saat mel@MAT.

Jaringan sebelumnya harus dikonfigurasi dengan aldi® yang mewakili
alamat IP publik damprivat. IP lokal TEUB yang dipakai akan mewakili 1P pidbli
dalam jaringan VoIP ini. Kemudian Iprivat ditambahkan dengan membuat jaringan
baru yang dibatasi dengan NAT. Pengalamatan IRrdsasuai dengan Tabel 4.2.

Jaringan ini dirancang untuk mendapatkan data ydagat menunjukkan
performansi jaringan VoIP menggunakan protokol I[AXenggunaan NAT
dimaksudkan sebagai permodelan apabila jaringa® \dodunakan secara luas dalam
jaringan internet.

Pada skripsi ini, jaringan VoIP dibuat dalam jaand-AN untuk meminimalkan
gangguan transmisi serta parameter lain yang tidagat diketahui. Parameter-
parameter tersebut misalnglalay danjitter yang terjadi akibat penumpukan diaa pada
router yang berada jauh daiient, yang sebenarnyeoute pengganti dari jalur yang

sebenarnya.
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Tabel 4.2 Pengalamatan IP

Host IP Mask Gateway Status
Client1 172.17.63.111 253.453.455. 128 172.17.63.101 Publik
Client2 172.17.63.112 253.455.255. 12 172.17.63.101 Publik
Client3 | 172.17.63.113 255.255.255. 128 172.17.63.101 Publik
Client4 172.17.63.114 255.255.255.128| 172.17.63.101 Publik
Client5 192.168.1.15 255.255.255. 192.168.1.1 Privat
Client6 1 192.168.1.16 255.255.255.0 192.168.1.1 Privat
Client7 192.168.1.17 255.255.255.0 192.168.1.1 Privat
Client8 192.168.1.18 255.255.255.0 192.168.1.1 Privat

EthORouterNAT | 172.17.63:101 = 255.255.255.0 172.17.63.1| RouterNAT
Eth1RouterNAT | 192.168.1.1 255.255.255.0 172.17.63.10RouterNAT
Server 172.17.63.109 255.255.255.0 172.17.63.101 Server

4.4

Sumber : Perencanaan

Konfigurasi Router dan NAT
Routerberfungsi untuk menentukan jalur terbaik dalantemvatkan paket data.

Routeterbaik ditentukan dari informasi yang diberikaelotouter tetangganya, atau

mencari sendiri informasi yang diperlukan untuk sr@nkanrouter yang terbaik

dengan cara mengirim paket data dan menghitastyang digunakan.

pada satu P(Personal ComputeiSpesifikasi

Pada skripsi inirouter dan NAT (etwork ‘Address Translatiprdiletakkan
Harware untulouter dan NAT adalah

sebagai berikut :

Processor : Intel pentium 4 1,7 Ghz
: 256 MB DDR1

: Linux Ubungerver8.04

Memory

Operating System

* LAN Card : 1.D-Link DFE-528TX
2.D-Link DFE-528TX
» |P Address :172.17.63.101 (Public)

192.168.1.1 (Private)
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Set Node sumber
sebagai node
Permanen (T-Node)

Update “record
status ” router
tetangga

Identifikasi Node yang terhubung dengan
node sumber yang memiliki biaya paling
kecil, dan set sebagai T-node

Simpan Route dan
tetapkan sebagai jalur
routing terbaik

ebih mudah
melewati NAT karena hanya mengatu dalam dtokol bila dibandingkan
dengan menggunakan protokol SIP yang minimal haresggunakan $ort, yaitu 1

port untuksignallingdanport yang lain untuk meneruskan aliran data bengee.
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outbound
packet?

Mapping ©
reservation
exist?

Uses existing ’
dynamic or Discards packet
static mapping
O /

Uses existing
dynamic or
static mapping

Performs
packet
translation

Discards packet
A
e D
translation T ) 4
Forwards
2O W’/

NS

Translate TCP
Port; update
cheksum

N /1B
iy ®UO

Translate IP
address; updates
checksum

| Translate TCP
Port; update
cheksum

NAT editor
Performs packet
translation

Refreshes
mapping

(b)

Gambar 4.9a Flowchart Proses untktbounddaninboundTrafik
4.9b Flowchart Proses Translasi Paket
Sumber : http://technet.microsoft.com/en-us/libkacy85385.aspx
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Konfigurasi router dilakukan dengan memberi alamat IP pada kestharnet
card (ethO dan ethl). Dalamouter ini, ethl dihubungkan pada jaringan lokal, sedang
ethO dihubungkan ke jaringan publik. Jaringan pulsienggunakan jaringan yang
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dimiliki oleh Jurusan Teknik Elektro UniversitasaBrijaya.

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

e
&
E




70

e A

Setting IP local
(eth1)

=
o
S
i ]
e
>~
—
o
=D
o
(=)
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(=B
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A

Setting IP defaut
gateway
(eth0)

Tambah IP table
untuk NAT

Enable IP
forwarding

Qv

)
S

Add default route

Broadcast 192.168.1.255

Sumber : Perencanaan
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Penulisarscript padarouter adalah sebagai berikut :
# The loopback network interface
auto lo
iface lo inet loopback
# The primary network interface
# ethl >> Description “ LAN Connection “
auto ethl
iface ethl inet static
address192.168.0.1
netmask 255.255.255.0
network 192.168.0.0
broadcast 192.168.0.255
# ethO >> Description “ Outside Connection *
auto ethO
iface eth2 inet static
address 172.17.63.40
netmask 255.255.255.0
network 172.17.63.0
broadcast 172:17.63.255
gateway 172.17.63.1

Setelah ethO dan ethl dikonfigurasi, paket-paketyaelewati ethernet harus
diteruskan forwarding). Pengaktifan fasilitas IP forwarding dilakukanndan cara
mengubah fiet.ipv4.ip_forward = 0”’menjadi "net.ipv4.ip. forward = 1”

Untuk menambahkan route, digunakan perintedute add -net 192.168.0.0
netmask 255.255.255.0 gw 172.17.63.1 dev’eth€telah itunetwork harus restart
dengan perintah sudo /etc/init.d/networking restért Selanjutnya jaringan di test
dengan menggunakan ping gateway.

Penambahan NAT padaouter dilakukan® dengan menambaiptables
menggunakan perintahptables -t nat -A POSTROUTING -0 ethO -s 192.16&4 -
SNAT --to-source 172.17.63.40” Penambahan I[PTables harugesdiart sebelum

digunakan dengan menggunakan perintetc/finit.d/iptables restart”
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4.5  Penerapan Prorokol IAX Pada Jaringan VolIP

Penerapan protokol IAX dapat dilakukan dengan miknaipsi protokol yang
disediakan, baik dari siservermaupunclient. Protokol ini dapat berjalan pada semua
jaringan, dengan syargbrt yang digunakan untuk signalling dan transmisi datak
diblok oleh administator jaringarRort tersebut adalalport 4569. Sebenarnyport
standar untuk media transimisi IAX dapat diubaluaesengan kehendak, namun hal
itu tidak dilakukan karena. beberapgaftphonedan server tidak selalu kompatibel
dengarport selainport 4569.

EE}FreePBx administration - Mozilla Firefox
File Edit: Wew History  Bookmarks Tools  Help

@ *: c Ty 5 éhttp:,l’,l'l?2.1?.63.QDIadmin,l’conFig.php?type=setup&display=extensions&e *_'_'_'_? - “G]'HL ;'

|.2] Mozt visited @ Getting Stavted (5. | Latest Headlines | | books ™ THE LOUNGE - Pags 2.

1 trixbio: - Admin Mode : -. 42 FreePBX administration B I T
Device Options ‘“A'j
This device Uses iax2 technology.
secret 011
notransfer yes
context frorm-intermal
host dynamic
type friend
port 4564
qualify yes
disallow
allowy
dial 429011
accountcode
mailbox 011 @ device
E-.Done “j
LfStart‘ @/ wielcorne ko Faceb... i \:, Metwork Connections IW <& Zoiper ':?%JE-PI@WZISAM

Gambar 4.11 Penggunaan Protokol IAX
Sumber : Perencanaan

Sesuai dengan yang telah disebutkan sebelumnybawabalAX hanya
menggunakan fort untuk transmisi, baik signaling maupun data. Habimaksudkan
agar IAX tidak mengalami masalah dengan NAT. Karnahar yang digunakan untuk
keduanya adalah sama, maka semua aliran signalmg déta dariclient yang
memanggil akan melewaserver terlebih dahulu, baru kemudian diteruskan kepada

clientyang dituju.
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BAB V
HASIL PENGUJIAN

5.1 Pengujian

Pada bab ini membahas mengenai pengujian, yaitgenantujuan pengujian,
peralatan yang digunakan, prosedur pengujian, fdeh pengujian maupun kesimpulan
dari pengujian itu sendiri. Secara umum;.tujuani gemgujian ini adalah untuk
mengetahui apakah jaringan VoIP berbasis IAX dapamberikan performansi yang
lebih baik dibanding protokol VVolP sebelumnya tarné dalam kemampuannya untuk
menembus NAT.

Pengujian dilakukan -pada hari. Senin 29 Juni 200€ulpt0.00 WIB sampai
pukul 12.00 WIB. Seluruh proses pengujian dilakuéababoratorium Telekomunikasi
Teknik Elektro Universitas Brawijaya Malang

Setelah pengujian dilakukan, jaringan VolP akamaliais sesuai parameter
Performansi yang telah disebutkan sebelumnya, yemndwidth delay end to end,
jitter, danthroughput.Performansi ini akan dibandingkan dengan perfosnjaningan
VoIP yang menggunakan protokol sebelumnya, dalaninh&IP. Kedua performansi
protokol ini digunakan untuk mengambil kesimpulaandmenyusun saran bila
diperlukan..

5.2 Data Hasil Pengujian
Pengujian Jairingan VoIP dilakukan melalui bebertgiegap pengambilan data untuk
masing-masing parameter performansi- yang dicaring&#@an dilakukan di
Laboratorium Telekomunikasi yang masih = merupakanngan Teknik Elektro
Universitas Brawijaya. Pengujian juga dilakukaudlgaaat jaringan VolP berbasis SIP
dan IAX tidak melewati NAT, maupun saat melewatiTN Pengujian ini meliputi:

1. Pengujian Interkoneksi Jaringan

2. Pengujian Protokol 1AX dan SIP dalam Menembus NAT

3. Pengujian Performansi Jaringan VolP Berbasis IAX
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5.2.1 Data Hasil Pengujian Pengujian Interkoneksjaringan

Dari pengujian yang dilakukan didapatkan data:

1. Setiap komputer dapat terkoneksi dalam jaringamgaememberikan alamat
IP sesuai dengan yang direncanakan.

2. Proses ping dilakukan satu persatu pada setiap Wemgkecuali pada
komputer yang bertindak sebagauter NAT. Hal ini dilakukan dengan
asumsi bahwa bila paket data sudah sampai pada utemgient lain
maupun pada komputeerver berarti paket data tersebut sudah terhubung

dengan baik dengan router NAT.

& CAWINDOWSsystem32icmd .exe EH

icrosoft Windows XP [Uersion 5.1.26881
(C> Copyright 1985-2801 Microsoft Corp.

sDocuments and Settings>sdjrping 172.17.63.189
inging 172.17.63.18%9 with 32 bytes of data:

eply from 172.17.63.108%: hytes=32 time<ims TTL=64
eply from 172.17.63.109: hytes=32 time<ims TTL=64
eply from 172.17.63.189: bytes=32 time<lmz TTL=64
eply from 172.17.63.18%2: bytes=32 time<lmsz ITL=64

ing statistics for 172.17.63.189:

Packetz: Sent = 4, Received = 4, Lozt = 8 (B lossd).
pproximate round trip times in milli-seconds:

Minimum = Bms, Maximum = Bms, Average = Bns

“Documents and Settingssdj>_

Gambar 5.1 Proses Pengujian Interkon€ltnt ke Server
Sumber : Pengujian

3. Pada proses pengujian pictient ke client maupun dariclient ke server
tanpa menggunakan NAT didapatkan data pada tabel 5.



76

Tabel 5.1 Pengujian Interkoneksi Jaringan Tanpadgenakan NAT

Tujuan 315! client | client | client| client | client| client | client | client
Sumber 1 2 3 4 5 6 7 8
server ok ok ok ok ok ok ok ok ok

client 1 ok ok ok ok ok ok ok ok ok

client ok ok ok ok ok ok ok ok ok

client ok ok ok ok ok ok ok ok ok

client ok ok ok ok ok ok ok ok ok

client ok ok ok ok ok ok ok ok ok

2
3
client 4| ok ok ok ok ok ok ok ok ok
5
6
7

client ok ok ok ok ok ok ok ok ok

client 8| ok ok ok ok ok ok ok ok ok

Keterangan : ok= ping mendapat balasan reply (koenglapat dikenali) -> Tersambung
rto= ping mendapat balasan rtequest time o)t> Tidak tersambung

Sumber : Pengujian
1. Pada proses pengujian ping-ing client ke clientpoaudari client keserver
menggunakan NAT didapatkan data pada tabel 5.2:

Tabel 5.2 Pengujian Interkoneksi Jaringan mengoamaAT

Tujuan server client | client| client | client | client | client | client | client
Sumber 1 2 3 4 5 6 7 8
server ok ok ok ok ok rto rto rto rto
client 1| ok ok ok ok ok rto rto rto rto
client 2| ok ok ok ok ok rto rto rto rto
client. 3| ok ok ok ok ok rto rto rto rto
client 4| ok ok ok ok ok rto rto rto rto
client 5| ok ok ok ok ok ok ok ok ok
client 6| ok ok ok ok ok ok ok ok ok
client 7| ok ok ok ok ok ok ok ok ok
client 8| ok ok ok ok ok ok ok ok ok

Keterangan : ok= ping mendapat balasan reply (kéenmlapat dikenali) -> Tersambung
rto= ping mendapat balasan rtequest time o)t-> Tidak tersambung

Sumber : Pengujian
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5.2.1.1 Kesimpulan Hasil Pengujian
Dari data hasil pengujian pada tabel 5.1 dan palgle 6.2 didapatkan bahwa :

1. NAT dapat bekerja dengan baik, ditandai denganl hesi(request time out)
pada tabel 5.2 saat ping dilakukan dari computblikl4e computer privat.

2. Pengujian client ke client menghasilkan bahwa cderpprivat dapat dlindungi
dari akses kemputer public dengan menggunakan NAT.

3. Komputerserverdapat diakses.oleh semua client, dengan atau d#pa

Hasil pengujian menunjukkan secara keseluruhamgan telah terkonfigurasi

dengan baik, dan berjalan sesuai dengan perencanaan

5.2.2 Data Hasil Pengujian -Protokol IAX dan SIP dalam Menembus NAT

Pengujian ini dilakukan dengan untuk mengetahugparh penggunaan NAT
pada jaringan VolP. Pengujian dilakukan setelaHako&an pengujian pertama
terhadap NAT telah dilakukan dan dapat berjalamaedengan fungsinya. Pengujian
dilakukan dengan menggunakaarver dan softphoneyang dapat mendukung kedua
protokol , baik SIP maupun IAX

Data diambil dengan melihat panggilan pada setiajpkol, baik saat melewati
NAT ataupun tidak. Kesuksesan panggilan dapat aliket pada masing-masing
protokol dengan cara mencoba melakukan panggilan daelihat langsung apakah
panggilan sukses (ditunjukkan dengan nada sambangndda dering) atau gagal
(ditunjukkan dengan pesateared/ no route
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.ub

Current call

‘Line 1 is speaking to :

repository

O Protokel yang digunakan
F e ",

O Status Panggilan

P ZoIPER
FPhone to dial

0111 (Registered) (51P)

Gambar 5.3 Panggilan SIP ke SIP melewati NAT
Sumber : Pengujian
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.ub

Current call

“ Line 1is speaking to :
gni4

repository

O Protokol yang digunakan

O ‘Status Panggilan

- DIZolPerR
Phone to dial

“" Line 1 is speaking to ;
o015

O Proiokol yang digunakan

O Status Panggilan

@ ZolPer
Phone to dial

Gambar 5.5 Panggilan IAX ke IAX melewati NAT
Sumber : Pengujian
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Pengaruh NAT pada suatu panggilan VolP dapat dplaata gambar 5.2,
5.3, 5.4, dan 5.5 dengan melihat pada status pang@litandai dengan lingkaran
warna biru). Panggilan sukses ditandai dengan sstaip”  atau “waiting”,
sedangkan panggian yang gagal ditandai dengars Stimwn”. Data yang diperoleh
dapat dilihat pada tabel 5.3

Tabel 5.3 Data Pengujian ProtokollIAX dan SIP daletalui NAT

Panggilan Keterangan
SIP ke SIP tanpa melewati NAT sukses
SIP ke SIP melewati NAT gagal
IAX ke IAX tanpa melewati NAT sukses
IAX ke IAX melewati NAT sukses

Sumber : Pengujian

5.2.2.1 Kesimpulan Hasil Pengujian
Pengujian protokol IAX dan SIP ini dilakukan untokengetahui pengaruh
NAT pada jaringan VolP dengan menggunakan protok¥l dan SIP. Menurut tabel
5.3 didapatkan bahwa:
 Jaringan VoIP menggunakan: protokol  SIP terbuktiakiddapat
menembus NAT.
» Jaringan VolIP menggunakan protokol IAX terbukti aapenembus
NAT

5.2.3. Pengujian Performansi Jaringan VoIP BerbasisAX
Pengujian ini secara umum untuk mengetahui pengpariggunaan protokol
pada jaringan VolP dalam melewati NAT dengan meliteaformansi jaringan.

5.2.3.1 Data Hasil Pengujian Delay End to End

Delay end to end merupakan delay yang berpengada kualitas suara yang
diterima. Semakin besadelay end to endmengakibatkan semakin buruk kualitas
jaringan VolIP tersebut

Data yang didapatkan pada pengujian ini berupaétslcapturedengan
menggunakasoftwareWireshark dan Unsniff, seperti terlihat pada ganihé.
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B 4. usnf
[= [}e [}E + b% giiztrure Al packets - Eiiftzlra\‘r All packets - ||[E Markers 'l
| | * | Tirme | Le... | Type | Src | Dest | Dir | Details -~

El 06-19-2009 15:55:54-6.,., 54 HTTR  172.17.63.112 172.17.63.10%  CQutgoing  TCP Layer ACK

10 06-19-2009 15:55:54-6... 682 HTTP  172,17.63.112  172,17.63.109  Oukgoing  GET fadmin/config.php?ty
11 06-19-2009 13:55:54-6.,, 60 HTTP  172.17.63,109  172.17.63.112  Incoming  TCP Layer ACK

12 05-19-2009 18:55:55-8,., 1514 HTTP 172,17.63.109 172.17.63.112  Incoming  HTTRi1.1 200 OK

13 06-19-200% 15:55:55-8... 1514 HTTP 172.17.63.109 172.17.63.112 Incoming HTTP Data kransfer contir
14 06-19-2009 13:55:55-8.,, 54 HTTP  172.17.63.112  172.17.63.109  Qutgoing  TCP Layer ACK

15 06-19-2009 18:55:55-8,., 1514 HTTP 1721763109 172.17.63,112  Incoming  HTTP Data kransfer contic
16 06-19-2009 15:55:55-5... 54 HTTR  172.17.63.112 172.17.63.109  Cutgoing  TCP Layer ACK w

< 4

Field Walue | }%pi‘t“"e Bipaw | 2 Stream |

= Mo Packets or PDUs selected =

Packets [ Detals )  Sessions ) PDU b Staistics ) User Ohbjects [
Stopped Pkts: 6877 wire/6877 File/6877 shown) Bvtes: 1495030 |SiS191 Ethernet Contraller - Packet Scheduler Miniport |00h: 006545

Gambar 5.6 Has{CaptureUnsiff
Sumber : Pengujian

Hasil capture Unsniff dan Wireshark kemudian dianalisis satusaer dengan
melihat informasi yang terdapat dalam paket tersePada SIP, karena protokol SIP
sudah lama dan sudah didukung sepenuhnya oleh hWalilegoembacaadelay end to
enddapat dilihat langsung pada statistik VolP, dengemambahkadelay dari client
pemanggil keserverdandelaydariserverke clientyang dipanggil.

Informasi tersebut diantaranyimestamptimecapture nomor paket, dan besar
paket. Paket yang akan dianalisis adalah paket yawpgunakan protokol IAX, dan
beberapa pakesignallinglain yang diperlukan.
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Capture
file

Filtering
Headframe=IAX27?

Curr_IAX_Msecs=0;
Curr_Capt_Msecs=0;
a=startPacketID;

b=endPacketID;

\ 3
\4@“5 4 h'/,/"
§ K| 4| 5P “ﬁ;

newlAXMs = getlAXTimestamp

| newCaptMs = packet. TimestampSecs
WW
NSY. £

deltalAX = newlAXMs - @Curr_IAX_Msecs
deltaCapt = newCaptMs - @Curr_Capt_Msecs

@Curr_IAX_Msecs = newlAXMs
@Curr_Capt_Msecs = newCaptMs
a=a+1

Gambar 5.7 Flowchart Prosedur AnaliBislay IAX
Sumber : Perencanaan
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Sesuai dengdifowchartanalisisdelaypada gambar 5.7, dapat dijelaskan bahwa
perhitungandelay IAX dilakukan dengan menyaring paket yang akamadlisis, yaitu
paket dengan protokol IAX. Paket dilihat informgsacket timestampdan IAX
timestampyang terdapat pada setiap paket.

Paket timestamp menunjukkan kapan paket tersebut diterima, dan IAX
timestampmenunjukkan kapan paket tersebut seharusnyardikibengan mengetahui
pewaktuan ini secara tepat, kita dapat mengetabsarnyadelay yang terjadi dalam
paket tersebutDelay pada tiap paket berbeda beda, karena itu pengambihta
dilakukan lebih dari 1 kali untuk mendapatldelay ratarata.

Standadelayuntuk jaringan voip adalah:
» Good (Oms-150ms)
* Acceptable (150ms-300ms)
* Poor (> 300ms)

Dengan menghitung sesuai dengan diat@stampdantimecapturepada paket
SIP dan IAX yang didapatkan dari hasépture untuk masing-masing pengujian
dengan dan tanpa NAT, 2 darlgen.Pada pengujian 1 padakent, didapatkan:

« SIP
Sesuai dengan persamaan P8laypaket end to end client ke client 4 :

= Delayend to end client keclient4 (+)Delay server keclient4

=15,53 ms + 15,57 ms

=31,10 ms

* 1AX

Paket IAX tidak dapat dianalisis dengan menggunakeashark yang hanya
dapat bekerja pada jaringan voip dengan menggundk@R. Oleh karena itu,
perhitungandelay pada protokol IAX menggunakan Unsniff, yang dapengenali
mini frame pada VoIlP IAX. Sesuai dengafitowchart pada gambar 5.7 maka
perhitungardelaysesuai dengan persamaan 2-4, jaringan VolP meagguarAX pada

pengujian 1 adalah:

Banyak Paket pada codec G.711 =50 pps
Timesampling = dOFEel
(paket_ per_ sekon
K.

= 20 ms/ paket
50pps

IAX timestamppada paket yang dianalisis (paket ke 5095) 82(bs
Memiliki capture timgpada 27756,22 ms
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IAX timestamppaket berikutnya adalah =15,020 s + 20 ms
= 15020 + 20 (ms)
= 15040 ms
capturetime paket dengatimestam@ 5040 ms =27773,11 ms
sehinggadelaytime =27773,11 — 27736,22 (mSs)
= 16,89 ms

Dengan melakukan perhitungan yang.sama pada pemtddanya, didapatkan

delay end to endeperti pada tabel 5.4:

Tabel 5.4 Hasil AnalisiBelay End to End

Tanpa Melalui NAT Melalui NAT
IAX SIP IAX SIP
penguijian 2 8 2 8 2 8 2 8
ke client | client | client | client | client | client | client | client
tendtoend tendtoend tendtoend tendtoend tendtoend tendtoend tendtoend tendtoend
(ms) (ms) (ms) (ms) (ms) (ms) (ms) (ms)
1 16,89 | 23,17 31,1 31,0 20,43 19,p1 .
2 17,33 | 19,20} 30,55 33,66 = 18,47 - 20,49 .
3 20,56 | 23,75} 33,39 32,82 A7 47 21,19 .
4 19,40 | 20,62| - 31,43 32,36 19,47 21,11 .
5 22,43 | 19,38] 31,29 31,60 19.35 21,62 .
Rata-Ratay 19,32 | 21,22 31,59 32,3( 19,47 20,18 - -

Sumber : Pengujian

1. Analisis Delay Enkapsulasi- dan Dekapsulasi

Pada saat pembentukan hubungaomiection establish¢dntaraclient dengan

server terjadi kesepakatan dalam pemrosesan paket mdiamgiantaranya adalah

enkapsulasi dan dekapsulasi.

Dengan asumsi :
1.
2.
3.
4.

Maka analisigielayenkapsulasi dan dekapsulasinya adalah:

IAX frame 4 byte header + 160 bypayload (MSS)
HeaderUDP adalah 8 byte/paket

HeaderlP adalah 20 byte/paket

Header Ethernell adalah 14 byte/paket
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* Analisis Delay Enkapsulasi

Paket multimedia yang akan dikirim dibéeaderpada masing-masiniqyer
TCP/IP. Delay enkapsulasi adalah waktu yang dibutuhkan untuk améahkan
keseluruharneaderpada sebuah paket. Pamansport layer,paket multimedia diberi
headerUDP. Paket multimedia yang telah dibbeaderini disebut segmen. Panjang

segmen dihitung dengan menggunakan persamaan 2-6

W, = MSS+ Headefy

segment

Dengan mensubstitusikan nilai MSS daader UDP diperoleh nilai panjang segmen
(Wsegmen) :

W, = MSS+ Headey,,

segment
=164 + 8 (byte) = 172 byte
Setelah melaluransport layer paket melaluinternet layer Pada interndayer,
paket multimedia diberheader IP. Paket multimedia yang telah dibéreader IP
disebut datagram. Panjang datagram dihitung demgsiggunakan persamaan 2-7

W =W, + Header,

datagram segmen

Dengan mensubstitusikan nilaV, dan headerIP diperoleh nilai panjang

egmen

datagram W, .q.,) S€suai persamaan 2-7

W =W, + Header,

datagram segmen

=172 + 20 (byte) = 192 byte

Setelah itu paket melalaetwork interface layebaru kemudian dikirimkan ke
node tujuan ¢lienf). Padanetwork interface layerpaket multimedia diberheader
Ethernet Il. Paket multimedia yang telah dildexaderini disebutframe Panjandgrame
dihitung dengan menggunakan persamaan 2-8

W, e =W,

datagram

+ H ead eEthernet

frame

Dengan mensubstitusikan niley, danheaderEthernet Il diperoleh nilai panjang

atagram

frame (W,

rame) 3

W = Wdatagram

+ HeadeEthernet

frame
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% Delayenkapsulasi dihitung dengan menggunakan persam@an 2

- t LY Wframe g MSS

C

pros
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=0,00882217
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:. Panjang paket rata-ratd = dataditerima
.g paket
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S

= 207,887 byte/paket

Sehingga D=AxIx8

=113,351 x 207,88

pros

allgee- o
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=0,001952 s
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2. Analisis Delay Transmisi

Delay transmisi adalah waktu yang dibutuhkan untuk rak&lein sebuah paket
ke media transmisDelaytransmisi dihitung dengan menggunakan persamddn 2-
e = L) s Tl
Diketahui :

t x8

1. Panjandgrame(W,,.) adalah 206 byte

rame

2. Kapasitas media transmisi (C) adalah 10 Mbps
Maka kapasitas media transmisi (C) dapat ditulidgéembali menjadi
C =10.000 kbps

Dengan mensubstitusikan nikai,,.., dan C ke dalam persamaan 2-11 diperoleh nilai

delaytransmisi (;4.s) :

(L+L" Wirame
t = x8= x8
trans c c

206

- 10000
=0,001648

Sehinggadelaytransmisi (,,,.) sebesar 0,001648 s

3. Delay Propagasi

Delaypropagasi adalah waktu yang dibutuhkan untuk mieatkan sinyal yang
berisi data multimedia damode sumber $erve) ke node tujuan €lient). Dengan
menghitung panjang kabel UTP CAT 5 untsérver dan client adalah 2x20 meter,
jumlah router adalah 1 buah dengaselay 2 ms. Maka delay propagasi dengan

menggunakan persamaan 2-12 adalah:
ty =tutp *+ touter +otE

= 0,556x40x 101 +0,002+0,001

000

=0.00524 s

4. Delay Antrian
Delay antrian terjadi karena keterbatasahent dalam memproses paket

multimedia yang datan@elay antrian ditentukan dengan Persamaan (2-17)
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Gambar 5.8 Perhitungddelay End to Endenggunakan Matlab
Sumber : Penguijian
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Gambar 5.8 menunjukkan perbandindatay end to engaringan VolP dengan
menggunakan protokol IAX dan SIP. Dalam gambar atldiketahui bahwa semakin
besar kapasitas kanal yang disediakan, maka senkakihdelay yang terjadi, dan
sebaliknyadelaytinggi terjadi saat kapasitas kanal yang disediakadah.

Delay end to engbada jaringan VolIP dengan menggunakan IAX lebiidaé
daripada jaringan VolP dengan menggunakan SIP keckepatan transmisi sama. Hal
ini dikarenakan jaringan VolP..dengan menggunakdh r8énggunakan lebih banyak
header framgsedangkan IAX lebih efisien dalam menggunakeader.

5.2.3.1.1 Kesimpulan Hasil Pengujian

Kesimpulan yang. diambil dari pengujian-ini adakaihwadelay jaringan VolP
memenuhi standar VolP. Pengujidalay end to enddidapatkardelay pada jaringan
VolIP menggunakan protokol IAX lebih kecil daripadiElaypada jaringan VolP dengan
menggunakan SlRlelayyang terjadi pada IAX sebesar rata-rata 19,32sedang pada
SIPdelayyang terjadi rata-rata 31,55 ms.

5.2.3.2 Data Hasil Pengujiarditter
Seperti yang telah disebut sebelumnya, batiglay setiap paket berbeda-beda.
Hal inilah yang kemudian menimbulkitter, yaitu perbedaan waktlelayantara paket
pada ujung penerimditter termasuk dalam salah satu parameter performanit, Vo
karena perbedaatelay antara paket suara yang diterima menyebabkan ganggang
mengakibatkan suara yang diterima menjadi tidasjel
Standayjitter untuk VolP adalah:
e Good (Oms-20ms)
* Acceptable (20ms-50ms)
e Poor (> 50ms)
Analisis jitter dapat dijelaskan bahwa secara umum untuk mendapatiex
adalah dengan mengetahdelay yang terjadi pada paket.elxy pada paket yang
berurutan dibandingkan satu dan yang lainnya sghairtapat diketahui selisih waktu

yang terjadi.
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.pcap - Wireshark -0 X

Fle Edt Yew Go Captue Anlyze Shtistics Help

Beee PEXEE WAoo

Ti[EBE caaan #8%% |

Fier: | = Expression.. Clear Apply

Mo, - Time Souce Destiration Protocol Info L
505 18.130273  172.17.63.100 172.17.63.112 RTP G.711 PcMU, XE114EADL, 912, Time=24160
510 18.160114  172.17.63.112 172.17.63.109 RTP G.711 PCMU, %22B6423E, 04, Time=2931234428
511 18.161615 172.17.63.109 172.17.63.112 RTP G.711 Pcmu, %E114EADL, o913, Time=24320
512 18.175770 172.17.63.112 172.17.63.109 TP G.711 PCMU, SSRC=0x22B6423E, Seq=1405, Time=2031234588
513 18.179599  172.17.63.100 172.17.63.112 RTP G.711 PCMU, SSRC=0XEL14EADL, Seq=26514, Time=24480
514 18.191456 172.17.63.112 172.17.63.109 RTP G.711 PCMU, SSRC=0x22B6423E, Seq=1406, Time=2931234748
515 18.192372 172.17.63.109 172.17.63.112 RTF G.711 PCMU, SSRC=OXG114EASL, Seq=26815, Time=24640
516 18.207066 172.17.63.112 172.17.63.109 TP G.711 PCMU, SSRC=0x22B6423E. i
517 18.208042  172.17.63.100 172.17.63.112 RTP G.711 PCMU, SSRC=0XELLAEADL,
518 18.238335 172.17.63.112 172.17.63.109 TP G.711 PCMU, SSRC=0x22B6423E, S
519 18.239486 172.17.63.109 172.17.63.112 RTP G.711 PCMU, SSRC=0XGL14EASL,
520 18.253071  172.17.63.112 172.17.63.109 TP G.711 PCMU, SSRC=0x22B6423E,
521 18.254841  172.17.63.109 172.17.63.112 RTP G.711 PCMU, SSRC=0XELL4EADL,
527 18.269827 172.17.63.112 172.17.63.109 RTP G.711 PeMy,
523 18.271130 172.17.63.109 172.17.63.112 RTP G.711 PFCMU,
524 18.300806 172.17.63.112 172.17.63.109 TP G.711 pomy,
525 18.301679 172.17.63.100 172.17.63.112 RTP G.711 pcmu, 2
526 18.316422 172.17.63.112 172.17.63.109 RTP G.711 PeMy, Seq=1412, Time=2931235708
527 18.319197 172.17.63.109 172.17.63.112 RTF G.711 PCMU, SSRC=OXG114EASL, Seq=26821. Time=25600 2

10, = version: RFC 1889 version (20
Padding: False

Extension: False T = o
+ contributing source identifiers count: 0 onwarcDifechon: | eiiovaiaad Rigdior
Qo i = Marker: False Analysing stream from 17217.63.112 part B
Payload type: ITU-T G.711 PCMU (0)
sequence rumber: 1406 Packet.  Sequence  Debafmsl  Jiter(ms)
[Extended sequence number: 66542] 238 2270, 54 £50
Timestamp: 2931234748 2372 2n mes 664
synchronization Source identifier: 0x22b6423e (582369854) il L= =
Pay'\ﬂad: 7F7/FFEFEFFFFFEFFFF/F7E7E/F/EVEFFFFFF7F7FFFFFFFFF. . . 2978 2074 13a1 Be2
0000 00 eQ 29 73 25 05 00 G0 2380 22781504 652
0010 00 c8 16 38 00 00 80 11 2382 24E 2656 652
0020 3f 6d 1f 42 45 6a 00 b4 204 2 143 647
0030 17 bc 22 b8 42 3e 7f 7f 2385 207 2844 553
0040 7e 7e 7f 7e 7e 7f ff fF 238 2279 1664 645
0050 Ff Ff Ff FF 7F 7e 7e 7e 2390 20 155 6.33
0060 7e 7F 7f 7e 7e 7e 7e 7 z392 228 T4 657
007076 76 7F fF fa fa ff 7f 234 Dm 1348 i5r
239 288 2751 6E3
398 284 1272 BE7
R71

PEEURE Y

SmSEEY s

Gambar 5.9 Hasil Penguijian Jitter
Sumber : pengujian

"

Dengan menghitung sesuai dengan persamaan 2#i@gardeatdimestampdan
timecapturepada paket SIP dan IAX yang didapatkan dari ltagitureuntuk masing-
masing pengujian dengan dan tanpa NAT, 2 dahedt, pada pengujian 1 dengan 2
clientdapat dihitung:

« SIP
Jitter pada SIP dapat langsung diketahui dengargamalisis RTP menggunakan
Wireshark.
Jitter paket client 1 ke client 4  stter client1 keclient4 (+)jitter ke client4
6,68 ms + 6,74 ms
13,42 ms

+ 1AX
IAX timestamp pada paket pertama yang dianalisis (pakef$®&) = 15,020 s
Memiliki capturetime pada 27756,22 ms
IAX timestamp paket berikutnya adalah =15,020 s + 20 ms
= 15020 + 20 (ms)
= 15040 ms
capturetime paket dengatimestamp 15040 ms = 27773,11 ms
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sehinggadelaytime (1) =27773,11 — 27736,22 (ms)
= 16,89 ms

IAX timestamp pada paket kedua yang dianalisis (pakel®8)5 = 15,060 s
Memiliki capturetime pada 27789,65 ms
IAX timestamp paket berikutnya adalah =15,060 s + 20 ms
= 15060 + 20 (ms)
= 15080 ms
capturetime paket dengatimestamp 15080 ms = 27808,51 ms
sehinggadelaytime (2) = 27808,51 — 27789,65 (ms)
=18,86.ms
Jitter = deltadelay = delaytime (1) — deltaime (2)
= 16,89 — 18,86 (ms)
=1,97 ms
Dengan melakukan perhitungan yang sama jpaacobaan lain, makéer

pada jaringan VolP didapatkan hasil:

Tabel 5.5 Hasil Analisiditter

Tanpa-Melalui NAT Melalui NAT
IAX SIP IAX SIP
penguijian 2 8 2 8 2 8 2 8
ke client | client | client | client | client | client | client | client
At At At At At At At At
(ms) (ms) (ms) (ms) (ms) (ms) (ms) (ms)
1 1,97 1,53 13,42 ' 13,5% ', 10,13 12,87 - -
2 1,88 2,81 13,31 1361 13,77 12,60 - 4
3 2,72 2,21 13,71 13,36 4,54 4,16 - -
4 1,98 2,19 13,27, 14,74 11,43 2,3b - -
5 234 | 275| 14,10 1381 2,76 456 - I
Rata-Ratg 2,18 2,30 13,56 13,61 8,317 7,3|i - -

Sumber : pengujian

Dari table 5.5 dapat dilihat bahwa IAX memberikalai jitter yang lebih kecil
daripada SIP. Hal ini dikarenakan IAX menggunakakep yang sama untudignaling
dan paketudip. Selain itu paket IAX menggunakamary untuk mengurangizepada

tiap paket.
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nsniff Network Analyzer - C:\Documents and Settingsid sy Documentsd IWOIP VOIPRCapture JAroth] . usnf - [1. usnf]

#2] File: Edik Wiew Capture Tools Window  Help 8 %
O d & B S aa

S18148 4 & o

TT TR =

5]
B P BE @ | % s 0
;ﬁpetrum lnl\ packets - gi‘ﬁzlfav i 1AI\ packets le Markers |+ !
| | | Time | Le.. | Type | Src | Dest Dir Details A
5093  06-19-2009 04:46:27-748563 206 Iax2  172,17.63,109  172,17.63.98 Sniffed Mini frame (call #: 2) codec: G, 711 mu-law
5094 Db-19-2009 04 7795933 206 Iakz  172.17.63.98 172,17.63.109  Sniffed Mini frame (call #: 211) codec: @.711 mu-law
5095 06-19-2009 04 7756223 206 Iax2  172.17.63.109  172.17.63.112  Incoming  Mini frame {call #: 1) codec: G.711 mu-law
509 06-19-2009 04:46:27-7R0767 206 IAxz  172.17.63.112  172.17.63.109  Outgoing  Mini frame (call #: 240) codec: G711 mu-law
5097 0A-19-2009 04:46:27-762344 206 Iaxz  172.17.63.109  172.17.63.95 Sniffed Mini frame (call #! 2) codec: G.711 mu-law
5095 06-19-2009 04:46:27-772514 206 Iakz  172.17.63.95 172.17.63.109  Sniffed Mini frame (call #: 211} codec: &.711 mu-law
5099 06-19-2009 04:46:27-773111 206 IAxz  172.17.63.109 1721763112 Incoming  Mini frame {call #: 1) codec: G.711 mu-law
5100 06-19-2009 04:46:27-787601 206 Iaxz  172,17.63.112  172.,17.63.109  Cutgoing  Mini frame {call #: 240) codec; @711 mu-law
5101  06-19-2009 04:46:27-788274 206 Iaxz  172.17.63.109  172.17.63.98 Sniffed Wini frame {call #: 2) codec: G.711 mu-law
5102  06-19-2009 04:46:27-789347 206 Iaxz  172.17.63.98 172.17.63.109  Sniffed Wini frame {call #: 211) codec: .71 mu-law
5103 0A-19-2009 04:46:27-739652 206 Iaxz  172.17.63.109  172.17.63.112  Incoming  Mini frame (call #: 1) codec: G.711 mu-law
5104 06-19-2009 04:46:27-801183 206 IAxz  172.17.63.112  172.17.63.109  Outgoing  Mini frame (call #: 240) codec: G711 mu-law
5105  06-19-2009 04:46:27-801593 206 Iaxz  172.17.63.109 172.17.63.95 Sriffed Mini frame {call #: 2) codec: G.711 mu-law
5106  06-19-2009 04:46;27-808125 206 IAKZ 172176395 172.17.63.109  Sniffed Mini frame (call #: 211) codec: &.711 mu-law
5107 06-19-2009 04:46:27-808510 206 Iaxz  172.17.63,109  172,17.63.112  Incoming  Mini frame {call #: 1) codec: G.711 mu-law
5108 06-19-2009 04:46:27-824491 206 Iaxz  172.17.63.98 172.17.63.109  Sniffed Wini frame {call #; 2117 codec; 5,711 mu-law
5109 06-19-2009 04:46:27-824785 206 Iaxz  172.17.63.109  172.17.63.112  Incoming  Mini frame (call #: 1) codec: G.711 mu-law
5110 0A-19-2009 04:46:27-827552 206 Iaxz  17217.63112  172.17.63.100  Outgoing  Mini frame (call #: 240) codec: G711 mu-law
5111 DA-19-2009 04:46:27-828657 206 Iaxz  172.17.63.109  172.17.63.98 Sniffed Mini frame (call #: 2) codec: G711 mu-law
5112  06-19-2009 04:46:27-841330 206 Iakz  172.17.63.98 172.17.63.109  Sniffed Mini frame {call #: 211} codec; G.711 mu-law
5113  06-19-2009 04:46:27-341486 206 Iax2  17217.63.109 1721763112  Incoming  Mini frame {call #: 1) codec: G.711 mu-law
5114  06-19-2009 04:46:27-841850 206 Iaxz  172.17.63,112  172.,17.63.109 OCutgoing  Mini frame {call #: 240) codec: @711 mu-law
5115  06-19-2009 04:46:27-842482 206 Iaxz  172.17.63.109  172.17.63.98 Sniffed Wini frame {call #: 2) codec: G.711 mu-law
5116 06-19-2009 04:46:27-857685 206 Iaxz  172.17.63.98 172.17.63.109  Sniffed Wini frame {call #; 2117 codec; .71 mu-law
5117  06-19-2009 04:46:27-853045 206 Iaxz  172.17.63.109  172.17.63.112  Incoming  Mini frame (call #: 1) codec: G.711 mu-law
5118 0DA-19-2009 04:46:27-869333 206 Iaxz  17217.63.112  172.17.63.100  Outgoing  Mini frame (call #: 240) codec: G711 mu-law
5119  06-19-2009 04:46:27-870140 206 IaxZ  172.17.63.109  172.17.63.98 Sriffed Mini frame {call #: 2) codec: G711 mu-law
5120 06-19-2009 04:46:27-878073 206 IARZ  172.17,63.98 172,17.63.109  Sniffed Mini frame (call #: 211) codec: @711 mu-law
5121  06-19-2009 04,46:27-8783534 206 1A%z 172.17.63,109  172.17.63.112  Incoming  Mini frame (call #: 1) codec: G711 mu-law ¥
Fiekd [ waiue | [=Picture Y izhaw | 2 stream |
1 Packet ID 1 o Miact M2 cddrare =
BT Timestamo 06-19-2009 04:45:49-227¢ ¥ | £ 2
Packets (™ Dotals }  Gewions §  PDU k  Stahisies }  Lser Objects
Ready |Pkis:i6481 wire/6481 filefe481 shown| Bytes: 1345581 AMD PCMET Family PCI Ethernet Adapter - Packet Scheduler Miniport 00h; 00m:00s
Far Help, press F1 ‘Minpcap

Gambar 5.11 'Analisis Aliran-Paket IAX
Sumber : pengujian

Standaitossuntuk jaringan VolP adalah :
* Good (0%-0.5%)

» Acceptable (0.5%-1.5%)
* Poor (> 1:5%)

Dalam flowchart diperlihatkan bahwa pencarian paket yang hilarigkdkan
dengan melihatimestampyang ada dibandingkan dengan waktu kapan sehausny
paket tersebut datang. Hal ini sesuali dengan ketentolP yang menyatakan bahwa
paket yang datang terlalu cepat, terlalu lambati at@ngirimkan paket yang sama
dalam waktu yang berbeda, paketnya akan segerardjbkarena tidak memiliki nilai
informasi lagi. Pakelossdidapatkan dengan cara membagi paket yang hilangate
paket total yang dikirim
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Gambar 5.12 Flowchart Analidi®ss
Sumber : Perencanaan
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Perhitungan pakdobsspada jaringan VolP berbasis SIP menggunakan wirkesha
dan hasilnya dapat langsung diketahui. Berbeda aterigX yang belum banyak
mendapat dukungan dasoftware sniffer Untuk itu perhitungan pakdébss pada IAX

dilakukan secara manual dengan meltmestampantime capture

|1 wireshark: RTP Stream Analysis

Fonmard Direction | Reversed Direction

Analyzing gtream from 1721762109 port 11284 to 1721763112 portt 8000 S5RC = 0«5B991 54,

Packet - Sequence Delta [ms] Jitter [mz] IP B\ [kbpz, kMarker Status id
T AN 8 S uoar LI e A, Ju) L-r ]
162 20630 034 11.78 24.00 [Ok ]
164 20631 497 11.98 2560 [Ok ]
166 20632 19.31 11.28 2720 [Ok ]
170 20653 20,65 1081 28.80 [0k ]
172 20654 20,65 9,99 30,40 [0k ]
176 206535 20.51 9.40 32.00 [0k ]
173 20696 18.90 8.88 3360 [Ok ] -

M ax delta = 0.050428 zec at packet no, 2022
Total RTP packets = 16854 [expected 1650] Logt RTP packetz =1 [0.06%) Sequence ermorz = 1

Save payload... J \ Save as CSY . J \ Refresh J \ Jurmnp to I I Graph I I Mext non-Ok. I I Close

Gambar 5.13 PakébssSIP Menggunakan Wireshark
Sumber : pengujian

Dengan menghitung sesuai dengansamaan 2-19 , dengan diit@estampdan
time capturedibandingkan pada paket yang dikirim, pada pa&#® dan IAX yang
didapatkan dari has@iaptureuntuk masing-masing pengujian tanpa dan menggunaka
NAT, 2 dan 8client, pada paket RTP untuk SIP dan IAX2 untuk IAX psalzel 5.4
pengujian 1:

Jumlah paket yang diterima = 3398 Paket
Jumlah paket yang rusak atau tidak sesuai = 0 paket

> error

Sehingga pakeoss = > diterima

=9 x100%

339¢
= 0%
Pada pengujian didapatkan hasil seperti pad& Sabelan 5.7:



Tabel 5.6 Hasil Analisis PakkebssTanpa Menggunakan NAT

97

O O O O O

TANPA NAT
IAX SIP
p::gll:g- 2 client 8 client 2 client 8 client
z p Paket ) x Paket % 32 Paket )y ) Paket
terima Error loss terima Error loss terima Error loss terima Error loss
(paket) (paket) % (paket) (pake}) % (paket)  (paHet) % (paket) (paket) %
1 3398 0 0 3452 0 0 1616 0 0,00 1692 0
2 3207 0 0 3602 0 0 1624 0 0,00 1787 0
3 2989 0 0 3771 0 0 165p 1 0,06 1657 0
4 3387 0 0 3321 0 0 1528 0 0,00 1533 0
5 3211 0 0 3928 0 0 1620 0 0,00 . 1684 0
Sumber :‘Pengujian
Tabel 5.7 Hasil Analisis PakebssMenggunakan NAT
MENGGUNAKAN NAT
IAX SIP
o 2 client 8 client 2 client 8 client
%, ) Paket ) )L Paket %2, ) Paket 2 %, Paket
terima Error loss terima Error loss terima Error loss terima Error loss
(paket) | (paket| % (paket)  (pakeh) - % (pakd) “(pae) % (paket) | (paket| %
1 3039 0 0 3419 0 0 - - - - - -
2 3122 0 0 331 0 0 - - - - - -
3 3227 0 0 3214 0 0 1 - - - - p
4 3198 0 0 3241 0 0 i = - - - i
5 3111 1 0,03] 3328 0 0 2 - - - - -

Sumber : Pengujian

Dalam tabel 5.6 dan tabel 5.7-menunjukkan bahwaktidda pengaruh

signifikan yang diberikan oleh jaringan VolP yangenggunakan IAX atau SIP,

karena pakelosslebih dipengaruhi oleh media transmisi yang digama#an jumlah

node yang dilewati. Karena kedua protokol melewati raegiing sama dan jumlah

nodeyang sama pula, maka kedua protokol VolP membemkiai yang hampir sama

pada nilai pakelbss.

5.2.3.3.1 Kesimpulan Hasil Pengujian

Pada pengujian pakkiss keduanya memberikan nilai yang hampir sama, §atu

%. PaketossSIP dan IAX memenuhi standar VoIP.
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5.2.3.4. Data Hasil PengujiaBBandwidth dan Trafik
Trafik adalah banyaknya paket yang menduduki selkzatal dan membuat
jaringan tersebut sibuk dalam selang waktu terteidéwena jaringan yang digunakan

berbasis IP, maka jumlah kanal berhubungan erajasdrandwidthyang disediakan.

Dari hasil pengujian 1 jaringan VolP menggunakaX sesuai dengan tabel 5.9
dapat diketahui :

1. Jumlah paket yang diterima(,,.,)= 6512 paket.

aket

2. Total waktu transmisi K, ) = 57,450 s

Dengan mensubstitusikan nildl, - ke~ dalam persamaan 2-1 diperoleh nilai

throughput(A) :
= Ttotal

Npaket

_ 57,450

6512

=0,00882217 s / paket
A=t

t,

. 1
0,00882217

= 113,352 paket/s
Sehingga untuk pengujian 1. pada jaringan VolP ggenakan IAX diperoleh
nilai throughput( A ) sebesar 113,352 paket/s.

Tabel 5.8Throughputpada Jaringan VolP menggunakan IAX

Pengujian I(D'F”aii S tratap(:r ] TR

e o) | (Npake) ‘ (1)
(s) (paket) (s) (paket/s)

1 57.450 6512 0.0088221l7 _.113.35]
2 47.427 3533 0.01342400  74.493
3 39.679 3651 0.01086798  92.013
4 48.819 3619 0.0134896 74.131
5 49.477 3711 0.01333252  75.005

Sumber : Pengujian
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Dengan perhitungan yang sama, pengujian 1 padaggari VolP menggunakan SIP
diperoleh nilathroughput(A) sebesar 131,426 paket/s

Tabel 5.9Throughputpada Jaringan VolP menggunakan SIP

Durasi | jumlah Paket| tawder paket | Throughput
Penguijian| (Ttota) (Npake) tv (4)

Ke (s) (paket) (s) (paket/s)
1 52.501 6900 0.0076088 131.424
2 50.674 6625 0.00764891 130.734
3 53.640 6791 0.00789869 126.603
4 51.612 3453 0.01494700 66.903
5 49.448 5768 0.00857282 116.649

Sumber--Penguijian

Dalam analisis penggunadrandwidthrata-rata, dari hasil pengujian 1, yang
terlihat dalam tabel 5.9 pada jaringan VolP menggan protokol [IAX
diketahui :

1. Panjang data yang diterima (M .eina) = 1353758 byte

2. Jumlah paket yang diterima (.,) = 6512 paket

3. Throughpui(4) =113.351 paket/s
Panjang paket rata-rath ¢ihitung dengan membagi panjang data yang

diterima dengan jumlah paket yang diterima:

_ M gataditerima

| =
N paket

_1353758
651z

= 207,887 byte/paket
Dengan mensubstitusikan nilai danl| yang telah dihitung sebelumnya ke
dalam persamaan 2-2 diperoleh nilai kecepatasitnesn rata-rata diterima (D)
D=Axlx8
=113,351 x 207,887x 8
= 188,512.86 bps
Dengan cara perhitungan yang sama untuk percolzanlain, didapatkan hasil

pada tabel 5.10

Tabel 5.10 Kecepatan Transmisi Rata — Rata Dite8st&apClient pada Jaringan VolP
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Durasi Data | gumlah| Panjang | teqper paket| Throughput| Kecepatan

(Tow) Diterima | paket Paket tv (A) -ggpigg
No | Protokol (Mdata_diterimd | (Nipake) Rat?é;Rata diterima

(s) (byte) | (paket)[ (byte) (s) (paket/s) (Sil>

1 IAX 57.450 | 1353758 6512 207.8871  0.00882217 11B3.34 188,512.86
2 IAX 47.427 732273 3533 207.2671  0.013424p0 74.498 123,520.02
3 IAX 39.679 755888 3651 207.03 0.010867p8 92.018 152,400.61
4 IAX 48.819 | 769759 3619 212.699 | 0.01348964 74.131 126,14
5 IAX 49.477 775857 3711 209.07¢ ..0.013332p2 75.00% 125,449.32
6 SIP 52.501| 1506198 690 218.29D  0.00760$84 181.4p 229,511.51]
7 SIP 50.674| 1464654 6625 221.08p 0.007644391 180.7B 231,227.69
8 SIP 53.640| 1560289 6791 229.75 0.00789869 186.6) 232,705.29
9 SIP 51.612 743902 3453 215436 = 10.01494700 66.903115,306.83
10 SIP 49.448| 1383949 5768 239.936  0.00857p82 486.6) 223,903.74

Sumber : pengujian

* AHT (AverageHold Time)

AHT merupakan total waktu yang digunakan oleh semuoggian pada periode

tertentu dibagi dengan banyaknya panggiliT dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan (2.20)

AHT =

>calls

>call _sewmnds

Sesuai dengan table 5.8, didapatkan:

AHT =

>call _sewmnds
>calls

_ 57,450 + 47,427 + 39,679 + 48,819 + 49,477+52,501 + 50,674 + 53,640 + 51,612 + 49,448

— °00727
10

=50,07 s

o Traffik Load

10

Traffic load merupakan perbandingan antara banyaknya panggilag datang

dengan waktu rata-rata yang digunakan untuk meiasgirap panggilan pada periode

waktu tertentuTraffik load dapat dihitung dengan menggunakan persamaan .(2.21)

_ 2callsx AHT

360(

.89



101

_ 10x5007
360(

500727
360(

= 0,140 erlang

Dengan menggunakan tabel erlang B, diketahui bahilea N/B adalah 1,00
Dimana N adalah jumlatserver ,-dalam skripsi-ini berjumlah 1 dan B adalah

probabilitasblockingdalam persen, yaitu 1%

« Kapasitas Jaringan

Kapasitas jaringan bergantung pada kapasitas tianskKmpasitas transmisi
merupakan banyaknya saluran komunikasi yang dagahakan secara bersama-sama
untuk melakukan proses transmisi data atau bangakmpses komunikasi yang
mungkin terjadi dalam waktu yang sama. Kapasitassmisi dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan (2.25).

_ BWg,
BW,

T

Kapasitas media transmisi yang digunak&W(,) adalah 10 Mbps atau sama
dengan 10.000.000 bps. Jumlah panggilan dalamggmirsangat dipengaruhi oleh
bandwidth Bandwidthtransmisi BV, ) merupakarbandwidthyang dibutuhkan paket

suara yang ditransmisikan dalam periode satu deéikdwidthtransmisi dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan (2.24).

BW. =Ly, x pps
Paket suara per secormp§ dihitung dengan menggunakan persamaan (2.23)

pps—%
P

Keterangan:
a. Bit ratecodec (BR) G.711 adalah 64 kbps

b. Payloadcodec (P) G.711 adalah 160 Byte
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Y

=

- BR 64kbps

e WIS 16C><F2)3

o
Py

(¥ ) =

= 50 paket/s

[ = 1 Y .

- Panjang paket internet rata-rata:

Qe 207887+ 207,267+ 207,036+ 212699+ 209070
PI =

1043959

e Jumlah p

oIP dengan
menggunakan Protokol IAX, maka jumiah-pangg i alal jaringan VolP menggu-

nakan protokol SIP dapat dihitung sebagai berikut:
Panjang paket rata-rata:

51 21829+ 22108+ 229758+ 215436+ 239936
PI =
5
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S
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= % =2249 byte

Dengan mensubstitusikan panjang paket internetrasééake persamaan (2.24),

maka nilaibandwidthtransmisi adalah :
BW, =L, X pps
= (224,9 x 8) x 50
= 89.960 bps

Kapasitas transmisi dapat dihitung dengan mensubstan nilaiBW; pada persamaan
(2.25):

BWST
BW,

_10.000000
8996(

K, =

=111,1 Panggilan

Kapasitas Panggilan
1200 T T T T T T T T T

1000

a00 -

600

Jumlah Panggilan (user)

400 -

200 -

0 1 1 ! ! ! 1 1 1 1
1] 1 2 3 4 5 G 7 3 9 10

Kapasitas Kanal (kbps) " 104

Gambar 5.14 Kapasitas Panggilan Maksimal berdasarkan Kapasiaal
Sumber : pengujian
Gambar 5.14 memperlihatkan jumlah panggilan madisiiang dapat dilakukan
dengan menggunakan kapasitas kanal yang disedi8kamakin besar kapasitas kanal,

jumlah panggilan maksimal semakin meningkat. Griai hanya menunjukkan jumlah
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panggilan maksimal tanpa melihat performansi jamglumlah panggilan maksimal
dengan memperhitungkan paket loss dapat dilihad gachbar 5.15.

Paket loss yang terjadi saat panggilan maksimujadiettapat dihitung dengan
persamaan 2.26.

Paket loss (SIP) a- X )x100%
1+ 3,4470')@E”\‘;’“m"’1

1
30x111x6900

218290x3x10°
= 0,12055%

= (1_

)XL00%
1+ 344

Paket loss (IAX) =1- d>1<z )x100%
1+ 344 dLit\jrima

1
30x119x6512

207887x3x10°
=.0,12806%
Paket loss protokol SIP dan IAX masih memenuhidaaiwolP (< 0,5%)

= (- )x100%

1+:344

Faket Loss Pada Panggilan Simulatan
T S
1 S— S S — R A— = ot R ]
B e e L
55 ! v0497s =|p
o 1 M ]
o 1 1 1 '
= . :
i B LT T R EEC LR EET T .
= 1 1
[ 1 1
o i i
. | | |
a 100 200 300 400 500 600 700 300
Jumlah Panggilan (user)

Gambar 5.15 Perhitungan Paket Loss Menggunakalaiat
Sumber : pengujian
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.ub

Perhitungan jumlah user berdasarkan phisst yang masih dapat diterima
(0,5%) dengan menggunakan matlab, diketahui balawggilan maksimum adalah

repository

464 panggilan secara bersamaan.

5.2.3.4.1 Kesimpulan Hasil Pengujian

Pada pengujian penggunalaa
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan pengujian jaringan VolIP berbasis pobt?kX pada LAN melalui

NAT yang diujikan pada Laboratorium Telekomunikdsknik Elektro Universitas

Brawijaya, dapat disimpulkan bahwa:

gl |

Perancangan jaringan VolP menggunakan protokol WA&lewati NAT
dapat diaplikasikan pada jaringan Teknik Elektengan meregistrasikan 16
client pada sebuah server yang terletak di Laboratorialekbmunikasi.

NAT dapat dimplementasikan dengan baik sesuai @engerencanaan.
NAT digunakan untuk membatasi akses jaringan pukdikaringan privat
pada jaringan internet.

Protokol IAX dapat diaplikasikan pada jaringan Vok&apasitas maksimum
yang dapat dilewati adalah 119 komunikasi secarasabsan bila
menggunakan protokol IAX dan-111 komunikasi bilanggunakan SIP.
Jaringan VolP menggunakan protokol IAX tanpa mel&dlAT didapatkan
performansigdelay end to end clientrata-rata 19,32 msielay end to en8
client rata-rata 21,22 mgitter 2 client rata-rata 2,18msgitter 8 client rata-
rata 2,30 mspaket loss 0% untukclient dan 8client

Jaringan VoIP menggunakan'. protokol -IAX melalui NAdidapatkan
performansidelay end to en@ client rata-rata 19,17 msielay end to en8
clientrata-rata 20,78 mgifter rata-rata 8,37 mgifter 8 client rata-rata 7,31
ms; paket loss maksimal 0,03% untiklientdan 0% untuk &lient.

Protokol IAX dan SIP dapat digunakan sebagai Vidd&tuali bahwa SIP
tidak dapat menembus NAT, Performansi IAX dan SKtaba dalam
kategori “good” untuk semua parametdel@y end to end < 150 ms, jitter <
20 ms, paket loss < 0,09% Performansi protokol IAX lebih baik, dengan
nilai; delay end to endata:ratalAX 21,22 ms ;delay end to endata-rata
SIP 32,30 msjitter rata-rata IAX 2,30 ms jitter rata-rata SIP 13,67 ms;
paketlossrata-rata IAX dan SIP 0%.
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6.2 Saran
Saran yang dapat diberikan untuk pengembanganseanpérformansi jaringan
VolIP, antara lain:
1. Pengujian performansi pada media yang berbeda umiekgetahui kualitas

-
o
S

i -}
-
S
—
o

S
o
(=]
o=
(=B
o

masing-masing media.

2. Merancangsoftware captureyang

bat mengenali protokol IAX dan dapat

langsung menampilkan ana

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS
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LAMPIRAN

repository

Lampiran 1: Program Perhitungan Delay End to End

Data yang diketahui:
panjang frame IAX Wsame) = 206 byte

panjang frame SIPW;ame)

maksimum segment size€s
kecepatan transmisC,

throughput@)
Persamaan De

d=(th./(c./8*wf.*((c./8*W
ds=( th./(c./8*wfs.*((c./8*wfs)- th)));
e=(1./8*wf); %waktu pelayanan server
es=(1./8*wfs);

t=2*a+b+f+d+e;
ts=2*a+bs+f+ds+es;

plot(c,t,c,ts)
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Lampiran 2: Program Perhitungan Jumlah User berdasrkan Kapasitas Kanal

Data yang diketahui:

=
o
S
i ]
e
>~
—
o
S
o
(=)
[ = T
(=B
—

Paket per sekonpps) =50 pps
Panjang paket rata-rata IAX§) =0,208792 kBps
Panjang paket rata-rata SIP =0,2249 kBps

Persamaan Kapasitas Kanal

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS




112

Lampiran 3: Program Perhitungan PaketL oss

Data yang diketahui:

=
o
S
i ]
e
>~
—
o
S
o
(=)
[ = T
(=B
—

Panjang Kabel UTPd) =30m
Jumlah Paket SIP diterimd {cima) = 6900 paket
Jumlah Paket IAX diterima = 6515 paket

Panjang Paket SIP L)
Panjang Paket IAX

Persamaan Perhitungan P
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