BAB IV
PERANCANGAN SIMULASI JARINGAN

4.1 Umum

Dalam dunia nyata, evaluasi terhadap performansi suatu rancangan model
jaringan merupakan hal yang sangat penting. Pross evaluasi ini, merupakan tugas
yang kompleks dalam skenario nyata. Untuk mengatasi tantangan tersebut, berbagai
simulator digunakan untuk menyimulasikan model jaringan dari perspektif yang
berbeda. Salah satunya adalah Optimized Network Engineering Tool (OPNET)
Modeler yang dirancang oleh OPNET Technologies Inc. OPNET Modeler memiliki
fitur beragam dan komprehensif yang memudahkan proses mendesain skenario

jaringan di dunia nyata kedalam suatu model simulasi jaringan.

4.2 Instalasi OPNET Modeler v.14.5

Pada bagian ini akan dibahas mengenai cara instalasi OPNET Modeler v.14.5
pada sistem operasi Windows XP. Sebelum tahap instalasi dilakukan, perlu diketahui
bahwa terdapat spesifikasi minimum yang diperlukan oleh OPNET Modeler v.14.5
agar dapat bekerja dengan baik. Tabel 4.1 di bawah ini menunjukkan spesifikasi

minimum bagi OPNET Modeler v.14.5.
Tabel 4.1 Spesifikasi minimum untuk OPNET Modeler v.14.5

Nama Spesifikasi

Supported platform Windows XP Professional

for microsoft

Required System Patches  Service Pack 1 (diperlukan)

for microsoft Service Pack 2 (Namun usahakan menggunakan
SP2, sebab untuk instalasi compiler, VS2005,
memerlukan SP2)

System Configuration RAM : minimal 512 MB, 1-2 GB (disarankan)
System File Space : 3 GB
Working File Space :
(100 MB or more for temporary and log files)
Display Resolution : 1024x768 minimum

Supporting software Microsoft Visual C/C++ 6.x, Visual Studio

(compiler) NET 2003, atau Visual Studio 2005

(sumber: http://www.opnet.com, 2012)
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4.3 Konfigurasi Jaringan VolP melalui mobile WiMAX

Pada konfigurasi jaringan VolP melalui mobile WiMAX akan ditentukan
komponen-komponen jaringan, karakteristik trafik yang akan dibangkitkan serta
penentuan parameter-parameter simulasi yang diimplementasikan dalam model
jaringan yang akan dirancang untuk mengetahui performansi VoIP melalui mobile
WIiMAX.
4.3.1 Komponen Jaringan

Pada proses simulasi VolP melalui mobile WiMAX pada OPNET Modeler
diperlukan model-model jaringan yang merupakan representasi dari kondisi jaringan
sebenarnya yang disebut dengan node model. Dalam node model tersebut telah
terdapat konfigurasi-konfigurasi yang disesuaikan dengan fungsi masing-masing
node model dan telah disesuaikan dengan standar mobile WiMAX 802.16e. Berikut
ini merupakan penjelasan mengenai komponen-komponen jaringan (node models)

yang akan digunakan dalam simulasi menggunakan OPNET Modeler:

Tabel 4.2 Komponen-komponen Jaringan yang Digunakan Dalam Simulasi

No Nama Fungsi Simbol
1. Wimax_bs ethernet model yang digunakan untuk
4 slip4_router merepresentasikan Base Station (BS) pada
WIMAX. BS tipe ini memiliki 4 interface

ethernet dan 4 interface Serial Line IP (SLIP) Base Station
2. Wimax_ss_wkstn model yang digunakan untuk

merepresentasikan  Mobile Station (MS)
sebagai  sumber dan tujuan  dengan =)

menggunakan aplikasi TCP/IP

Mobile Station

3. Router_slip64_dc model yang digunakan untuk
merepresentasikan gateway yang
menghubungkan dengan jaringan internet e
4. Profile Config model yang digunakan untuk menentukan LIS
perilaku yang akan terjadi pada user atau -HE—:_
disebut (user profile) Profile Canfig
5. Application Config model yang digunakan untuk menentukan
jenis aplikasi atau layanan yang akan

berlangsung pada user, dalam skripsi ini " eiton.

Application Conf
berupa layanan VolP 1~ ¥ AS

6. WIiMAX Config model yang digunakan untuk melakukan
pengaturan konfigurasi parameter-parameter
jaringan WiMAX A

"
I
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No Nama Fungsi Simbol
7. Mobility Config model yang digunakan untuk menentukan
kecepatan, arah pergerakan, jarak, dan hal ;‘! :

8. PPP

lain terkait dengan pergerakan/mobilitas user. Maihy

Point-to-Point Protocol (duplex link) adalah

sebuah protokol enkapsulasi paket jaringan " FFP
yang banyak digunakan pada wide area

network (WAN)

4.3.2 Parameter-parameter Jaringan WiMAX

Agar diperoleh hasil simulasi yang mendekati kondisi nyata, maka

konfigurasi model-model dalam simulasi harus sesuai dengan parameter-parameter

jaringan mobile WiMAX 802.16e. Tabel 4.3 menunjukkan data-data yang akan

digunakan pada simulasi ini adalah :

Tabel 4.3 Parameter Mobile WiMAX 802.16e Dalam Simulasi

No Parameter Nilai

1. Frekuensi Kerja 2300 MHz
2. Metode Transmisi TDD

3. Teknik Transmisi OFDMA
4. Bandwidth 5 MHz
5. Teknik Modulasi QPSK, 16-QAM, 64-QAM
6. Durasi Cyclic Prefix 1/8

7. Jumlah Subcarier 512

8. Tinggi BS 32 meters
9. Daya Maksimum BS 35 dBm
10. Gain Antena BS 16 dBi
11. Tinggi MS 1,5 meters
12. Daya Maksimum MS 23 dBm
13. Gain Antena MS 0 dBi

(Sumber : WiMAX Forum, 2006)

Data dalam Tabel 4.3 merupakan parameter-parameter yang mempengaruhi

proses simulasi terhadap performansi VoIP melalui mobile WiiMAX yakni delay end

to end, packet loss dan troughput. Sedangkan untuk parameter-parameter lain yang

tidak secara langsung berpengaruh dalam performansi VolP melalui mobile
WiiMAX;, akan digunakan data-data sesuai dengan standar WiMAX 802.16e.
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Parameter dalam Tabel 4.3 akan diimplementasikan ke dalam model-model
yang telah ditentukan sebelumnya, antara lain pada  model
Wimax_bs_ethernet4 slip4_router (yang berfungsi sebagai representasi Base
Station), model Wimax_ss_wkstn (yang berfungsi sebagai representasi Mobile
Station) dan model WiMAX_Config (merupakan konfigurasi global dari jaringan
WIMAX, antara lain meliputi tipe layanan dan PHY profile)

4.4 Desain Simulasi

Sebelum dapat memulai tahap simulasi performansi VolP melalui mobile
WiIMAX pada simulator OPNET Modeler, diperlukan konfigurasi jaringan WiMAX
kedalam network model simulasi. Langkah-langkah dalam melakukan konfigurasi
jaringan WiMAX, antara lain menentukan topologi jaringan yang akan digunakan,
konfigurasi mobilitas MS, menambahkan trafik dalam model jaringan WiMAX, dan
konfigurasi parameter WiMAX ke dalam model jaringan.
4.4.1 Topologi Jaringan

Membangun topologi untuk jaringan WiMAX memiliki kesamaan dengan
membangun topologi pada jaringan yang lain. Pada OPNET Modeler terdapat
beberapa metode yang dapat digunakan untuk membuat topologi jaringan WiMAX,
dan dalam penelitian ini digunakan metode Wireless Network Deployment (WND).
Menu tersebut memberikan kemudahan dalam membangun dan melakukan
konfigurasi jaringan wireless, dan pada OPNET Modeler v.14.5 telah mendukung
beberapa teknologi jaringan termasuk jaringan WiMAX.

_ﬁ Welcome

As part of this wizard, you will deploy
a wireless network by specifying:

» Technology

= Topology

« Mobility

Gambar 4.1 Menu Wireless Network Deployment (WND) Opnet Modeler
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Tabel 4.4 menunjukkan beberapa parameter yang digunakan dalam

pembuatan topologi jaringan WiMAX menggunakan menu WND.
Tabel 4.4 Parameter dalam pembuatan topologi jaringan WiMAX

No Parameter Value

1. Daya Maksimum BS 35dBm (3,16 W)
2. Daya Maksimum MS 23 dBm (0,20 W)
3. Model Pathloss dan Multipath Pedestrian

4.  Jumlah Cell 1

5. Cell Radius 1 mil =1,60934 km
6. Bentuk Cell Persegi 6 (hexagon)
7. Penempatan MS Acak (random)
8. Kecepatan MS 0,5 m/s

9. Area pergerakan MS Dalam Cell

10. Ketinggian MS 15m

11. Mobilitas MS Acak (random)

Setelah seluruh parameter telah sesuai maka topologi jaringan WiMAX siap
diimplementasikan ke dalam lembar kerja. Gambar 4.2 menunjukkan tahap akhir

dalam menentukan konfigurasi topologi jaringan WiMAX.

| Wireless Deployment Wizard - Configuration, Summary.

MNetwork 5 Node Configuration
Creation Location Technology Topology Mobility Summary

Canfiguration Surmmary

Technology bt
Owerlay Cell (Hexagon]
MNode Placement Random
Mumber of Base Stations 1

Humber of Subscriber Stations 2

Modes with Mobility Configured 2

Save technology, topalogy and mobility T,
parameters to a file for later uze.

Quit | Back ‘ | Finizh I Help |

Gambar 4.2 Konfigurasi topologi jaringan WiMAX menggunakan menu WDN
Gambar 4.3 di bawah ini menunjukkan hasil pembuatan topologi jaringan

WiMAX yang telah dirancang menggunakan menu WDN.
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backbone

Gambar 4.3 Topologi Jaringan WiMAX Dalam Simulasi

4.4.2 Konfigurasi Mobilitas Mobile Station

Pada standar mobile WiMAX 802.16e, user tetap dapat memperoleh layanan
WIMAX walaupun sedang dalam kondisi bergerak (mobile). Pergerakan user ini
dapat terjadi baik di dalam cell maupun pergerakan user dari satu cell ke cell lain
yang berbeda. Dalam simulasi ini, user akan diwakili oleh node model MS, dan
mobilitas dari MS akan dibatasi hanya terjadi di dalam cell. Pergerakan MS akan
ditetapkan secara acak, dengan menggunakan menu random mobility.

Selama simulasi berlangsung, MS akan secara acak memilih tujuan dalam
satu cell dengan kecepatan yang telah ditetapkan yakni 0,5 m/s. Setelah mencapai
tujuannya, akan mengulangi proses sebelumnya dengan arah yang berbeda.

Atur random mobility dengan memilih menu auto create, dengan fitur record
trajectory yang telah diaktifkan. Pengaturan ini membuat pergerakan MS akan secara
otomatis di simpan, dan pergerakan MS dapat diulangi lagi pada simulasi

selanjutnya. Gambar 4.4 menunjukkan menu kofigurasi mobilitas Mobile Station.

] Configure Mobility Profile on Selected ... E@|E|

ahbility Profile M ame | Default Random ‘W aypoint
Default R.andom Wavpoink

Fandam 'Waypaoink (Recard Traj
Skatic
Randaom Waypoint (Auko Create) 1

Gambar 4.4 Menu konfigurasi mobilitas Mobile Station
4.4.3 Implementasi VolP dalam Jaringan WiMAX
Jenis aplikasi yang akan digunakan dalam simulasi ini adalah layanan VVolP

dengan memanfaatkan jaringan WiMAX. Untuk mengimplementasikan aplikasi
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tersebut dalam OPNET Modeler, digunakan node model Application Config. Dalam
node model tersebut terdapat aplikasi-aplikasi standar yang dapat disesuaikan dengan
kebutuhan. Selain VVolP beberapa aplikasi lain yang tersedia pada OPNET Modeler,
yaitu http, email, video, FTP, voice, database, dan sebagainya. Gambar 4.5

menunjukkan konfigurasi pada node model Application Config.

] (Application, Config) Attributes

Type:luli\ily
| Attribute Walue J
@ + name Application_Config

@ =1 Application Definitions [.]

- Mumnber of Rows 1
= vYalP

i) -~ Mame YolP

@ o

i) Cusgtam Off

i) Database Off

i) Email Off

3] Fip 0ff

i) Hitp i)}

@ Frint off

@ Remote Login Qft
@ Video Caonferencing Qft
@ Voice [.]

MO%

(2) ® oice Encoder Schemes G711

< | LI_‘

[” Advanced

7] Filter [~ Apply to selected ohjects
[~ Exact match Cancel

Gambar 4.5 Konfigurasi pada atribut model Application Config

Parameter yang digunakan dalam layanan untuk aplikasi VolP dalam simulasi
ini adalah :
« audio codec yang digunakan adalah standar G.711 dengan bit rate 64 Kbps dan

frame size 10 ms

« protokol yang digunakan adalah H.323
e Type of Service (ToS) berupa best effort
Konfigurasi parameter VoIP dirancang dengan menentukan Tabel Voice seperti yang
terlihat pada Gambar 4.6 di bawah ini.

+] (Voice) Table (%]

|A|lnhula [alue |

Silence Length [seconds) el aul

Tak Spurt Length [seconds) default

Symbolic Destination M ame Voice Dastination

Encoder Scheme G.Mm

Voice Frames per Packet 1

Type of Service Best Effart (0)

RSVP Parameters N i

Traffic Mix (%) All Discrate

Signaling H.323

Compraszion Delay (seconds] 002

Decompression Delay (seconds) 0,02

Cornversation Emvronment [] |
| | Cocn_|

Gambar 4.6 Konfigurasi parameter VolP pada (Voice) Table
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Setelah konfigurasi pada node model Application Config, perlu dilakukan
konfigurasi pada Profile Config untuk menentukan perilaku user pada layanan yang
akan dirancang. Dalam simulasi, panggilan menggunakan VolP akan dibangkitkan
10 detik setelah simulasi dimulai.

Waktu pembangkitan = profile start time (detik) + application start time (detik)
VolIP =5 detik + 5 detik

=10 detik
Masing-masing simulasi akan dilakukan selama 5 menit (300 detik), sehingga durasi
terjadinya panggilan adalah selama 290 detik. Prosedur ini akan dilakukan terus
menerus selama simulasi berlangsung. Gambar 4.7 di bawah ini menunjukkan

konfigurasi waktu dalam simulasi.

Profile Start Time
A,
<! I
e o

Profile Duration

f‘ Application Start Time Offset
Y, <&
]

Inter-repetition Time J \iApplication Duration

. gl
time
- Application Simulasi Profile

Gambar 4.7 Konfigurasi waktu dalam simulasi
(sumber : opnet tutorial)

Perilaku user yang telah ditentukan di atas, diimplementasikan ke dalam node

model Profile Config yang akan digunakan selama proses simulasi berlangsung,

sebagaimana ditunjukkan dalam Gambar 4.8 berikut:

Attribute Walue
 hame Prafile Config
= Profile Configuration [...]
MNurmber of Rows 1
=1 VolP
& Prafile Mame YolP
= Applications [...]
MNurmber of Rows 1
; WolP
Start Time Offzet [geconds) congtant (5]
Diuration [zeconds) cohztant [590)
¥ Repeatabiliby Once at Start Time
- Operation Mode Simulkaneous
Start Time [zeconds) congtant (5]
Diuration [zeconds) End of Last Application
¥ Repeatabiliby Once at Start Time

Gambar 4.8 Konfigurasi parameter perilaku user pada Profile Config
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4.4.4 Konfigurasi Parameter Jaringan WiMAX ke dalam Model Jaringan

Tahap terakhir dalam desain simulasi VolP melalui mobile WiMAX vyaitu
mengimplementasikan parameter jaringan WiMAX ke dalam model jaringan.
Parameter dalam konfigurasi ini mengacu pada Tabel 4.2 dan parameter-parameter
lain yang sesuai dengan standar mobile WiMAX 802.16e. Seluruh konfigurasi ini
dilakukan di dalam node model WiMAX_Config.
a. Kelas-Kelas Layanan

Suatu kelas layanan (Service Class) digunakan untuk mengelompokkan
kebutuhan QoS sesuai dengan prioritas pengguna. Kelas-kelas layanan tersebut
didefinisikan dalam MAC Service Class Definition. Secara default, terdiri dari tiga
kelas layanan, yakni Gold, Silver, dan Bronze. Maximum sustained traffic rate
menunjukkan puncak laju trafik yang dating dari layer yang lebih tinggi menuju
802.16 MAC, sedangkan minimum reserved traffic rate menunjukkan laju data
minimum yang dapat dijamin dalam service flow untuk kelas tersebut. Tabel 4.5

menunjukkan nilai-nilai dari Parameter MAC Service Class.
Tabel 4.5 Parameter MAC Service Class

Service Type Maximurr_l Sustained Minimurr_1 Reserved
Class Traffic Rate Traffic Rate
Gold UGS 5 Mbps 1 Mbps
Silver ertPS 1 Mbps 0.5 Mbps
Bronze BE 384 Kbps 384 Kbps

selanjutnya data-data tersebut diimplementasikan dalam tabel MAC Service Class

Definition seperti ditunjukkan pada gambar di bawah ini :

[ AED)

=+ [MAC Service Class Definitions) Tabla

Service Clasz | Scheduling M asimurn Sustained | Minimum Reserved | Masimum Latency | Masimum Traffic | Traffic Priority | Unsolicited Pall \nJ
Mame Type Traffic Rate [bps] | Traffic Rate [bps] | [miliseconds) Burst [bytes]
0 UGS 5 Mbps 1 hibps 300 1] Mot Used Auto Calculated
1 Silver RS 1 Mbps 0.5 Mbpz 300 a Mot Used Auto Calculated
2 Bronze Best Effort 384 Kbps 384 Kbps 300 1] Mot Uszed Auta Caleulated
< | >
3 Rows | | | | |
v Show row labels Cancel

Gambar 4.9 Tabel MAC Service Class Definition
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b. Mode Efisiensi

Mode efisiensi (Efficiency Mode) merupakan fitur didalam node model
WiIMAX_Config yang berfungsi untuk memberikan batasan kemampuan jaringan
WIMAX yang akan disimulasikan. Pada simulasi ini, mode efisiensi yang digunakan
adalah Mobility and Ranging mode, karena keseluruhan fitur WiMAX dapat aktif
sehingga hasil simulasi diharapkan semakin mendekati pada kondisi nyata. Fitur-fitur
yang aktif antara lain physical layer effects, frame modeling, ARQ, mobility dan
ranging. Selain itu, penggunaan mode tersebut dapat memberikan hasil delay yang
lebih akurat. Gambar 4.10 menunjukkan konfigurasi mode efisiensi dalam node
model WiMAX_Config.

o BEH
Type: | Uiities
| Altribute: Walue J
- name it

F AMC Profile Sets Definitions [...]
# Contention Parameters D efault

@
@
% - Efficiency Mode
@
@

# MALC Service Class Definitions Efficiency Enabled
F OFDM PHY Profiles Fraring Madule Enabled
# 50 PHY Profiles FPhysical Layer Enabled

Mobility and B anging Enabled

[~ Adwanced
@ ‘ Filter [~ &pply to selected objects
[~ Exact match oK. | Carcel |

Gambar 4.10 Konfigurasi efisiensi mode Mobility and Ranging Enabled

c. Service Flow

Setelah melakukan konfigurasi terhadap kelas-kelas layanan dalam jaringan
WIMAX, kelas-kelas layanan tersebut dapat ditambahkan ke dalam service flow
yang dibangun antara MS dengan BS. Uplink mengacu pada service flow dari MS ke
BS, sebaliknya downlink mengacu pada dari BS ke MS. Pada simulasi ini kedua jenis
service flow akan menggunakan kelas layanan Silver, hal ini berkaitan dengan tipe

QoS yang dibutuhkan dalam aplikasi VVoIP yakni ertPS.

] (Downlink Service Flows) Table

Service Class Mame | Modulation and Awerage SDU Size | Activity Idle Timer | Buffer Size [bytes)
Coding [butes] [seconds]

1500 &0 E4KB

ﬂ Service Class Name | Modulation and Average SDU Size | Activity |dle Timer | Buffer Size [bytes] |
1 Coding [bytes] [zeconds]
0 Silver Adaptive 1500 21 64 KB |

Gambar 4.11 Konfigurasi service flow (UL/DL)
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d. Menetapkan Trafik pada Service Classes

Service flow antara MS dan BS dapat dikonfigurasi dengan menggunakan
service class tertantu. Konfigurasi ini dilakukan pada kedua node, baik MS maupun
BS. Untuk uplink konfigurasi dilakukan pada sisi MS, sedangkan untuk downlink
konfigurasi dilakukan pada sisi BS. Dalam simulasi ini akan digunakan tipe service
class Silver. Gambar 4.13 (a) dan (b) menunjukkan konfigurasi trafik pada service

classes pada MS dan BS.

- [B][X] - [B]X]
[ [
[ =l [ =
D - @ -
& - 5
- @ i
D i D
1)
] (Classifier, Definitions) Table
[Type of 5aP Traffic Characteristics Sevice Class Name = | Type of 58P Traffic Characteristics Service Class Name =
] [ E— Silver [ [ 5] Silver
L] |
1 Rows | | | | | 1 Rows | | | | |
il S 0K Cancel | | & Show row lsbets Leweel 1
(@) (b)

Gambar 4.12 (a) Konfigurasi trafik pada service classes pada MS dan (b) pada BS
e. Konfigurasi Parameter Physical Layer

Parameter konfigurasi Physical Layer yang akan dilakukan pada node BS dan
MS, tercantum dalam Tabel 4.2. Node model MS digunakan untuk mereprentasikan
karakteristik dari user yang mobile. Konfigurasi dilakukan dengan mengedit atribut

pada Wimax_ss_wkstn, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4.13 berikut ini :

| | Atibute Value
@ name Mobds_1_8
@ |- usiectory Final Simulasi-z_10_QPSK 12-0ffice Net. .
= WiMAX Paiameters
- Antenna Gain (dBi) 0o
#® Classilier Definitions (]
- MAC Addiess Auto Assigned
- Maximum Transmission Power (W) 02
PHY Piofile WirelessOFDMA 20 MH:z
- PHY Piofie Type OFDM
= 55 Parameters [.)
|- BS MAC Address Distance Based
# Downlnk. Service Flows [
# Uplink Service Flows [ ]
- Multipath Charninel Model ITU Pedestiian A
[ G Paihioss Paametess W0
| Pathioss Model Suburban Fiked (Erceg)

|- Tenan Type (Suburban Fixed)  Tenain Type B
. Shadow Fading Standard Deviati., 96

Q0L CLLLLOL_ QLR

|- Ranging Power Step (mw) 05

# Timers Defaut
, - Contention Fanging Retries 16

# Mobility Parametess Defaut
# HARQ Paramelers [8]

|- Piggyback BW Request Enabled
|- CQICH Period 3

- Contention-Based Reservation Tim.. 16

L. Request Retries 16

Gambar 4.13 Konfigurasi pada node model Mobile Station
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Sedangkan untuk melakukan konfigurasi dalam node model BS, dapat

dilakukan dengan

mengedit atribut

pada Wimax_bs_ethernet4_slip4_router,
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4.14 berikut ini :

|Attribute
+ hame
2 Wit Parameters
- dntenna Gain (dBi)
= BS Parameters
Masimum Mumber of 55 Mode:

Fimimum Power Denzity [dBmdsu...
. M awirnum Pawer Dengity (dBm/s... -73

COMA Codes
B ackaff Parameters
obility Farameters

|Value

Base Station_1

£
]
a8
[

[..]
[

i Channel Quality Averaging Parameter 4416

Mumber of Transmitters
A5N Gateway |P Address
i- DL AMC Profile Set

& UL AMC Profile Set

& CQICH Period

S150

Dizabled

Cefault DL Burst Profile Set
Default UL Burst Profile Set
Accept 55 Configured Walue

Reserved DL Subframe Capacity [%) 25%
L Reserved UL Subframe Capacity %) 25%
Classifier Definitions [..]
MAC Address Auto Agsigned
b awirnumn Tranzmizsion Power (W) 318
& PHY Profile irelessOFDMA 20 MHz
& PHY Praofile Type OFDM
.. PermBage 1}

Gambar 4.14 Konfigurasi pada node model Base Station

f. Konfigurasi Node Model WiMAX

Node model WiMAX merupakan model yang digunakan untuk melakukan

pengaturan konfigurasi parameter-parameter jaringan WiMAX. Konfigurasi ini
mengacu pada parameter yang terdapat pada Tabel 4.3 yang telah disesuaikan

dengan standar mobile WiMAX 802.16e. Gambar 4.15 menunjukkan konfigurasi

pada node model WiMAX :

] (WiMAX) Attributes

BEE

Type: | Utiities

i Efficiency Mode
# MAC Service Class Definitions
= OFDM PHY Profiles
Number of Rows
= Row 0
Profile Name
Fiame Duration (miliseconds)
Symbol Duration [microseconds]
KNumber of Subcariers
® Frame Stucture
Duplesing Techrique
TC Sublayer Overhead Factor
= Frequency Band
L Base Frequency (GHz)
L. Bandwidth [MHz]
® Frequency Division
# 5C PHY Profiles

FOEFVIFBEID

Walue
it

Mobility and Fianging Enabled
Giold/Silver/Bronee

()
1

WirelessOFDMA 20 MHz

5

100.8 [n=8/7, delta_f = 11.16 kHz, Ta=Tb/8)

512
)
0D
0
()
23

[OFDM PHY Profiles [0].Frequency Band.Bass Frequsncy |
LT

]

o

@

[~ Exact match

Fiter

[ Adyanced
[ Apply to selected objects

Gambar 4.15 Konfigurasi pada node model WiMAX
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4.4.5 Skenario Perbedaan Tipe Modulasi

Pada bagian ini akan dirancang skenario simulasi performansi VolP melalui
mobile WiIMAX dengan menggunakan tipe-tipe modulasi yang berbeda. Tipe
modulasi yang akan diimplementasikan dalam simulasi adalah QPSK, 16-QAM, dan
64-QAM. Parameter yang akan diamati dalam simulai ini adalah delay end to end,
probabilitas packet loss dan throughput.

Jaringan pada Gambar 4.18 dibangun dengan menggunakan OPNET Modeler
v.14.5. Untuk melakukan analisis terhadap parameter delay end to end, probabilitas
packet loss dan throughput akan dilakukan enam simulasi berbeda sesuai dengan
jenis modulasi dan pengkodean. Mengacu pada Tabel 2.5, digunakan 6 jenis

modulasi dan pengkodean yang akan diimplementasikan dalam simulasi, yaitu QPSK
Y2, QPSK %, 16-QAM %, 16-QAM %, 64-QAM 2 ;, dan 64-QAM ¥%. Gambar 4.16
menunjukkan skenario simulasi dengan menggunakan jenis modulasi dan

pengkodean QPSK %2, yang telah diimplementasikan aplikasi layanan VVolIP.

.
g
E
= EDLJ)

~
g
i
¢
b

Gambar 4.16 Skenario simulasi perbedaan Tipe Modulasi dan Pengkodean pada layanan VVoIP
melalui Mobile WiIMAX

Pada simulasi ini digunakan dua MS yakni Mobile_1 dan Mobile_2 yang
bertindak sebagai sumber dan tujuan panggilan. Gambar 4.17 menunjukkan

konfigurasi sumber dan tujuan panggilan pada simulasi.
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o - [olx|
_1‘] Application Communication Visualization E@E |DEDIW #pplizations j
=43l Profile: ol =
WalP ﬂ application under profile | ValP j = _'Ell Source
Junning an | Campus Network. Wireless Subnet_0.Mobile_1_1 ﬂ il Campus Metwork Wireless Subnet_0.Mobile_1_1
= _&I Lpplication: ""ValP"
J ;-_E_I Tier: " Jestinatior
Logical Tiers: Nodes: ] Campus Network Wireless Subnet_0Mobile_1_2
& 5
= al [ . H
Clien Campuk Network
Wirelpss Subnet_0.Maobile_1_1 Jy—
|7® Erar & Warring W Visualize App Communication

Voice Destination Campus Network .
Wireless Subnet_0.Mobile_1 2 » on & nade or  set of nodes: J

the selected tier,

o :
J Lpply | aK | Cancel | Help |

Befresh | Close | Help |

Gambar 4.17 Konfigurasi sumber dan tujuan panggilan pada simulasi

Kedua MS tersebut berada di dalam jangkauan sebuah BS (terdapat dalam satu cell)
dan mobilitas kedua MS hanya terjadi di dalam cell tersebut. BS dan operator
backbone network dihubungkan dengan menggunakan medium kabel Point-to-Point
Protocol (PPP). Durasi simulasi dilaksanakan selama 300 detik pada masing-masing

tipe modulasi.

4.4.6 Skenario Penambahan Jumlah User

Pada bagian ini akan dirancang skenario simulasi performansi VolP melalui
mobile WiMAX dengan melakukan penambahan jumlah user yang terdapat dalam
jangkuan 1 cell Base Station. Parameter yang akan diamati dalam simulai ini adalah
delay end to end, probabilitas packet loss dan throughput. Sama seperti pada
skenario sebelumnya, skenario ini menggunakan modulasi QPSK, 16-QAM, dan 64-
QAM. Skenario penambahan jumlah user dilakukan berdasarkan pada Tabel 4.6

dibawabh ini:
Tabel 4.6 Skenario penambahan jumlah user
Skenario Kecepatan Dura§i panggilan  Jumlah
User tiap user user
1 0,5 m/s 300 detik 2
2 0,5 m/s 300 detik 4
3 0,5 m/s 300 detik 8
4 0,5 m/s 300 detik 12
5 0,5 m/s 300 detik 16
6 0,5 m/s 300 detik 20
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Penempatan lokasi user dan mobilitas dari masing-masing user dilakukan
secara acak (random) melalui pengaturan pada OPNET Modeler v.14.5. Pada
skenario ini, dari jumlah user yang terdapat dalam cell tersebut akan dibagi dua
yakni sebagian bertindak sebagai sumber panggilan dan sebagian sebagai tujuan
panggilan. Konfigurasi simulasi skenario penambahan jumlah user pada Tabel 4.6

ditunjukkan pada Gambar 4.18 di bawah ini :

/

Gambar 4.18 (a) Skenario 1 dengan 2 user \Qambar 4.18 (b) Skenario 2 dengan 4 u%
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Gambar 4.18 (c) Skenario 3 dengan 8 user Gambar 4.18(d) Skenario 4 dengan 12 user
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Gambar 4.18(e) Skenario 5 dengan 16 user Gambar 4.18 (f) Skenario 4 dengan 20 user
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4.5 Pelaksanaan Simulasi

Simulasi adalah proses merancang model dari suatu sistem yang sebenarnya,
beserta kondisi sekelilingnya dengan tujuan menggambarkan sifat-sifat karakteristik
kunci dari perilaku sistem fisik tertentu. Selama proses simulasi, digunakan media
laptop yang telah memenuhi standar minimum yang dibutuhkan agar network
simulator tersebut dapat bekerja dengan baik. Tabel 4.7 menunjukkan spesifikasi

laptop yang digunakan selama proses simulasi.

Tabel 4.7 Spesifikasi laptop yang digunakan selama proses simulasi

Nama Spesifikasi
Merk Laptop AXIOO NEON MNC
Operating system Microsoft Windows XP Professional (Service Pack 3)
Processor Intel ® Pentium ® Dual CPU T2410 @ 2.00 GHz
Memory RAM : 1918 MB
System File Space 5GB
Working File Space lebih dari 100 MB
Display Resolution 1280 x 800 (32 hit) (60 Hz)
Supporting software Visual Studio 2005 (compiler)

Setelah tahap desain simulasi selesai dilakukan, tahap selanjutnya adalah
menjalankan simulasi. Model simulasi yang digunakan adalah Discrete event
simulation (DES). Gambar 4.19 di bawah ini adalah tampilan dari Discrete event
simulation OPNET Modeler :

r] ConfigurefRun DES: Final Simulasi-z_20_ QPSK 12a

Preview Simulation Set Mumber of runs: 1

- Comman J Carmmon

#-- Inputs

#-- Outputs Diuration: |3UU |second[s] j

#-- Execution .

#-- Runtime Displaps Seed: |128 Enter Multiple Seed Yalues...

Yalues per statistic: | 100
Update interval: | 10000 events

Simulation Kernel: |Upt\m|zed ﬂ

Sirnulation set name: |scenan0

Comments: J

E

LCancel | Apply | Help |

[

Simple... | Edit Simulation Sequence..|

Gambar 4.20 Tampilan menu Discrete event simulation OPNET Modeler
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Tetapkan durasi simulasi selama 300 detik, sesuai dengan pengaturan yang
dilakukan sebelumnya. Pada tahap ini juga diatur format laporan yang diinginkan,
dalam hal ini format laporan yang digunakan adalah dalam bentuk website report.
Pada menu report output, centang “Generate web report for simulation results” untuk

mengaktifkan website report menu. Setelah konfigurasi selesai, klik Run untuk
memulai simulasi.

| Simulation Progress: Final Simulasi-z_20_QPSK 12a

Simulation progress
Elapsed fime — | Estimated remaining tme
8 2m13s
Simulated Time: 21s Events: 700,762 DES Log: 2 enries T
Spead Average: 83,523 events/sec. Cunent: 91,807 events/sec [ s
Simulslion Speed|] Live Sals| Memery Usage |Messages| Invocation
Memory Usage (MB)
80
70
60
S0
40
30
20
10
0
I T T T T
0 S 1 15 20 25
Simulated Time (secands)
I~ Save output when pausing of stopping simulation
Pause ‘ Stop ‘ ‘ Help

Gambar 4.20 Screenshot Simulation Progress saat simulasi berlangsung
Gambar 4.20 di atas menunjukkan proses saat simulasi sedang berlangsung.
Sedangkan pada Gambar 4.21 di bawah ini menunjukkan laporan hasil simulasi
dalam format website report.

Results

= Report: WiMAX

Report: WiMAX

+ Global Statistics
o WiMAX

+ Top Nodes and Links
o ByNode
o ByLink
e poinit ot Project: Final Simulasi
= = T -
= point-to-point Scenario: z_16_16 QAM 12a
WiIiMAX

= WiMAX Connection )
o WiMIAX Frame Simulated from 11:40:24 Sun Jun 24 2012 to 11:45:24 Sun Jun 24 2012.
= WiMAX HARQ

= WiMAX Management
= WiMAX Mobility

= WiMAX PHY

Gambar 4.21 Tampilan laporan hasil simulasi dalam format website report



