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RINGKASAN
Isnan Rifqi Azinuddin, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya,
November 2019, Jaringan Berbasis Mikrotik dengan Teknik Bridging pada Layanan Video
Streaming, Dosen Pembimbing : Sigit Kusmaryanto dan Primatar Kuswiradyo.

Penelitian ini membahas Quality of Service (QoS) pada jaringan berbasis Mikrotik untuk
layanan aplikasi live streaming dengan variasi jarak dan jumlah user. Jenis Mikrotik yang
digunakan adalah 3 buah Mikrotik tipe rb951ui-2hnd dan 1 buah Mikrotik tipe rb941ui-2hnd
(hAP-Lite). Keempat Mikrotik tersebut akan di-setting menjadi sebuah jaringan bridge,
dengan satu Mikrotik rb951-ui2hnd sebagai router master dan masing-masing dua buah
Mikrotik rb-951ui-2hnd dan rb941ui-2hnd (hAP-Lite) sebagai router slave. Aplikasi live
streaming yang digunakan pada penelitian ini adalah VLC media player. Berdasarkan
rekomendasi standar ITU-T G.1010 dan G.114, kinerja layanan live streaming pada
jaringan ini telah memenuhi standar. Dari hasil penelitian, menunjukkan bahwa pada jumlah
user 1, memiliki packet loss, delay dan throughput sebesar 15%, 13,75 ms dan 85,6 KBps.
Sedangkan pada jumlah user 2, memiliki packet loss, delay dan throughput sebesar 16,92%,
14 ms dan 87,4 KBps. Dan pada jumlah user 3, memiliki packet loss, delay dan throughput
sebesar 15%, 15 ms dan 87 KBps. Untuk nilai delay dan packet loss, resolusi 480 memiliki
nilai yang paling rendah.

Kata Kunci: Live Streaming, Video Streaming, QoS, Mikrotik.
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SUMMARY
Isnan Rifgi Azinuddin, Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering,
University of Brawijaya, November 2019, Mikrotik Based Network Using Bridging
Techniques on Video Streaming Services, Supervisor : Sigit Kusmaryanto and Primatar
Kuswiradyo.

This study discusses Quality of Service (QoS) on Mikrotik network for live streaming
application services with a variations in distance and number of user. Kind of Mikrotik
which used in this journal is three Mikrotik rb951ui-2hnd and one Mikrotik rb941ui-2hnd
(hAP-Lite). These four Mikrotik will set to be a bridge network with one Mikrotik rb951ui-
2hnd as a router master and the other two Mikrotik rb951ui-2hnd and one Mikrotik rb941ui-
2hnd (hAP-Lite) as router slave. The live streaming application used in this study is VLC
media player. Background traffic is a UDP package based on transmission patterns, namely
burst and periodic, burst and random, continuous and constant and continuous and random.
Based on the ITU-T standard recommendations G.1010 and G.114, the performance of live
streaming services on this network has met the standards. From the results of the study, it
shows that if the amount of is user one has packet loss, delay and throughput of 15%, 13,75
ms and 85,6 KBps. While if the amount user two, it has packet loss, delay and throughput of
16,92%, 14 ms and 87,4 KBps. And for the user three, it has packet loss, delay and
throughput of 15%, 15 ms and 87 KBps. For the value of delay and packet loss, the 480
resolution method has the lowest value.

Keywords: Live Streaming, Streaming Video, QoS, Mikrotik.
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1.1 Latar Belakang

Di era modern ini dengan semakin berkembangnya penggunaan internet dimana setiap
pengguna dapat mengakses internet dengan berpindah tempat, untuk itulah diciptakannya
teknologi Wi-Fi dimana setiap pengguna dapat menggunakan internet dengan berpindah-
pindah tempat. Wireless LAN (WLAN) atau disebut juga Wireless-Fidelity (Wi-Fi)
merupakan suatu jaringan area lokal nirkabel yang menggunakan gelombang radio sebagai
media tranmisinya, link terakhir yang digunakan adalah nirkabel, untuk memberi sebuah
koneksi jaringan ke seluruh pengguna dalam area sekitar. Meskipun demikian, Wi-Fi
mempunyai batas area yang dinamakan hotspot. Hotspot sendiri dapat diartikan dengan
lokasi dimana orang/client dapat mengakses internet melalui jaringan Wireless Area Local
Network (WLAN) menggunakan router yang terhubung ke penyedia layanan internet/
Internet Service Provider (ISP), namun hotspot sendiri memiliki batas area jangkauan.

Untuk menjangkau area yang di luar jangkauan perangkat area hotspot, ada beberapa
teknik yang dapat digunakan, salah satunya adalah teknik bridging. Bridging merupakan
suatu teknik untuk menggabungkan beberapa jalur port Ethernet yang terdapat dalam
perangkat router dimana beberapa jalur tersebut dapat dijadikan dalam satu jalur. Dengan
menggunakan teknik bridging, setiap jaringan yang berbeda lokasi namun memiliki alamat
jaringan yang sama bisa tersambung. Dalam bridging yang akan digunakan dalam teknik
penambahan jangkauan menggunakan mikrotik. Mikrotik memiliki kelebihan dibandingkan
dengan router lainnya yaitu memilki operating system yang bersifat open source sehingga
harganya relatif murah dan terjangkau. Selain itu, Mikrotik memilki keistimewaan lainnya
dibanding router lain, seperti dapat di-set sesuai keinginan pengguna. Salah satu fitur yang
dapat digunakan adalah setting mode Mikrotik menjadi sebuah bridge.

Berdasarkan uraian di atas skripsi ini akan mengkaji tentang bagaimana analisis unjuk
kerja performansi jaringan berbasis mikrotik menggunakan teknik bridging. Dalam skripsi
ini akan dilakukan unjuk kerja dan analisis penggunaan bridging berbasis Mikrotik sebagai
perangkat yang bisa memperluas jangkauan hotspot dengan menganalisis nilai throughput,

delay, dan packet loss.
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Selain itu, salah satu alasan besar masyarakat menggunakan internet adalah untuk

melakukan video streaming, karena media informasi yang lebih menarik minat pengguna
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internet adalah dengan melihat video secara real-time. Kebutuhan masyarakat lainnya dalam
video streaming adalah untuk hiburan, komunikasi, monitoring, dan keamanan. Namun data

berupa video streaming lebih berat dibandingkan dengan data berupa teks ataupun suara.

1.2 Rumusan Masalah
Melihat dari masalah yang terdapat pada latar belakang, maka dapat dirumuskan sebagai
berikut:

1. Bagaimana membuat topologi jaringan pada router mikrotik dengan menggunakan

bridge untuk mentransmisikan data berupa video streaming

2. Bagaimana cara melakukan uji coba dan analisis kualitas kerja jaringan dengan
menggunakan parameter throughput, delay, dan packet loss untuk transmisi data berupa

video streaming

1.3 Batasan Masalah
Permasalahan yang dibahas dalam skripsi ini dibatasi oleh beberapa batasan masalah
pada ruang lingkup tertentu antara lain:
1. Penelitian menggunakan 3 router bridge mikrotik RB951 ui-2hnd dan 1 router bridge
mikrotik rb941ui-2hnd (hAP-Lite)

2. Penghubung antar router mengunakan wireless
3. Pengujian dilakukan dengan menggunakan software Wireshark
4. Besaran bandwidth yang digunakan adalah 3 Mbps

5. Kualitas video yang akan ditransmisikan adalah 480, 720, dan 1080 Perhitungan akan

dilakukan pada sisi penerima.
6. Parameter yang digunakan adalah delay, troughput, dan packet loss.

7. Perhitungan akan dilakukan pada 1 router master dan 3 router slave masing-masing

sebanyak 5 kali dengan 3 variasi user yang diberikan dan 3 variasi kualitas video

8. Pengambilan data video streaming dilakukan di Laboratorium Telekomunikasi

Universitas Brawijaya.
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1.4 Tujuan

Adapun tujuan dalam penulisan skripsi ini sebagai berikut :

YQPOSHOFY

1. Membangun jaringan bridging dengan menggunakan perangkat mikrotik

2. Melakukan pengujian dan analisis unjuk kerja dengan parameter delay, packet loss, dan

troughtput untuk video streaming

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika yang digunakan dalam pengerjaan skripsi ini akan mengikuti sistematika
sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN
Pada bab ini membahas mengenai latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah,

tujuan, dan sistematika penulisan

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Membahas tentang dasar teori yang berhubungan dengan teori-teori dari penelitian
yang dilakukan, meliputi quality of service, mikrotik, internet protocol, user diagram

protocol, dan monitoring system

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Membahas metode yang digunakan untuk menyelesaikan skripsi ini,

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Membahas tentang penelitian yang dilakukan, yang meliputi analisis unjuk kerja
parameter QoS, antara lain delay, packet loss, dan troughtput dengan pengujian video

streaming

BAB V PENUTUP
Membahas tentang kesimpulan dari hasil yang didapat pada saat analisis data yang

diperoleh dan saran untuk mengembangkan skripsi ini.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Mikrotik

Mikrotik adalah sistem operasi dan perangkat lunak yang dapat digunakan untuk
menjadikan komputer menjadi router network yang handal, mencakup berbagai fitur yang
dibuat untuk IP network dan jaringan wireless, cocok digunakan oleh ISP dan provider
hotspot. Untuk instalasi mikrotik tidak dibutuhkan piranti lunak tambahan atau komponen
tambahan lain. Mikrotik didesain untuk mudah digunakan dan sangat baik digunakan untuk
keperluan administrasi jaringan komputer seperti merancang dan membangun sebuah sistem

jaringan komputer skala kecil hingga yang kompleks sekalipun (Ardhitya, 2013).

2.1.1 Router Mikrotik

Router mikrotik memiliki produk routerboard yang kecil dan diperuntukan untuk
didalam rumah. Memiliki 4 buah port Ethernet 10/100. Salah satu fitur yang terdapat
didalam router mikrotik yang digunakan untuk menghubungkan perangkat network yang
satu dengan yang lainnya adalah wireless. Ada beberapa mode wireless yang sering
digunakan sesuai dengan fungsinya. Digunakan sebagai access point atau digunakan sebagai
station. Pada skripsi ini mikrotik yang digunakan bertipe Mikrotik 941. Mikrotik ini
memiliki semua kebutuhan router dan gateway untuk segala kondisi jaringan, memiliki 4
buah port Ethernet, 1 buah access point embedded 2.4 GHz, antenna embedded 2 x 1,5 dBi,
dan power adaptor (Ardhitya, 2013).

Gambar 2. 1 Router Mikrotik RB-941

Sumber : mikrotik.co.id
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2.1.2 Winbox

Winbox adalah sebuah software atau utility yang digunakan untuk me-remote sebuah
server Mikrotik ke dalam mode GUI (Graphical User Interface) melalui operating system
windows. Mengkonfigurasi Mikrotik OS atau Mikrotik routerboard menggunakan Winbox
lebih umum digunakan dibandingkan dengan menggunakan mode CLI (Command Line
Interface) karena menggunakan Winbox lebih mudah dan simpel dibanding menggunakan
browser, hasilnya juga lebih cepat (Karim, 2012).

2.2 Bridging

Disebut konfigurasi wireless bridge, karena memungkinkan untuk mengakses dua LAN
di link layer. AP bertingkah seperti bridge pada umumnya yang meneruskan antara paket
link yang terhubung antar AP dan port Ethernet.seperti bridge pada umumnya, AP
mempelajari alamat MAC hingga 64 wireless dan total 128 perangkat jaringan menggunakan
kabel dan nirkabel, yang terhubung masing-masing port Ethernet untuk membatasi data
yang akan diteruskan. Hanya data yang ditunjukan untuk stasiun yang berada pada link

Ethernet, data multicast atau data dengan tujuan yang tidak diketahui perlu diteruskan ke AP

yang lain.
@I BY. .
Access Point (AP) )))
HOTSPOT _— —
172.16.10.1/24 Ra X
e Wireless Client
Beiige Made
Client-1

Mac-Address= 4C:5E:0C:C0:62:76 Client-2

Mac-Address= 1C:39:47:AE:0B8:82

Gambar 2. 2 Topologi sederhana bridge pada mikrotik
Sumber : miktrotik.co.id

Perlu diketahui bahwa tidak semua mode wireless dapat digunakan dalam bridge
network karena tidak semua support dengan L2 bridging terutama mode wireless sebagai
station (penerima). Pada fungsi bridge di router mikrotik telah ditambahkan fitur secara
khusus untuk melakukan management client. Diantaranya adalah fungsi filter, NAT, host
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monitoring. Selain itu juga bisa melakukan konfigurasi dengan memilih opsi ‘Use Firewall’

pada Tab Settings. Dengan demikian kita bisa mengelola trafik-trafik dari client yang

repository

terhubung pada port bridge dengan melalui fitur Firewall.

2.3 Teknologi Streaming

Streaming adalah proses pengiriman media data dari source menuju client secara real
time. Proses ini berjalan secara kontinyu dan tidak memerlukan penyimpanan lokal untuk
media datanya. Dengan semakin majunya teknologi dapat memudahkan pemilik jasa
multimedia untuk mencari cara mengirimkan media data yang berupa file audio video
melalui jaringan berbasis Internet Protokol. Komunikasi menggunakan audio dan video lebih
interaktif dibandingkan dengan komunikasi lewat huruf dan Gambar yang sering digunakan
pada awal perkembangan internet. Saat file video atau audio di stream, akan berbentuk
sebuah buffer di komputer client, dan data video - audio tersebut akan mulai di download ke
dalam buffer yang telah terbentuk pada mesin client. Dalam waktu yang singkat, buffer telah
terisi penuh dan secara otomatis file video audio dijalankan oleh sistem. Sistem akan
membaca informasi dari buffer dan tetap melakukan proses download file, sehingga proses

streaming tetap berlangsung.

2.3.1 Arsitektur Streaming

Media streaming terdiri dari streaming video dan streaming audio. Streaming
menunjukkan transmisi satu arah dari server ke client. Pada sisi client, data masuk ke buffer
sebelum mulai dikirim ke layar, sehingga terdapat delay pada pengiriman data paket.
Arsitektur Media Streaming umumnya terdiri dari :

1. Capture dan encoding

2. Pelayanan oleh server (Serving)
3. Distribusi pengiriman

4. Media Player

Capture dan encoding adalah proses pengambilan data audio video dari microphone dan
kamera serta memprosesnya menjadi sebuah file yang terkompresi. File ini akan disimpan
pada server penyimpan data yang mempunyai software khusus untuk bisa mengontrol
pengiriman data di-stream secara real time. Pada proses serving, file yang telah di-encode-
kan di kirim ke server untuk didistribusikan melalui jaringan. Server pada streaming yang

berbasis web, memiliki dua fungsi pokok, pertama sebagai web server, web server ini
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berfungsi untuk mengatur komunikasi antara client dengan server streaming. Kedua,
berfungsi untuk mengontrol pengiriman data stream melalui jaringan. Jaringan distribusi
menghubungkan antara server dengan video player. Proses ini akan melibatkan banyak
interkoneksi jaringan dan buffer pada server. Koneksi jaringan bisa berasal dari jaringan
local area network (LAN) menuju jaringan internet. Video player biasanya sebagai
tambahan (plug-in) pada web browser, yang berfungsi untuk menerima data stream dan
melakukan dekompresi kembali ke format audio video semula, dimana data tersebut agar

bisa dijalankan di komputer.

2.3.2 Parameter Kualitas Video streaming

Dalam streaming ada beberapa parameter yang dapat mempengaruhi kualitas video
streaming yaitu Frame size, Bit rate, Frame rate dan Sample rate. Keempat parameter
tersebut sangat penting pada sebuah streaming. Frame size adalah ukuran Gambar dalam
pixels dan merupakan gabungan dari tinggi dan lebar. Ukuran yang biasa digunakan dalam
streaming adalah 320x240 (biasa disebut QVGA), 176x144, 169x120. Pemilihan ukuran
Gambar berhubungan dengan kebutuhan bandwidth yang diperlukan. Bit rate merupakan
jumlah informasi, atau detail yang disimpan per unit waktu dalam suatu rekaman file,
terlebih pada video dan audio. Bit rate dapat tergantung pada frekuensi sampel, jenis
encoding. Semakin tinggi bit-rate maka akan semakin banyak informasi data videonya. Oleh
karena itu, Gambar akan menjadi semakin baik kedalaman warnanya. Frame rate video
adalah jumlah bingkai Gambar atau frame yang ditunjukkan setiap detik dalam membuat
Gambar bergerak, diwujudkan dalam satuan fps (frames per second), semakin tinggi angka
fps maka semakin halus Gambar yang dihasilkan atau digerakkan, akan tetapi hal ini

membuat ukuran file menjadi lebih besar.

Gambar 2. 3 Gambar Bergerak
Sumber : Auserberry (2004:368)
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Sample rate adalah jumlah sample per second dari file audio yang diukur dalam
kilohertz. Sample rate yang lebih tinggi akan menghasilkan suara yang lebih baik. Hal ini di

repository

gambarkan dengan frekuensi yang tinggi tapi akan menyebabkan ukuran file lebih besar.
Normalnya, suara diambil sample nya pada 44,1 KHz. Ketika sample suara tersebut di-
encoding untuk rnenaikkan atau menurunkan rate nya maka beberapa noise bisa saja terjadi.
Transcoding adalah proses pengubahan suatu format kompresi media ke format lainnya
dalam sebuah paket data tepat sebelum paket tersebut ditransmisikan. Proses ini berlangsung

secara kontinyu selama transmisi berjalan.

2.3.3 Protokol Video streaming

Protokol adalah sebuah peraturan yang ditetapkan dan diterapkan suatu teknologi
tertentu. Pada teknologi streaming, terdapat protokol yang memang khusus diciptakan untuk
mengeksekusi proses streaming berupa konten video/audio. Pada teknologi streaming,
layer-layer mode OSI yang berperan sebagai penunjang antara dua perangkat ataupun
banyak perangkat terdapat pada Application Layer, Presentation Layer, Session layer dan

Transport Layer. Penjelasan secara ringkas tersebut terdapat tabel 2.1.

Tabel 2. 1 Fungsi Kerja Layer Pada Video Streaming

Layer Fungsi

A | Antarmuka user berkomunikasi pada
Application Layer &
jaringan stream

Menerjemahkan  konten  video/audio
Presentation Layer kedalam format yang dapat dibaca oleh

mesin

) Mengatur  koneksi streaming  baik
Session layer _ _
Saat mulai maupun akhir

Membawa data stream dari satu
Transport Layer V ] y
device ke device lain

Sumber : Salkintzis A (2005:146)

Biasanya koneksi pada jaringan internet menggunakan TCP (Transport Control
Protokol) sebagai protokolnya. Namun hal ini secara umum tidak berlaku kepada teknologi
streaming. Protokol yang lazim digunakan pada teknologi streaming adalah UDP (User
Datagram Protokol). UDP tidak membutuhkan proses acknowledgment saat komunikasi
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antar device dibangun. Karenanya UDP mampu mentransfer data lebih cepat dibanding TCP.
Pada streaming berupa video/audio, protokol yang dipakai adalah RTP (Real-Time
Transport Protokol). RTP bekerja di atas UDP. RTP memiliki fungsi untuk mentransmisikan
bit-bit video/audio

2.4 Quality of Service

Quality of Service (QoS) adalah kemampuan sebuah jaringan untuk menyediakan
layanan yang baik dengan menyediakan kapasitas jaringan, untuk mengatasi/melihat adanya
delay, troughtput, dan packet loss. Quality of Service (QoS) dirancang untuk membantu
pengguna/client menjadi lebih produktif dengan memastikan bahwa pengguna mendapatkan
Kinerja yang maksimal dari aplikasi-aplikasi yang berbasis jaringan. QoS mengacu pada
kemampuan jaringan untuk menyediakan layanan yang lebih baik pada trafik jaringan
tertentu melalui penggunaan teknologi yang berbeda-beda. QoS merupakan suatu tantangan

yang besar dalam jaringan berbasis IP dan internet secara keseluruhan (Langi, 2011).

Kualitas atau layanan QoS adalah kemampuan sebuah jaringan untuk menyediakan
layanan yang lebih baik bagi trafik. QoS bukan merupakan sebuah feature yang dimiliki oleh
jaringan dan sistem arsitektur end-to-end. QoS suatu network merujuk keandalan dan
kecepatan penyampaian berbagi jenis beban data didalam suatu komunikasi. Terdapat
beberapa parameter yang dapat digunakan untuk mengukur tingkat keandalan dan kecepatan

satu jaringan yang diantaranya delay, packet loss, dan troughtput (Rahayu, 2013).

2.5 Parameter-parameter dari Quality of Service
QoS memiliki beberapa parameter, berikut ini adalah parameter-parameter yang

digunakan:

2.5.1 Packet Loss

Packet loss adalah jumlah paket data yang hilang saat proses transmisi terjadi. Packet
loss dapat disebabkan oleh sejumlah faktor, mencakup penurunan signal dalam media
jaringan, melebihi batas saturasi jaringan, paket yang corrupt yang menolak untuk transit,
dan kesalahan keras jaringan. Tabel 2.2 memperlihatkan standar tingkat paket hilang pada
jaringan:



.aC.1

11

-

= Tabel 2. 2 Standar Tingkat Paket Hilang Berdasarkan ITU-T-G1010

S

= Tingkat Paket Hilang Kualitas
=

=g 0-5% Baik

(=

bt 5-10 % Cukup

>10% Buruk

Sumber: ITU-T G.1010, 2002

Probabilitas packet loss merupakan banyaknya kemungkinan paket yang diterima
mengalami kesalahan pada sisi penerima. Probabilitas packet loss video streaming pada
suatu jaringan ditentukan berdasarkan pada probabilitas packet loss pada jaringan tersebut
serta probabilitas packet loss video streaming yang berbasis protokol UDP/RTP/IP
ditunjukkan pada Persamaan (2-1).

Probabilitas packet loss dalam persen dirumuskan dalam persen dirumuskan pada

Persamaan (2-1).

Packet Terkirim—Packet Diterima

Packet Loss = X 100% oo (2-1)

Packet Terkirim

Keterangan :
Paket terikirim: Total UDP paket yang terkirim

Packet diterima : Paket yang berhasil diterima

2.5.2 Delay

Delay adalah waktu yang dibutuhkan untuk mengirim sebuah paket dari sumber menuju
ke tujuan (ujung ke ujung). Berdasrkan ITU G.114 membagi karakteristik waktu tunda
berdasarkan tingkat kenyamanan user, dapat ditunjukkan pada Tabel 2.3:

Tabel 2. 3 Pengelompokan Delay Berdasarkan ITU-T G.114

Waktu tunda (ms) Kualitas

0-150 Baik

Cukup, masih dapat diterima
150-300

>300 Buruk

Sumber: ITU-T G.114, 2000
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= Dalam jaringan berbasis packet switching, delay yang terjadi merupakan penjumlahan
S
; delay yang ada dalam perjalanan paket dari sumber ke tujuannya pada setiap hop. Waktu
E tunda pengiriman paket data pada jaringan dirumuskan seperti dalam Persamaan (2-2).
o
[ = TN duration
2 Delay = m ................................................................................................ (2-2)
Keterangan :
Duration = total waktu pengiriman paket dari server menuju client.

Total paket = total paket yang dikirim

2.5.3 Troughput

Throughput adalah jumlah rata-rata paket yang sukses diterima atau dikirimkan oleh
saluran penerima atau pemancar per detik. Throughput merupakan salah satu parameter yang
menunjukkan kinerja dari suatu sistem komunikasi data. Throughput dapat dihitung dengan
menggunakan Persamaan (2-3).

Berikut adalah persamaan untuk menghitung throughput dengan waktu transmisi paket

data, Simbol a merupakan konstanta propagasi.

Al —— o BRSNS R (2-3)

te[1+(a-1)p]

Simbol @ merupakan konstanta propagasi dengan persamaan sebagai berikut :

a=(3+ ”‘;%) ........................................................................................................ (2-4)
Keterangan :
a = Konstanta propagasi
tprop = Delay propagasi (sekon)
tt = Delay transmisi (sekon)
Amax = Throughput maksimal (byte per sekon)
p = Probabilitas packet loss

Beberapa faktor yang menentukan nilai throughput adalah :
1. Piranti jaringan.

2. Tipe data yang dikirim.

3. Banyaknya pengguna jaringan

4. Spesifikasi komputer server dan client.
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2.6 Definisi alamat Internet Protocol

Alamat internet protocol (IP) terdiri atas 32 angka (bit), pada umumnya ditulis dalam

repository

notasi dotted-decimal. Decimal merupakan istilah yang berasal dari setiap byte (8 bit) pada
32 bit alamat IP yang dikonvensi kedalam decimal. Dari keempat angka decimal yang
dihasilkan tertulis didalam urutan, dengan “dots™ atau titik yang memisahkannya dinamakan
dotted-decimal. Setiap angka decimal pada alamat IP disebut octet. Istilah octet digunakan
secara umum buka byte. Ukuran angka decimal disetiap octet berkisar antara 0 hingga 255
(Odom, 2004).

2.6.1 Jenis Alamat

Pada tulisan memorandum yang ditulis oleh insinyur dan ilmuan computer tentang
metode, perilaku, penelitian, atau inovasi yang berlaku untuk kinerja internet dan sistem
yang tersambung ke internet (RFC 790) mendefinisikan protokol IP, termasuk beberapa
perbedaan kelas dari sebuah jaringan. IP didefinisikan kedalam tiga bagian kelas jaringan
yang berbeda yaitu A, B, dan C, yang digunakan oleh host.

2.6.2 Kelas IPv4

Setiap jaringan kelas A, B, dan C mempunyai perbedaan ukuran sebagai identifikasi
jaringan:
1. Kelas A adalah alamat jaringan yang mempunyai panjang 1 byte untuk jaringan. 3 bytes

sisanya untuk bagian host

2. Kelas B adalah alamat jaringan yang mempunyai panjang 2 bytes untuk jaringan, 2 bytes
sisanya untuk bagian hostKelas C adalah alamat jaringan yang mempunyai panjang 3

bytes untuk jaringan, 1 byte sisanya untuk host.

2.7 User Diagram Protocol

UDP menyediakan layanan aplikasi untuk saling bertukar pesan. Tidak seperti TCP,
UDP merupakan connectionless, no realibility, no windowing, dan tanpa melakukan
penataan kembali data yang diterima, akan tetapi UDP memberikan beberapa fungsi dari
TCP, seperti pengiriman data, segmentasi, dan multiplexing yang menggunakan angka port,
dan juga melakukan dengan byte lebih sedikit dari yang disediakan dan sedikit pemrosesan.

Multiplexing pada UDP akan menggunakan angka port untuk identitas sama seperti pada
TCP, satu-satunya perbedaan dalam soket UDP bahwa sebagai gantinya menunjuk seperti
halnya protocol transport pada TCP, UDP adalah protocol transport. Suatu aplikasi dapat
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membuka identitas angka port pada host yang sama namun menggunakan TCP dalam dalam
satu kasus dan disisi lain menggunakan UTP itu jarang terjadi, tapi hal tersebut tentu
diperbolehkan. Jika suatu layanan tertentu mendukung transport UDP atau TCP, akan
menggunakan nilai port yang sama angka port TCP dan UDP.

Data transfer UDP berbeda dengan data transfer pada TCP bahwa tidak ada penataan
kembali. Penggunaan aplikasi UDP mentoleransi terjadinya kehilangan data atau
mempunyai suatu mekanisme untuk mendapatkan kembali data yang hilang.

UDP mempunyai beberapa keunggulan dibandingkan TCP dengan tidak adanya
acknowledgment dan sequence. Keuntungan yang paling jelas dari UDP adalah memiliki
lebih sedikit byte dari yang disediakan. Tidak jelas seperti sebenarnya UDP tidak perlu
menunggu atau menahan data dimemori hingga setelah acknowledgment. Dengan demikian
aplikasi UDP tidak diperlambat dengan proses acknowledgment dan memorinya terbatas
sehingga lebih cepat (Odom, 2004).

2.8 Network Monitoring

Monitoring jaringan yang dibutuhkan untuk melakukan pengawasan pada jaringan yang
dilakukan, agar jaringan tersebut selalu terkontrol dan apabila terputus dapat diketahui
langsung oleh user. Pada skripsi ini software yang digunakan untuk monitoring jaringan
dengan menggunakan Wireshark.

2.8.1 Wireshark

Wireshark adalah aplikasi gratis yang dapat menangkap paket-paket jaringan (sniffing)
pada sisi client yang berguna untuk menampilkan informasi secara detail pada paket tersebut
(Cahyaningtyas, 2013). Fungsi utamanya adalah membantu administrator jaringan dalam
menganalisis kinerja jaringan dan protokol yang terkandung didalamnya. Wireshark bekerja
pada Application layer. Wireshark mempunyai banyak fitur dan kelebihan diantaranya
adalah sebagai berikut:

1. Aplikasi Wireshark bersifat open source untuk menganalisis paket jaringan.

2. Mampu menangkap paket data secara langsung dari sebuah network interface.

3. Mampu menampilkan informasi secara detail mengenai hasil capture pada sebuah
jaringan.

4. Mampu menampilkan hasil statistika dari hasil capture pada sebuah jaringan.

5. Tersedia untuk Linux dan Windows.
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Gambar 2. 4 Tampilan wireshark yanag sedang meng-capture paket pada suatu jaringan
Sumber : Perancangan
1. Menu : Menu-menu yang tersedia di Wireshark
2. Display Filter : Sebuah kolom yang dapat diisi dengan sintaks-sintaks untuk
membatasi paket-paket apa saja yang akan ditampilkan pada list
paket.
3. Daftar Paket : Menampilkan paket-paket yang berhasil ditangkap oleh Aplikasi
Wireshark, berurutan dari paket pertama yang ditangkap, dan
seterusnya.
4. Detail Paket : Menampilkan detail paket yang terpilih pada daftar paket.
5. Detail Heksa : Menampilkan detail paket yang terpilih yang ditampilkan dalam
bentuk heksa

Pada daftar bagian daftar Paket, terdapat kolom-kolom seperti berikut ini:

1. Time : Menampilkan waktu saat paket-paket tersebut ditangkap.

2. Source : Menampilkan alamat IP sumber dari paket data tersebut.

3. Destination : Menampilkan alamat IP tujuan dari paket data tersebut.

4. Protocol : Menampilkan protokol yang digunakan pada sebuah paket data.
5. Info : Menampilkan informasi secara detail tentang paket data tersebut.

2.9 Layanan RTSP dan RTP

Real time transmission protocol (RTP) merupakan protokol standar internet untuk
pengiriman data real time, termasuk audio dan video. Protokol ini dapat digunakan untuk
media on demand dan juga layanan interaktif seperti telepon internet. RTP telah
dikembangkan oleh Internet Engineering Task Force (IETF) dan digunakan secara luas.
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Sebenarnya standar RTP mendifinisikan sepasang protokol yaitu RTP dan real time
transport control protocol (RTCP).

repository

RTP digunakan untuk pertukaran data multimedia, selama RTCP mengontrol sebagian
dan digunakan secara periodic termasuk mengontrol feedback informasi mengenai kualitas
transmisi yang berhubungan dengan data flow. RTP berjalan di atas protokol UDP/IP namun
upaya yang dilakukan membuatnya menjadi transport independence sehingga hal tersebut
seharusnya digunakan di atas protokol lain. RTP yang berhubungan dengan RTCP
menggunakan port transport layer secara berturut-turut, ketika digunakan pada UDP.

Internet merupakan sebuah sistem yang terdiri atas komputer-komputer yang didesain
untuk dapat berbagi sumber daya, berkomunikasi, dan dapat mengakses informasi.
Tujuannya agar setiap bagian dari jaringan komputer dapat meminta dan memberikan
layanan. Ada beberapa layanan untuk media pengiriman seperti real time streaming protocol

Seperti yang telah dideskripsikan oleh RFC 2326, pada layer aplikasi protokol RTSP
memungkinkan untuk mengontrol melalui data yang dikirimkan dengan realtime dari sebuah
IP. Termasuk seperti mengontrol pausing playback, memposisikan playback, mempercepat
atau mengembalikan playback. RTSP bukan bertipe mengirimkan media secara terus
menerus, meskipun demikian RTSP menyisipkan media streaming secara terus menerus.

RTSP adalah protokol presentasi multimedia antar client dan server. Sehingga tidak ada
notion pada koneksi RTSP. Sebagai gantinya, server mengelola identifikasian sesi label.
Pada sesi RTSP protokol transport tidak terikat. Selama sesi RTSP terjadi, RTSP client akan
membuka dan menutup agar koneksi pada transport reliable untuk request RTSP kepada
server. Hal tersebut mungkin sebagai alternatifnya menggunakan protokol transport
connectionless seperti UDP.

RTSP didesain untuk bekerja dengan protokol tingkat dasar seperti real time protocol
(RTP) atau resource reservation protocol (RSVP) untuk memberikan servis streaming
secara komplit pada internet. Hal tersebut berarti untuk memilih kanal pengiriman (seperti
UDP, multicast UDP dan TCP), dan mekanisme pengiriman berdasarkan RTP. Pesan RTSP
dikirimkan melalui pita media streaming. RTSP bekerja untuk multicast audien yang besar

seperti halnya single viewer unicast (Durresi, 2005).
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BAB Il1
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Umum

Metode penelitian adalah strategi umum yang dianut dalam pengumpulan dan analisis
data yang diperlukan pada penelitian ini, guna menjawab persoalan yang dihadapi. Metode
penelitian yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah studi literatur, percobaan, dan

analisis

3.2 Studi Literatur

Studi literatur dalam skripsi ini meliputi studi literatur dan skripsi sebelumnya yang
berhubungan dengan mikrotik. Dengan cara tersebut peneliti dapat mengumpulkan dan
mendapatkan data-data, informasi, konsep yang berkaitan dari jurnal, buku-buku kuliah dan
refrensi dari internet yang berkaitan dengan permasalahan. Permasalahannya antara lain
QoS, mikrotik, bridge, dan topologi. Teori dan informasi yang telah diperoleh merupakan
pendukung untuk melakukan langkah selanjutnya yang berhubungan dengan implementasi
bridge pada mikrotik dan topologi yang digunakan.

Dalam pengujian pada skripsi ini, menggunakan parameter Quality of Service (QoS)
antara lain delay, packet loss, dan troughput. Delay digunakan untuk mengukur waktu yang
dibutuhkan saat pentransmisian data dari sumber ke tujuan pengiriman. Troughput
merupakan jumlah total kedatangan paket yang diamati pada tujuan selama interval waktu
tertentu dibagi oleh durasi interval waktu dan yang terakhir adalah packet loss yang
merupakan paket data yang hilang saat pengiriman.

3.3 Perancangan Sistem

Perancangan sistem merupakan tahapan awal untuk menyelesaikan penelitian dan
mendapatkan data yang diinginkan. Pada tahap ini akan dilakukan konfigurasi alat dan
setting keseluruhan komponen, diantaranya yaitu menyamakan IP address dan MAC
address modem dan tiap client kepada Mikrotik menggunakan Winbox. Kemudian
dilakukan setting mode bridge pada Mikrotik. Terakhir, dilakukan ping untuk mengetahui

bahwa seluruh komponen telah berhasil terhubung.
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3.4 Analisis Kebutuhan

Prosedur analisis yang dilakukan adalah mencari tahu sebab akibat dari suatu

I’QPOSItOI’)’

permasalahan. Masalah tersebut dapat berupa perbedaan QoS kedua topologi yang kemudian
akan dianalisis sebab dan akibatnya. Prosedur ini masih berhubungan dengan prosedur
percobaan dengan literatur. Sehingga, masalah pada kedua prosedur tersebut akan dianalasis

untuk menemukan sumber permasalahannya.

3.5 Prosedur Penelitian

Perancangan konfigurasi jaringan

v

Melakukan pengaturaan pada
iarinaan Mikrotik

v

Menentukan aplikasi yang akan
digunakan server dan user

Y

Menentukan jenis resolusi video
yang akan digunakan

A

¥
Menentukan jarak antar router

A

v

Apakah seluruh jenis resolusi
video sudah diuji?

v

Apakah seluruh router telah diuji?

Gambar 3. 1 Diagram Alir Prosedur Penelitian

Sumber : Perancangan
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Prosedur ini menjelaskan tentang langkah-langkah yang akan dilakukan untuk
membangun sistem ini, serta lagkah-langkah apa saja yang akan dilakukan untuk menguji

sistem tersebut. Berikut merupakan prosedur penelitian.

Dari gambar 3.1 dapat diketahui bahwa ada proses pengumpulan data dan parameter dimana
meliputi mencari data video, informasi tentang mikrotik, QoS, bridging pada mikrotik,
mencari besaran data video dan besaran bandwidth yang akan dipakai, dan menentukan
parameter analisis yang akan diteliti. Setelah itu mendesain dan pembuatan topologi yang
diinginkan dimana meliputi menentukan dua topologi untuk jaringan bridging, menentukan
jumlah router yang akan dipakai, dan menentukan server dan client. Setelah mendapatkan
desain dan topologi yang diinginkan masuk kedalam konfigurasi sistem dimana meliputi
konfigurasi bridging pada mikrotik dan pengaturan bandwidth pada mikrotik, instalasi
wireshark pada PC server dan PC client. Setelah konfigurasi sistem telah dilakukan proses
berikutnya adalah menjalankan sistem dimana dilakukan streaming video melalui jaringan
wireless antara server dan client. Setelah sistem dijalankan proses berikutnya adalah
mengolah data dari data yang telah didapatkan dimana meliputi monitoring data
menggunakan wireshark, pengolahan data menggunakan rumus parameter QoS pada Ms.
Excel. Setelah itu bagian terakhir adalah pengujian sistem dan plotting dimana meliputi
menganalisis data dari hasil pengujian dan membuat hasil plotting dari analisis pengujian

data berupa grafik.

3.5.1 Pengumpulan Data dan Parameter Penelitian

Dalam tahap ini akan dilakukan pengumpulan data yang akan digunakan untuk
melakukan pengujian. Terdapat beberapa data video yang akan digunakan dalam pengujian
sistem. Data-data tersebut didapatkan pada saat pencarian di internet kemudian di-download.
Ada 3 jenis video dengan ukuran berbeda-beda antara lain 480, 720, dan 1080. Sedangkan
bandwidth yang dipakai adalah 6 Mbps.

Selanjutnya adalah mencari informasi tentang mikrotik. Informasi tentang fitur-fitur
Mikrotik yang mendukung dengan penelitian ini. Fitur yang digunakan adalah wireless,
bridge yang di-setting didalam mikrotik, dan pengaturan bandwidth. Mencari router
mikrotik yang dapat mendukung fitur tersebut. Fitur tersebut terdapat pada router RB 941
dan RB 951.

Parameter QoS yang dibutuhkan untuk penelitian antara lain latency (delay), throughput
dan packet loss. Latency, atau delay digunakan untuk mengukur waktu transmisi yang

dibutuhkan dari sumber ke tujuan. Troughput merupakan jumlah total kedatangan paket
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yang diamati pada destination selama interval waktu tertentu dibagi oleh durasi interval

waktu. Packet loss merupakan paket data yang hilang pada saat pengiriman. Parameter

I’QPOSItOI’)’

tersebut digunakan untuk mengetahui kualitas unjuk kerja jaringan wireless berbasis
mikrotik.

Ketiga video tersebut akan dikirimkan dengan bandwidth yang berbeda menggunakan
aplikasi pemutar video yang mendukung protocol UDP dengan port RTSP (berjalan pada
protocol RTP) kemudian data dikirimkan dari server ke client. Kemudian PC server dan
client menjalankan aplikasi wireshark. Wireshark akan diset agar me-monitoring paket data
UDP dan hasil monitoring tersebut akan dilakukan pada server dan client. Setelah itu hasil
dari monitoring tersebut akan diolah untuk mendapatkan nilai dari latency (delay),

troughtput, dan packet loss.

3.5.2 Proses Monitoring dan Pengambilan Data

C

Y
Streaming video antara client dengan

server

Y
Monitoring data streaming

menggunakan Wireshark

v
Mengambil data
Wireshark

A\ 4

Menyimpan data hasil Wireshark

v

o O

Gambar 3. 2 Diagram Alir Proses Pengambilan Data

Sumber : Perancangan
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Pada gambar 3.2 dapat dilihat bahwa dari PC server akan melakukan streaming video
dari server ke client. Proses streaming ini menggunakan aplikasi VLC kemudian data

I’QPOSItOI’)’

dikirimkan melalui jaringan wireless antar router Mikrotik yang telah diatur sebagai Bridge
sebelum data dikirim, aktifkan Wireshark pada laptop server dan client yang akan
memonitor pengiriman paket. Saat streaming dimulai secara otomatis Wireshark akan
menangkap lalulintas data. Hasil lalulintas data yang terekam Wireshark merupakan data

mentah yang disimpan untuk diolah menjadi informasi.

3.5.3 Konfigurasi Sistem

Berikut adalah konfigurasi sistem yang akan digunakan dalam penelitian ini:

pa)
[
=
VLC \
((((' A '»)) J—L ')))) J—L '»)) ‘I—L
IS R [coeee eo) frscsen]
PC Server Router Maszter Bridge 1 Bridge 2 Bridge 3
Wireshark 10.10.10.0 10.10.10.1 10.10.10.2 10.10.10.3
L)
=
g < a
[
PC Client X3
VLC

Gambar 3. 3 Konfigurasi Sistem Jaringan Bridge

Sumber : Perancangan

Router server adalah Mikrotik yang di-set sebagai access point menggunakan software
Winbox dan disambungkan menggunakan ke internet menggunakan kabel, sedangkan
bridge 1, bridge 2, dan bridge 3 merupakan Mikrotik yang di-set sebagai bridge. bridge 1
dikoneksikan ke router server, bridge 2 dikoneksikan ke bridge 1, dan bridge 3 dikoneksikan
ke bridge 2, seluruhnya terkoneksi secara wireless

Video yang digunakan berupa 3 buah video klip musik berformat mp4 dengan file size
masing-masing sebesar 20.4 MB untuk 480p, 38.3 MB untuk 720p, dan 91.6 untuk 1080p

yang ditransmisikan menggunakan VLC Media Player dan diakses oleh sebuah user. Pada

§
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sisi server akan mentransmisikan video live streaming. Pada user akan mengakses streaming

dari server dan juga mengambil data pengujian menggunakan wireshark.

I’QPOSItOI’)’

3.5.4 Menjalankan Sistem
Pada uji koneksi ini akan dicoba pengiriman paket untuk mengetahui dan memastikan
bahwa jaringan telah terhubung. Pengujian tersebut dilakukan per-router. Jika semua sudah

terhubung berikutnya adalah mencoba mengirimkan paket antara PC server dan PC client.

3.5.5 Pengolahan Data

Pada pengolahan data ini adalah mengambil data dari hasil streaming antar PC. Data
tersebut diperoleh dengan menggunakan aplikasi Wireshark. Pada proses streaming. PC
client dan PC server menjalankan aplikasi VLC kemudian menyiapkan video yang akan di-
streaming-kan. Sebelum melakukan proses streaming, dilakukan konfigurasi bandwidth
setiap router dan menjalankan aplikasi Wireshark pada server dan client untuk memantau
jalannya proses streaming. Setelah proses streaming selesai, hasil pantau dari Wireshark
akan difilter RTP agar hanya terlihat paket dengan protocol RTP kemudian akan dianalisis

menggunakan parameter QoS.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

repository

4.1 Umum

Pada bab ini akan membahas analisis dan hasil terhadap throughput, packet loss dan
delay layanan live streaming pada jaringan wireless berbasis Mikrotik Bridge dengan
menggunakan variasi jumlah user beserta 3 resolusi yang berbeda. Beberapa tahapan

pembahasan analisis yang dilakukan antara lain:
1. Konfigurasi jaringan wireless berbasis mikrotik bridge antara client dengan server

2. Melakukan pengambilan data pengujian yang meliputi parameter throughput, packet

loss dan delay dengan variasi berupa jumlah user berbeda serta 3 resolusi berbeda.
3. Pengambilan kesimpulan.

4.2 Konfigurasi Jaringan

Konfigurasi jaringan pada penelitian ini menggunakan konfigurasi jaringan wireless
berbasis Mikrotik bridge yang menggunakan manajemen bandwidth pada Laboratorium
Telekomunikasi Universitas Brawijaya. Beberapa tahapan yang dilakukan meliputi :
perancangan blok diagram, instalasi perangkat keras maupun perangkat lunak pada sisi client

dan server, pengujian koneksi antara client dan server dan pengujian layanan live streaming.

4.2.1 Perancangan Perangkat Keras

Konfigurasi jaringan wireless berbasis Mikrotik bridge dilakukan di Laboratorium
Telekomunikasi Universitas Brawijaya dengan luas ruangan sebesar 100 m2. Untuk
mengetahui kualitas layanan live streaming, pada penelitian ini mengubah variasi jumlah
user yang digunakan oleh server berupa 1 client, 2 client, dan 3 client dengan ketiga resolusi
yang berbeda yaitu 480p, 720p, dan 1080p. Pada penelitian ini pengujian dilakukan sebanyak
5 kali untuk mengambil nilai rata-rata pengujian.

Fungsi dari masing-masing komponen yang terdapat pada penelitian akan diuraikan
pada Tabel 4.1.

§
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Tabel 4. 1 Kegunaan Perangkat Keras

No. | Jenis Perangkat Keras Fungsi
Mikrotik RB951Ui-2HNnD

=
- —
o
b
(&2 ]
o
[ e 18
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Penyedia layanan (live streaming)

Switch Konfigurator jaringan

1
2.
3. Kabel Ethernet Menghubungkan perangkat dengan Mikrotik
Menerima files dan menjalankan layanan live
4 Laptop Server .
streaming
Menghubungkan  Subscriber  Station (SS)
dengan transport site
Dalam penelitian ini akan digunakan beberapa perangkat dengan spesifikasi tertentu

5. Laptop Client

agar sistem dapat berjalan dengan baik. Berikut merupakan spesifikasi yang digunakan :
a. Mikrotik RB951Ui-2HnD

Mikrotik RB951Ui-2HnD adalah satu dari seri Wireless RouterBoard keluaran
MikroTik yang berfungsi sebagai Router sekaligus Accsess Point (AP) yang dirancang
khusus untuk SOHO (Small Office Home Office). Produk ini memiliki fungsi output POE
pada port Ether 5, artinya dapat memberikan daya PoE kepada perangkat PoE lain dengan
voltase yang sama. Spesifikasi Mikrotik tersebut ditunjukkan pada Tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Spesifikasi Mikrotik RB951Ui-2HnD

UNIVERSITAS

Spesifikasi Keterangan
CPU Atheros AR9344 600MHz CPU
Memori 128MB DDR Onboard memory
Ethernet 5 independent 10/100 port Ethernet
LED Power, aktivitas NAND, LED 5 Ethernet, LED aktivitas
wireless
Power In 8-30V DC pada Etherl (non 802.3af). Jack 8-30V DC
Power QOut PoE pasif pada port 5
Dimensi 113x138%x29 mm
Berat Tanpa PSU dan kemasan: 232 g. Dengan kemasan: 420 g
Temperatur Ketika beroperasi -20°C...+50°C
< Sistem Operasi Mikrotik RouterOS, lisensi level 4
>" Isi Kemasan RouterBoard dalam cashing plastic, power adaptor 24V
*<—:\ 0.8A
§ Antena 2x2 MIMO PIF antennas, max gain 2.5dBi
2
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Wireless 802.11 b/g/n

b. Laptop Server

Laptop server menggunakan HP 1000 Notebook PC. Spesifikasi laptop yang digunakan
dapat dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4. 3 Spesifikasi Laptop HP 1000 Notebook.

Spesifikasi Keterangan

Processor AMD A4-330MX APU

RAM 2 GB DDR3

Sistem Operasi Windows 7 Enterprise 64 bit
Media Penyimpanan | 500GB 5400 rpm SATA

VGA Radeon™ HD Graphics 2.30 GHz
Jaringan Terintegrasi 802.11 b/g/n

c. Laptop Client

Laptop Client yang digunakan sebanyak 3 laptop. Berikut adalah laptop yang digunakan

sebagai client
1. ASUS X550JX

Dalam penelitian ini laptop yang difungsikan sebagai client adalah ASUS X550JX
sebanyak 1 buah. Spesifikasi Laptop ASUS X550JX ditampilkan pada Tabel 4.4
Tabel 4. 4 Spesifikasi Laptop X550JX

Spesifikasi Keterangan

Processor Intel® Core™ i5-7200U CPU @2.50GHz
RAM 4 GB DDR4

Sistem Operasi Windows 10 Pro 64-bit (10.0, Build 16299)
Media Penyimpanan | 1 TB HDD

VGA NVIDIA GeForce 930MX

Jaringan Terintegrasi 802.11 a/b/g/n

2. Laptop Macbook Pro

Dalam penelitian ini laptop yang difungsikan sebagai server pada saat proses streaming
adalah MacBook Pro. Spesifikasi laptop ditampilkan pada Tabel 4.5.
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= Tabel 4. 5 Spesifikasi Laptop Macbook Pro
==
; Spesifikasi Keterangan
L=
o Processor Intel® Core™ 2 Duo 2.53 GHz
8_ RAM 4 GB 1067 MHz DDR3
(=5
= Sistem Operasi OS X El Capitan Version 10.11.6
Media Penyimpanan | SSD 512 GB
VGA NVIDIA GeForce 9400M
Jaringan Terintegrasi 802.11 a/b/g/n

3. Laptop Acer TravelMate P243

Dalam penelitian ini laptop yang difungsikan sebagai server pada saat proses streaming
adalah Acer TravelMate P243. Spesifikasi laptop ditampilkan pada Tabel 4.6.
Tabel 4. 6 Spesifikasi Laptop Acer TravelMate P243

Spesifikasi Keterangan

Processor Intel® Core™ 13-2370M 2.40 GHz

RAM 4 GB DDR3

Sistem Operasi Windows 10 Pro 64-bit (10.0, Build 17134)
Media Penyimpanan | 500 GB HDD

VGA Intel® HD Graphics 3000

Jaringan Terintegrasi 802.11 b/g/n

d. Kabel UTP (Untwisted Pair)

Kabel UTP yang digunakan memiliki tipe straight dengan merk BELDEN Cat, kabel
ini berfungsi sebagai penghubung perangkat SS ke client. Spesifikasi kabel UTP ditunjukkan
pada tabel 4.7.

Tabel 4. 7 Spesifikasi Kabel UTP

Spesifikasi Keterangan

Panjang 80 m
Impedansi Karakteristik | 100 Ohm +/- 15%

Kecepatan Propagasi 0.64c

§ Delay Propagasi 4.8-5.3 ns/m
:_4_:\ Kapasitansi, Induktansi | 52 pF/m, 525 nH/m
Eg Diameter Kabel 0.51054 mm
ié Temperatur Kerja -559C~60°C
>
Sen
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4.2.2 Pengaturan Perangkat

Pada bagian ini akan dijelaskan mengenai langkah-langkah instalasi dan pengaturan

YQPOSHOFY

perangkat. Pengaturan perangkat akan dilakukan sesuai dengan diagram blok konfigurasi
sehingga dapat berfungsi sesuai yang diinginkan. Pengaturan perangkat meliputi perangkat

lunak (software) dan keras (hardware).

4.2.2.1 Pengaturan perangkat pada sisi server

Dalam pengaturan perangkat keras, akan digunakan sebuah Mikrotik RB951Ui-2HnD
dan laptop server. masing masing perangkat keras akan dihubungkan dengan media fisik
berupa kabel UTP.

Untuk pengaturan Mikrotik, langkah awal yang dilakukan yaitu menghubungkan
Mikrotik dengan laptop menggunakan kabel Ethernet yang dihubungkan pada port 2
mikrotik. Lalu menghubungkan Mikrotik dengan swtich yang terdapat di Laboratorium
Telekomunikasi menggunakan kabel ethernet pada port 1 mikrotik. Langkah-langkah

pengaturan adalah sebagai berikut:

1. Pasang kabel Ethernet dari router Laboratorium Telekomunikasi pada port 1 Mikrotikl

agar mendapatkan koneksi internet

2. Pasang kabel Ethernet pada port 2 Mikrotik1, hubungkan ke laptop untuk melakukan
konfigurasi.

3. Buka software Winbox

Gambar 4. 1 Tampilan awal Winbox

Sumber : Perancangan
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4. Lakukan koneksi pada Mikrotikl

I’QPOSItOI’)’
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a
dertty Nerson [Board Uptme

MWosTh 639261, RESSIU2HD. 000151

PancanckaTUB 64236t CCRIDNSTG-1C 010437

= m@a N ® 6 ~ @

Gambar 4. 2 Lakukan koneksi ke Mikrotik RB951Ui-2HnD

Sumber : Perancangan

5. Aktifkan interface wireless (wlanl) pada Mikrotik1.
SR A WA A WA O

Sefe Mode  Sesson: CC:2D-ED88.92D5 LI
Homsa [
i CAPaMAN DHCP  Netwoka Leases Options Opfion Sets  Aets

e ¥

T Wk - =
o5 Bndee Iteddace List

e [ T ——

= Swech

PP ¥ fix FP T Packet /) | £ x| v
n
0

Obgs

§eagii

§regeg

.
G tems (1 sekected)

Gambar 4. 3 Interface Mikrotik1
Sumber : Perancangan

6. Beri DHCP client pada etherl.

1 shvir CCODER 205 (Wi Thd - Wb ) oo IS0 g o x
i i el
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=
i
=
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5 6 o
| 1 - o ' . "

Gambar 4. 4 DHCP Client

Sumber : Perancangan
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= 7. Buat bridge. Interface yang terhubung antara lain ether3, ether4, ether5, dan wlanl.
RT3
T 2
- =0

DRCP Nayena Looter Cptww | Opfion Sets  Aes

+ T e

I’QPOSItOI’)’

Gambar 4. 5 Membuat bridge pada Mikrotik1.

Sumber : Perancangan

8. Beri IP Address 10.10.10.1/24 pada bridgel
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Gambar 4. 6 IP Address bridgel.
Sumber : Perancangan

9. Atur NAT pada Menu Firewall dengan out Interface etherl. Lalu pilih Masquerade

pada kolom Action.
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L admin@ CC:2D:E0:88:92:D5 (MikroTik) - WinBox v6.39.3 on RBI51Ui-2HnD (mipsbe)

Session Seftings Dashboard
|| G| | SefeMode | Session:[cC:2D:E0:88:92:05]
A& Quick Set New NAT Rul = £
I CAPsMAN Fiter Rules NAT | Mal General | Advanced Bdra Action 0K
8 Interfaces + Chain: [srcnat ¥ Cancsl
3 Wireless
2] [Acion [Chal s Address: - “Toly
34 Bidge
=8 PPP Dst. Address M Disable
Swich Protocol - Comment
I8 Mesh
Src. Port: A Copy
g 1P b
TS . Dst Port - Remove
# Routing ¥ Any. Port - Reset Courters
@ syzem 3 . Inteface: w | [ Reset Al Counters
B Cueces Out. terface: -
[ Fies
.
In. Interfae List -
£l Log Oitems
. Radius Out. Interface List: A
K Tools [
@ New Temind Packas e
MetaROUTER Connection Mark -
#5 Partition ‘ Routing Mark: hd
|2 Make Supout |/ 33oroa o7 Routing Table: -
@ Manual
@ Mew WinBox Connection Type: -
E et
0items

|8

oG
s

® o

al

l=0[E3

3

fr...Out. Int... |B{

Hos.. [ Expires After | Status

/3) | R Packet p/s) _|FP Tx
] ]

FP Fx

Obps

Obps

=[E3

FP Tx Packet (o/5) |FP Fx Packet (p/s) | M4~
0 0.cc20

@) 73 m

Gambar 4. 7 NAT Rules untuk Mikrotik1

Sumber : Perancangan

10. Selanjutnya, DNS otomatis didapatkan dari ISP. Lalu aktifkan Allow Remote Requests

pada bagian DNS Settings.

L) admin®CC:2D:E0:22:92:D5 (MikroTik) - WinBox v6.39.3 on RB351Ui-2HnD (mipsbe)

Session  Seftings Dashboard
|| ¢ | Sefe Mode | Session:[CC:2D-E088:925)
4 Guick Set [Offx]
I CAPSMAN FiterRues NAT |Mange Raw  Service Pots Connections Address Lists | Layer7 Protocols
LT + allw Reset Courters || 00 Reset Al Counters o 3
I Wircless l [Action Out. Int. | Bl w | |Hos...| Expires After  |Status -
54 Brdge 0 =lmas etherl
wEPPP Servers: %
Swich Dynamic Servers: [17545.184.73 Bl
SR 175.45.184.165
i 1P "
I Al Rermaie Fecesis
& LA 1§ 2 e /s) _|RePacket @/s) |FPTx FP Rt FP Tx Packet o/5) [FP Rx Packet (p/s) [MA ¥
3 Routng s Max UDP Packet Size: [2036 0 ) Obps bos ) 0 ccan
L Erem " Query Server Timeout: [2.000 s
& Queves
Query Total Timeout: [10.000 s
5 Fles
. »
[-) Log 3 Max. Concurent Gueris: 100
ftem
28 Radus Max. Concurent TCP Sessions: [20
5 Tools -
New Temrinal Cache Size: [2048 KB
MetaROUTER Cache Max TTL: [7d 00.00:00
#5 Patition C Cache Used: |9 KiB o
[ Make Supout st |y per ot of 7
@ Manual
@ New WinBox
[-R=11
Oitems

=, a8

%
L)

Gambar 4. 8 DNS Settings

Sumber : Perancangan
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11. Atur DHCP Server pada Interface bridgel sehingga client pada ether3, ether4, ether5,
wlanl otomatis mendapatkan IP Address dari bridgel.

) admin@ CC:2D:E0:88:92:D5 (MikroTik) - WinBox v6.39.3 on RBIS1Ui-2HnD (mipsbe) - x
Session Settings  Dashboard
©|[cr| | safe Mode | Session:|cC:2D:ER88:92:05] [ Jii}
& Guick Set [Ex]
T CAPSMAN DHCP | Networks  Leases Options  Opton Sets | Alets
788 Inerfaces +* | | oHP conig || DHCP Setup
I Wireless Neme terface Relyy |Lsase Time [Address Pool | Add AR -

DHCF Server Interface: 2

Fi
[ Fes Back Cancel

0tems

- = 36.AM
L | ffovﬁ ® & 9 ® N g

Gambar 4. 9 DHCP Configuation
Sumber : Perancangan

12. Buat security profile dengan memasukkan password yang diinginkan pada Access Point
yang nanti akan dibuat. Password yang digunakan adalah 12345678.

G namingc (mipibe) = @
Session  Seftings  Dashboard
o Sabe Mode Session: CC.20.£0.88.92.05) . i
A& Cuick Set Elx]
5 CAPSMAN o]

Mow Sozurty Profle =8

s General | RADIUS EAP  Staic Kaya
3o = Wit s S

o2 FPP detaut | Name: |aroffie] Cancel

5 Swhch Mode: |dynamic keys L3 ok

Autherticabion Types: (¥ WPAPSK [ WPA2 PSK
1 P WPAEAP | WPAZ EAP
& WPLS r Uricast Cphers: |v] ses com | [tkip Cepy

# Routing Group Chers: [#] aes cem [ip Remove

, Queves WPA Pre-Shared Key | ™"
B8 Fles VIFAZ Pre-Shared Key. |1

& Took Group Key Update: 009500

8 Parron Management Frotection Key

Gambar 4. 10 Membuat security profile

Sumber : Perancangan
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13. Buat Access Point Bridge pada interface wlanl. Penulis memberi nama SSID vyaitu
Bridge Mikrotik. Untuk security profile yang digunakan adalah profilel yang sudah

I’QPOSItOI’)’

dibuat sebelumnya.

v s
& Sored

e et setyley.

o an s et by i the bt o
e

Gambar 4. 11 Membuat Access Point N
Sumber : Perancangan

14. Lakukan koneksi pada Access Point yang sudah dibuat. Setelah terkoneksi ke Access
Point “Bridge Mikrotik”, akan didapatkan IP Address sebagai berikut

§
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@ 2dmin@CC:2D:£0:88:32:D5 (MikroTik) - WinBox v6.393 on RBIS1Ui-2HnD (mipsbe - x
Session _Settings _Dashboard
[ c| | safe Mode | Session:[cc:2D:E0:88.9205) [ Jsi}
A& Guick Set =B
T CAPsMAN DHCP | Networks  Leases Options Option Sets = Aletts
[ interfaces + _.: ; : o »
3 Wirek =
22 Brdge m < v A4 A ControlPenel > Networkar wfll \Wi-FiStstus x Vo [sarhco. o |
Ll View your | | Network Connection Details x
Control Panel Home
== Swich
s View your actiy | Network Connection Detals
< Change adapter settings -
= r Property Val
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e Change your
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B Fies ik GG sety | | 1Py Subnet sk 255255.255.0
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) Log 12] Lease Expies Wednesday. May 15, 2018 10:11:32
2B Radi commar [ Tou| | IPvDelmk Gatenay 101010
58 Took » Diag | | P4 DHCP Server 101010.1
New Terming (rael Pv4 DNS Servers 101010.1
B New Temi 175.45.184.73
5 MetaROUTER / 175.45.184.165
#5 Patiion . Pyd WINS Server
/conmd NetBIOS over Tepip En... Yes
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1item
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Gambar 4. 12 Tes Koneksi k AP “Bridge Mikrotik”

Sumber :

Perancangan
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15. Interface list pada Mikrotik1 adalah sebagai berikut

o -z s BAB V! [Compatibility Mode] - Word
U3 HOME | INSERT  DESIGN  PAGELAYOUT  REFERENCES  MAILINGS  REVIEW  VIEW Sign in
D = a
° mm— i - oA A - | %= . i Find -
O e Times New Ro - |12 A A Aa = aaBbeeDe AsBbcede AaBbC( Asebcer AQB| asebcer acsboene aasbeenc o g
o Cop - | % Replace
Paste B I U-acx, x* | &% A = 70, ETY Lieadinn 1 Lead Titl Ltitle  SubtleEm. Emphasis |-
~ ¥ Format Painter = y ° 71| R select~
[ - ) © admin@CC:2D:E0:88:92:D6 (MikroTik) - WinBox v6.39.3 on RBS31Ui-2HnD (mipsbe) - o x
Clipboard I E2 Network and S - o X 5| Editing ~
- X = ' *'| Session  Settings Dashboard =
« v 4 i|©|[c] [ Safe Mode | Session:|cc:2D:E0:88:52.06 BE | | SerchCo.. p
Q] Quick Set
= Control Panel ’f
- I CAPSMAN
- Change adapter [l 88 Iniofacss
n Change advanc| [l + Wirless
o settings 32 Bridge Interface List EE
B PP Interface | Interface List | Ethemet | EolP Tunnel | IP Tunnel GRETunnel VLAN | VRRP | Bonding | LTE
B =2 Swich = vlx a7
| °15 Mesh Name Type Actual MTU_|L2 MTU_|Tx Rx v
K = R Bidge 500 1598 1 £ kbps 33K
i = R Ethemet 1500 1588 Dbps 1528
| & MPLS I Ethemet 1500 1598 0bps 0|
] % Routng - ||RS Ethemet 1500 1588 T2.2kbps 43K
S divcthert Ethemet 1500 1598 Dbps 0
B 3 System Plls dvethers Eihemet 1500 1538 Dbps 0
b & Queues S @wanl Wircless (theros ARS. 1500 1600 Dbps [
- 5 Fies
4 L.l Leg
3 B Radius
k K Tools r
t B New Temninal o
4 25 MetaROUTER | |7 tems (1 selected)
7 Scealso #5 Partton
4 Infrared 3 Make Supout s
& Intemet Option: @ Manual
; Windows Defenfi=f @ New WinBox

Sumber : Perancangan

16. Hubungkan kabel Ethernet yang sudah terhubung dari Mikrotik2 ke Laptop server untuk
melakukan konfigurasi. Lakukan koneksi terhadap Mikrotik2 menggunakan software
Winbox.

) InstantOn X

@

i

File Tools

Connect To: |CC:2D:E0:03:4D:53
Logn: [N
Password:

Cornect To RoMON

Mansged Neighbors
Y| | Refresh

MAC Addresa IP Address Version Board
CC2DE0034D53 0000 6392 (wable)  RBI5IU-2HD

y0

B N

-Modul Ajar  Antenna  DnsCrypt
Mattsb 201... Theory - A..

BB

Iaporan revisi Review-Im...  SKRIPSI

Gambar 4. 14 Menghubungkan Mikrotik2 ke Laptop Server

Sumber : Perancangan
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17. Buat security profile pada tab Wireless. Password yang digunakan sama dengan
password pada security profile Mikrotik1 yaitu 12345678.

repository

Session  Settings  Dashboard

Safe Mode | Session:[CC:2D.E003:4D:53) i}
i

intefaces  Nstreme Dual Access List Registration Connect List Semnlv?mﬁ\ﬂ|mm;

#[- g 7]

[Name 7 [Mode [Unicast Ciphers | Group Ciphers
7 defaul o

General ‘ RADIUS EAP | Static Keys
Name:
Mode: [dynamic keys [=1
Authentication Types: [v) WPAPSK vl WPA2 PSK
[IWPAEAP  []WPA2EAP
Unicast Ciphers: (] aes com [ thip

ne
profile] dynamic keys  WPAPSKW... aes com aes com.

Group Cichers: [v] aes cem [ tkip

WP Pre-Shared Key:
WPA2 Pre-Shared Key:

2items (1 selected) Swppicantldentty: ]
Group Key Update: (000500 |

Management Protecton: [alowed _____|[¥]
Management Proecton Key: ||

Gambar 4. 15 Buat security profile untuk Mikrotik2
Sumber : Perancangan

18. Pada interface wlanl diatur menjadi mode station, frequency auto, SSID sama dengan
Access Point bridge wlanl yang telah dibuat pada Mikrotikl, dan gunakan security
profile profilel.

Session  Settings  Dashboard

= Mode | Session: CC.2D:E0.03.4D:53 i}
ni>

s ‘HT WDS Nstreme NV2 Advanced Status Stalus

Mode: [station I=]

Cancel
Apply.

ertaces | Negeme Dual  Access List| Regitiation Conect List Band: (262 8/5 [=1

EE Iz‘ @ ,THWH— Channel Width: |20MHz =1

[Name o TTwe [Actual MTU [T« Freauenoy: auo ¥ e
O e Wircless (iheros ARD, 1500

Enable

55ID: [Brdge Mikro Tk [ Comment

Sean List: [defaut Advanced Mode

Wireless Pratocol: [any. k) Tocch
Secuty Profle: (TSI  * | WPS Accept

Defauit Authenticate WPS Cliert

Setup Repeater

Scan

Freq. Lsage

i Align
Titem out of 6 (1 selected) Srif.

Snooper.

Reset Configuration

Gambar 4. 16 Mengatur interface wlanl

Sumber : Perancangan
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19. Buat DHCP Client pada interface wlanl, lakukan pengecekan koneksi internet dengan

cara ping ke server google.com

S Sy Do

fram S Datert

% o] et swefrzanes B39 2 S sexTDEEAN

hont el foem 2 oo

en ¥ o gt =

T
R e | 1 K s

Fréen Ngmedd jcmle fgman Gl Samfele Do
[l ] 1) oo s -
e T

Rkl NemAead

Gamar 4. 17 Membuat DHCP client pada interface wlanl pada Mikrotik2

Sumber : Perancangan
20. Buat wireless virtual dengan mode AP Bridge. Beri SSID dengan nama “Wireless

Bridge”.
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I\’_;; ik | b CEEDT LE|
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3 ek e gt Caredls Seorg e Cores
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P = 4 = w5 £ T 0f e sehee | S e | e | e Ok S
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= L= - = wltE M s G 0 1 fm
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Gambar 4. 18 Membuat wireless virtual

Sumber : Perancangan
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21. Atur DHCP server interface wlan2, masukkan IP Address 10.0.0.1/24 dengan Network
Address 10.0.0.0. Untuk DNS server yang digunakan antara lain 10.10.10.1 (IP Address

repository

bridgel) dan 8.8.8.8 (google.com)

ettings Dashboard

Safee Mode ‘ ‘Session: [CC:2D:E0:03:4D:53)

DHCP‘Nawm Leases Options Option Sets  Alerts

CEEBRICE

7 |Interface [Relay |Lease Time Address Pool | Add AR..|

¢

1tem (1 selected)

Gambar 4 19 Mengatur DHCP server wlan2
Sumber : Perancangan

22. Masukkan IP Address wlan2 10.0.0.1/24

Session Settings  Dashboard

Safee Mode ‘ ‘Session: [CC:2D:E0:03:4D:53)

»
I CaPsMAN DHCP | Networks | Leases | Optons | Option Ses | At
mree [T v v e B i

= Wi 7 [Interface [Relay |Lease Tu [ Adeh 10007/24 10000 wianZ
#a Bidge dhc»ﬂ wnZ 1010901 00 e cp_p|D #10.10.10.250x... 10.10.10.0 wian 1

3 PPP
=2 Swich
°15 Mesh
&P
<’ MPLS Address <10.0.0.1/24>
#2 Routing
Fen Address: [10.00.1/24

em
S Network: [10.0.0.0
e Interface: |misn?

|.] Log

" m @ ® ©® 9 ® v m @ =

Gambar 4. 20 Memberi IP Address pada wlan2

Sumber : Perancangan
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= 23. Atur NAT dengan source address 10.0.0.0/24. Pada Tab Action pilih Masquerade
>~
s
= = .«h ',fm seex TOBEOS . U500 o) s suniDones _ _ L
= o e e e
”E‘? e %m EE T i =
> > S e rEEErE===l| ==
A S = sy =

Gambr 4. 21 Mengatur NAT Rules pada Mikrtik2

Sumber : Perancangan

24. Lakukan koneksi pada WiFi dengan SSID “Wireless Bridge”

Session _Settings _Dashboard

(]| <*] | SafeMode = Session:\CC:2D: E003:4D53]

=

# WIFI SISKON

| [w|l% (@ [F [ 4  WeSGert | SetupRepester | Scanmer || Freq Usage || Migrmert || Windess Sfer | Wrsless Snocper
[Type [Actud MTU Te R [Tx Pocket @/s) |RePecket pfs)  [FP Tx
Viroles (ftheroa ARS... 1500 Otps. Obps 0 0 0 ,
Vsl 1500 Obps Obps 2 2 (7 Dilarang Galau

WIFI TELKOM
W M

-UBx
ﬁ WiFi-UBx

ff: .\{o/lre:fsfﬂvxlge
Securet

.
2tems out of 7 (1 selected)

Enter the network security key

Gambar 4. 22 Melakukan koneksi pada Access Point “Wireless Bridge”

Sumber : Perancangan

25. Konfigurasi mikrotik3 sehingga akan terkoneksi dengan Mikrotik2, Mikrotik4
terkoneksi dengan Mikrotik3 menggunakan dengan cara yang sama seperti di atas.
Sehingga pada akhirnya akan terdapat 4 koneksi wireless, dengan SSID “Wireless

Bridge” sebagai access point.
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26. Kembali lakukan konfigurasi terhadap Mikrotikl untuk melakukan manajemen
bandwidth pada bridgel dengan menggunakan teknik Simple Queue. Atur pada tab
System — Scripts.

@ admin@CC:2D:E0:88:92:05 (MikroTik) - WinBox v6.39.3 on RB951Ui-2HnD (mipsbe) — X
Session Settings  Dashboard
Lo aikel Safe Mode Session: CC:2D:E0:88:92:D5| | | ﬁ
G Quick Set =1ES|
3 CAPSMAN DHCP | Networks | Leases  Options | Option Sets | Alets
[ Interf

L Wirel Simple Queues | Interface Gueues | Que es i
44 Bid T 00 Reset Al Courters
S futo Upgrade: £
= - Cetficates et |Upload Max Limt | Download Max Limi| Packet Marks | Total Max Limit (b~
= Clock
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5 Tods | Packag
- ] Password 08 queued 0 packets queued
a inal
= TER
Reboot
(]
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[P} 1
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@ Hew WinBox Routerboard
= SNTP Cient
Scheduler
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Shutdos
Special Logn
Users
Watchdog

11:09 AM

7 . R
2o ® ® 9 AW EE g

Gambar 4. 23 Mengatur script untuk Mikrotikl

Sumber : Perancangan

27. Masukkan script simple queue, penulis memberi nama ‘“simple queue” pada

script.Bandwidth dibatasi sebesar 3 Mbps. Script yang digunakan adalah sebagai berikut

roTik) - Wi 1Ui-2HnD (mipsbe) - 8 x

i Quick Set (EE)
I CAPsMAN DHCP | Networks Lesses Options  Option Sets  Alerts

o]
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. New T Run Court: [0
¥4 MetaROUTER
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5 Make Supaut rf ftarget="10.10.10 8"
o

£ ®@ ® o

Gambar 4. 24 Script Simple Queue

Sumber : Perancangan
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28. Jalankan script “simple queue”.

@ ‘admin@CC:20:E0:88:92:05 (MikroTik) - WinBox v8.29.3 on RB931Ui-2HnD (mipsbe)
Session  Settings  Dashboard
0| Safe Mode Session: CC:2D:E0:88:32.05|

s Guick Set
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[ interfaces Queve List = B
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L] Lo 12 @quewe?2 10101022 2M Ell
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2K Took |2 *
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#4 MetaROUTER 2tems
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- X
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Gambar 4. 25 Menjalankan script Simple Queue

Sumber : Perancangan

5/15/2019

Selain melakukan konfigurasi Mikrotik, dilakukan pula instalasi sekaligus pengaturan

pada laptop server. Instalasi yang dilakukan meliputi instalasi software VLC Media Player.

4.2.2.2 Pengaturan Perangkat Pada Sisi Client

Perangkat keras yang digunakan pada sisi client adalah tiga buah. Masing masing laptop

akan terhubung melalui WiFi dengan SSID “Wireless Bridge”. Terdapat dua perangkat lunak

pada sisi client yaitu Wireshark dan VLC Media Player.

(?) Speedtestby Ookla - The Globe' % +

& C @ httpsy//www.speedtest.net/result/827087344

() SPEEDTEST Apps Insights  Network

() RESULTS SETTINGS

(© DOWNLOAD Mbps () UPLOAD Mbps

2.90 2.63

Universitas /" ( \ ™ Wowrack Indonesia
Brawijaya

Having Internet Problems?
Popu th report

Gambar 4. 26 Speedtest pada Client

Enterprise  About 2 LogIn
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Speedtest by Ookla - The Global % +

repository

) RESULTS SETTINGS

%) PING @ DOWNLOAD Mbp 7) UPLOAD Mbps

16 248 25

Universitas \ m PT. Hutchison 3
Brawijaya Y Indonesia SOC

Having Internet Problems?

1:25PM
/20/2019

= 74 BE

Gambar 4. 27 Speedtest pada Client

- -
l ti TirtolD - Jernih Mengalir Mence: X | 8 iron maiden the rime of the anc- X | @@ Iron Maiden - Rime of the Anci
«

C @ hitps//www.speedtest net/result/8270889764

Result ID 82 6: (%) RESULTS SETTINGS
(® DOWNLOAD Mbps (#) UPLOAD Mbps

Universitas /" .~ PT. Telekomunikasi
- =) | 6o | (@ )
Brawijaya \ Indonesia

Having Internet Problems?
Popular services with reports

ages on downdetector.com

Gambar 4. 28 Speedtest pada Client
4.2.3 Pengujian Koneksi

Untuk menguji koneksi jaringan yang telah dikonfigurasi perlu dilakukan pengaturan IP
pada client dan server. Rincian seluruh IP client maupun perangkat yang terhubung pada

jaringan dapat dilihat dalam tabel 4.8.
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= Tabel 4. 8 Rincian IP yang terhubung dalam AccessPoint “Wireless Bridge”
>
= Perangkat IP Address Jenis Laptop
=
8 Server 10.0.0.253 HP 1000 Notebook PC
(=
bt Client 1 10.0.0.254 ASUS X550JX
Client 2 10.0.0.252 MacBook Pro
Client 3 10.0.0.251 Acer TravelMate P243

Langkah selanjutnya adalah dengan melakukan ping melalui command prompt pada
windows dari client menuju server atau sebaliknya. Hasil uji koneksi telah berhasil dan
terhubung. Hal ini dibuktikan oleh client yang mampu mengirim ping ke server dan di-reply

oleh server tanpa adanya packet loss.

4.2.4 Pengujian layanan live streaming

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana kualitas layanan live streaming
sudah dapat bekerja dengan baik. Pengujian bekerja dengan melakukan streaming
menggunakan file video dari server menuju client secara real time. Pada pengujian ini
menggunakan protokol RTSP dalam streaming. Langkah langkah dalam pengujian live

streaming adalah sebagai berikut.,
a. Menghubungkan laptop client dengan keempat Mikrotik yang ada secara bergantian

b. Melakukan konfigurasi program VLC Media Player pada komputer server sebagai
berikut:

1. Buka aplikasi VLC Media Player

Y

o m o ) 504

Gambar 4. 29 Témpilan VLC Media Player
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= 2. Tekan tombol Ctrl +S pada keyboard untuk membuka kotak dialog Open Media. Klik
>~
; Add... kemudian pilih video yang akan diputar. Setelah itu klik Stream.
S
Y= £ Open Media - >
o
= __ File Disc g?la Metwork ] Capture Device
(=5
S File Selection
You can select local files with the following list and buttons.
== add...
Remove
Use a subtitle file
Browse...
[] show more options
Stream |v Cancel

Gambar 4. 30 Kotak dialog Open Media
Sumber : Perancangan

3. Pada kotak dialog Stream Output, pastikan path dari Source filenya sudah benar,
kemudian klik Next.

£, Stream Output ? x

Source
Set up media sources to stream

This wizard will allow you to stream or convert your media for use locally, on your private network, or on the Internet.
You should start by checking that source matches what you want your input to be and then press the "Mext” button to continue.

Sourcﬂ):‘ﬂgobam.MK\u‘
Type: e

Gambar 4. 31 Kotak dialog Source

Sumber : Perancangan
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4. Pada kotak dialog Destination Setup, tambahkan destinasi baru dengan memilih New
destination sebagai RTSP dan klik Add.

I’QPOSItOI’)’

&, Stream Output ? *

Destination Setup
Select destinations to stream to

+

Add destinations following the streaming methods you need. Be sure to check with transcoding that the format is compatible with the
method used.

MNew destination RTSP = Add

[ pisplay locally

Gambar 4. 32 Pengaturan destinasi baru
Sumber : Perancangan

5. Akan ada tautan baru bernama RTSP setelah tanda plus (+). Isi Port dengan 8554 dan
Path dengan stream. Kemudian klik Next.

& Stream Output ? X

Destination Setup
Select destinations to stream to

& rTsP [

This module outputs the transcoded stream to a network via RTSP.

|

Pa |,|’sh'eam|

Back Cancel
Gambar 4. 33 Pengaturan Port dan Path live streaming
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= 6. Pada kotak dialog Transcoding Options, pastikan kotak Activate Transcoding sudah
>~
— dicentang, dan klik Next.
o
=
“d .;‘. Stream Output ? =
o
o Transcoding Options
(=5
B

Activate Transcoding

Profile EENRF AR

Ba& Cance'

Gambar 4. 34 Pengaturan transcoding
Sumber : Perancangan

7. Setelah itu, klik Stream pada kotak dialog Option Setup.

£, Stream Output ? *

Option Setup
Set up any additional options for streaming

Miscellanzous Options

[ stream all elementary streams

Generated stream output string

sout=#transcode{vcodec=h264,acodec=mpga,ab=128 channels=2, samplerate=44100,scodec=none}:rtp{edp =rtsp://: 8554/
stream} :no-sout-all :sout-keep

Gambar 4. 35 Pengaturan akhir live streaming

Sumber : Perancangan
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c. Setelah melakukan konfigurasi server live streaming, dilanjutkan dengan mengatur
konfigurasi pada sisi client sebagai berikut:

repository

1. Membuka program VLC Media Player.

2. Menekan tombol Ctrl+N pada keyboard, isi kotak Please enter a network URL: dengan
rtsp://10.0.0.253:8554/stream, kemudian Klik play.

Playlist & [s=en

= Playlist A | Title Duration Album

Media Library

My Computer

My Videos £ OpenMedia _ L x
My Music
) Fie “Disc % Network [ Capture Device
[ My Pictures 2
Devices Network Protocol
@ Di Please enter a network URL:
iscs
Local Network [ rtspsf/10.0.0.253:8559/stream -

22 DS Network Disco.

22 Network streams (SAP)
22 Universal Plug'n'Play
Internet

1) Podaasts

A
v
N

| AR e m_=. ) sl
= B @ B ® ® 96 ®~ & H ?

Gambar 4. 36 Kotak dialog Open Media di sisi client

Sumber : Perancangan
3. Program VLC akan menampilkan streaming video dari server secara real-time.

A videoplayback (480).mp4 - VLC media player = <

Plastic Love

MARIYA TAKEUCHI

1] (e(mp) 3]
w M ® 2 B e o '® a0 2=

Gambar 4. 37 Tampilan live streaming di sisi client

§

UNIVERSITAS




.aC.1

46
-
= d. Melakukan konfigurasi pada aplikasi Wireshark
S
fSS
8 1. Buka aplikasi Wireshark pada laptop client
‘o
g_ 2. Pilih Ethernet dari Menu Capture Interface, kemudian ketik UDP pada kolom Capture
- Filter.
M The Wireshark Network Analyzer - O X

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Wireless Tools  Help

d u @ RE | =F s EIEaqan
L] |Appl'-,' a display filter ... <Ctrl-/= =3 '] Expression... 4+
Welcome to Wireshark
Capture
..using this filter: [ |Enter a capture filter ... - ] All interfaces shown *

Local Area Connection® 1 _
Ethernet
Wi-Fi

Learn
User's Guide - Wiki - Questions and Answers - HMailing Lists
‘fou are running Wireshark 2.6.5 (v2.6.5-0-gf766965a). You receive automatic updates.

# Ready to load or capture || No Packets || Profile: Default

Gambar 4. 38 Tampilan utama Wireshark

Sumber : Perancangan

3. Pada menu Capture, pilih Option lalu pilih tab Option, pada opsi “stop capture
automatically after” klik kotak pada kolom waktu lalu isi dua dan pilih satuan waktu

minutes. Lalu Start sehingga proses capturing dimulai.

M Wireshark - Capture Interfaces ? X

Input Output Options

Display Options ——————————— Name Resolution
Update list of packets in real-time Resolve MAC Addresses
Automatically scroll during live capture [] resolve network names

D Resolve transport names

Stop capture automatically after...
0 oackets
O Fes
O kiobytes  +
minutes <

Close e

Gambar 4. 39 Kotak dialog Capture Interfaces
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. 4. Setelah proses capturing selesai, maka dilakukan penyimpanan data dengan memilih
-
— menu File lalu pilih Save As dan simpan dengan File Name sesuai dengan keinginan
S M bp 02pcapng - O X
) File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Wireless Tools  Help
o Ami® Resz=ToEEaaan
% IL] ||I'J\D|:|I-r a display filter ... <Ctrl-/> =) ~| Expression..  +
< Mo. Time Source Destination Length Info ~
1 0.000008 192.168.88.98 192.168.88.80 1442 §1722 + 58126 Len=1488
2 8.0805984 192.168.88.98 192.168.88.8@ 1442 1722 » 58128 Len=1480
3 @.e18942 192.168.88.98@ 192.168.88.80 1442 51722 + 58128 Len=1480
4 9.018958 192.168.88.9@ 192.168.88.80 1442 §1722 + 58120 Len=1400
5 ©.827851 192.168.88.90 192.168.88.80 1442 §1722 -+ 58120 Len=1400
6 ©.825242 192.168.88.98 192.168.88.80 1442 §1722 - 58126 Len=1486 o

-
w

.. 81el = Header Length: 2@ bytes (5) "
Differentiated Services Field: @x@@ (DSCP: (S8, ECN: Not-ECT)
Total Length: 1428
Identification: @x@f21 (3873)
Flags: @xoeae
Time te live: 128
Protocol: UDP (17)
Header checksum: @xf43c [validation disabled]
THeader rhacksum statns: linuerifiedl hd
85 04 @f 21 @0 @0 30 11 |ZBEN <@ a8 58 5a cB a8 ---l---- - XZ-- ~
58 58 f1 1a e3 @8 @5 8@ a3 f3 8@ 6@ 8c 61 la 3d b - B
fd S5e 36 f5 54 6e 5¢c 81 77 73 dd a5 2e @@ 94 29 SAE-TRV wsoL o)
d5 9a 15 dd 58 32 9b de @d 39 bb df 14 &8f 59 dc s X2 By
5f dd 55 d6 8e cd 52 b2 bc 21 73 3f 78 @6 37 b2 _ U --R- -lsix 7
fe 12 24 2d al 2a fc 74 3e a8 de6 &6 e5 d3 77 39 R S A ]
7a 1b 4f 52 18 c5 4c f5 53 28 35 8@ 14 f1 93 a@ z-OR--L- 55 -

dl 56 32 ee 6e 79 bd 57 d3 a9 6f ae 91 8f bc 84 VZony'W -0
9092 e3 38 cb 12 7a 48 ec 4b 68 ad @c 2f 41 @8 e9 dc @ --zH K h- /A -~

O 7 Header checksum (ip.checksum), 2 bytes Packets: 24321 - Displayed: 24321 (100.0%) || Profile: Default

Gambar 4. 40 Tampilan wireshark setelah capturing selesai

Sumber : Perancangan

5. Lalu pilih salah satu packet dengan length yang lebih panjang, kemudian pilih menu
Analyze selanjutnya pilih Decode as, akan muncul jendela seperti gambar 4.40. klik
tanda Plus pada kolom Field pilih UDP port, pada Value pilih port yang digunakan.
Pada kolom Current pilih RTP lalu klik Save, kemudian OK.

M \Wireshark - Decode As... ? x

Field Value Type Default  Current
UDP port 58120 Integer, base 10 (none) RTP
UDP port 61722 Integer, base 10 (none)  RTP

Save Cancel Help

Gambar 4. 41 Kotak dialog Decode As

Sumber : Perancangan
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6. Untuk menampilkan parameter throughput maka pada kolom Apply a display filter ketik
RTP lalu klik panah. Pilih menu Statistics kemudian pilih Capture File Properties. Lihat
nilai throughput pada baris Average bits/s pada kolom Displayed.

M Wireshark . Capture File Properties - bp 0 2.pcapng — | o
Details

Elapsed: 00:01:59 -~

Capture

Hardware: AMD AS-7200P Radeon R5, 8 Compute Cores 4C+4G (with S5E4.2)

os: &4-bit Windows 10, build 16299

Application: Dumpcap {(Wireshark) 2.6.1 (v2.6. 1-0-g8560a78b3)

Interfaces

Interface Dropped Capture Link Packet

packets filter type size
lirnit

\Device 0 {0 %%) udp Ethernet 65535

\WPF_{D1DCFF31-2539-4875-360F-0654A07DEA 32} bytes

Statistics

Measurement Captured Displayed Marked

Packets 24321 24321 (100.0%:) —

Time span, s 119,854 119.864 —_

Average pps 202.9 202.9 —

Average packet size, B 1287 1287 —

Bytes 31293509 31298509 (100.0%:) 0

Average bytes/s 261k 261k —

Average bits/fs 2088 k 2082 k —

w
Capture file comments
Refresh Save Comments Copy To Clipboard Help

Gambar 4. 42 Kotak dialog Capture File Properties
Sumber : Perancangan

4.3 Hasil pengamatan dan analisis
Pada bagian ini akan dilakukan analisis pada hasil pengamatan yang didapatkan dari
proses capturing oleh aplikasi Wireshark. Data yang digunakan sebagai hasil dengan

kebutuhan yaitu tiap parameter diambil selama dua menit sebanyak lima kali dari Wireshark.

4.3.1 Throughput

Throughput merupakan jumlah data yang diterima saat dilakukannya transmisi
downlink dan uplink dari client menuju server dengan benar selama kurun waktu tertentu.
Nilai parameter throughput yang didapat merupakan rata rata dari tiap detik waktu
pengambilan data. Untuk mendapatkan nilai throughput, penulis melakukan uji live
streaming sebanyak 5 kali pengulangan pada tiap kualitas video dengan perbedaan jumlah

user dan perbedaan resolusi. Hasil dari pengamatan throughput dapat dilihat pada Tabel 4.9
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:.\ Tabel 4. 9 Hasil pengamatan nilai throughput layanan live streaming

- —

= resolusi | mikrotik [N user Throughput

e (Kbps)

8 480 M1 1 78.4

o 480 M1 2 76.6

— 480 M1 3 76
480 M2 1 81.5
480 M2 2 80.8
480 M2 3 80
480 M3 J 85.6
480 M3 2 87.4
480 M3 3 87
480 M4 1 86.3
480 M4 2 85.6
480 M4 3 84.8
720 M1 1 73.6
720 M1 2 72.4
720 M1 3 71.4
720 M2 1 74
720 M2 2 73.8
720 M2 3 715
720 M3 1 78.7
720 M3 2 76.2
720 M3 3 74.3
720 M4 1 74
720 M4 2 73.6
720 M4 3 725
1080 M1 1 40.8
1080 M1 2 38.6
1080 M1 3 38
1080 M2 1 46.3
1080 M2 2 44
1080 M2 3 43.4
1080 M3 1 45.3
1080 M3 2 44.8
1080 M3 3 44
1080 M4 1 46.7
1080 M4 2 44
1080 M4 3 42.2

Kemudian, data throughput akan ditampilkan dalam bentuk grafik seperti pada gambar 4.38
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Gambar 4. 38 Grafik hasil pengambilan data throughput
Sumber : Pengujian

Throughput adalah jumlah rata-rata paket yang sukses diterima atau dikirimkan oleh
saluran penerima atau pemancar per detik. Nilai throughput merupakan perbandingan antara
jumlah data atau informasi yang diterima dengan jumlah data yang dikirimkan. Menurut data
pengujian yang telah diambil, Nilai throughput merupakan perbandingan antara jumlah data
atau informasi yang diterima dengan jumlah data yang dikirimkan. Menurut data pengujian
yang telah diambil, semakin banyak user yang diberikan, jumlah data yang dikirimkan juga
semakin besar juga. Tetapi meskipun data yang dikirimkan semakin besar. Pada saat user
berjumlah 3 dapat dilihat bahwa terjadi penurunan throughput. Hal ini disebabkan oleh
meningkatnya jumlah paket yang hilang. Hal ini berhubungan dengan packet loss dimana
semakin besar packet loss, semakin kecil nilai throughput yang didapat. Berbeda dengan
delay, semakin besar nilai throughput maka semakin kecil delay yang terjadi. pada scenario
jumlah user 1, memiliki rata rata throughput yang paling baik daripada saat user berjumlah
3. Hal ini dikarenakan jumlah paket yang dikirim meningkat secara linear, berbeda dengan

kemungkinan hilangnya paket yang meningkat secara eksponensial.

4.3.2 Packet Loss

Packet loss adalah suatu kejadian hilangnya paket yang dikirim ketika jaringan dalam
keadaan peak loaded. Packet loss terjadi karena adanya kemacetan transmisi paket akibat
padatnya trafik yang harus dilayani dalam batas waktu tertentu. Kemacetan ini
mengakibatkan hilangnya paket yang dikirimkan karena sudah terlewatinya live time dari
suatu paket. Hasil dari pengamatan dapat dilihat pada Tabel 4.10
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:.\ Tabel 4.10 Hasil pengamatan nilai packet loss layanan video streaming
; resolusi | mikrotik | N user | Packet Loss(%)
— 480 M1 1 175

e 480 M1 2 18.23

% 480 M1 3 19.85

S 480 M2 1 16.76
480 M2 2 17.06
480 M2 3 18.5
480 M3 1 13.43
480 M3 2 14.77
480 M3 3 15
480 M4 1 15
480 M4 2 16.92
480 M4 3 175
720 M1 1 27.56
720 M1 2 28.05
720 M1 3 29.45
720 M2 1 28
720 M2 2 29.71
720 M2 3 30.7
720 M3 1 25.25
720 M3 2 26.91
720 M3 3 27
720 M4 1 27
720 M4 2 28.83
720 M4 3 29.34
1080 M1 1 47.67
1080 M1 2 48.65
1080 M1 3 49.14
1080 M2 1 41.8
1080 M2 2 42.18
1080 M2 3 43
1080 M3 1 40.48
1080 M3 2 41.36
1080 M3 3 42
1080 M4 1 39
1080 M4 2 41.82
1080 M4 3 43.5

Kemudian, data packet loss akan ditampilkan dalam bentuk grafik seperti pada gambar 4.46
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Gambar 4.46 Grafik hasil pengambilan data packet loss
Sumber : Pengujian

Hasil pengujian packet loss ditunjukkan pada Gambar 4.46 untuk 4 Mikrotik yang
ditempatkan dengan jarak masing-masing sejauh 5 meter. Berdasarkan keempat gambar
hasil pengujian tersebut, secara umum dapat diperoleh informasi bahwa nilai packet loss
meningkat seiring dengan meningkatnya jumlah user yang diberikan. Hal ini dikarenakan
bahwa menyempitnya bandwidth yang dapat digunakan untuk melakukan live streaming.
Dengan semakin banyak user yang diberikan, menyebabkan paket yang dikirimkan menjadi

hilang, ini terjadi karena keterbatasan bandwidth yang diberikan.

4.3.3 Delay

Delay adalah total waktu yang digunakan dalam proses pengiriman paket yang
diakibatkan oleh adanya proses transmisi dan pengolahan paket. Hasil dari pengujian ini
memberikan nilai tabulasi data sebagai berikut yang merupakan rata-rata dari 5 kali iterasi

yang ditampilkan pada Tabel 4.11

Tabel 4.11 Hasil pengamatan nilai delay layanan video streaming

resolusi | mikrotik | N user | Delay(ms)
480 M1 1 14

480 M1 2 15.79

480 M1 3 16

480 M2 1 15.74

480 M2 2 16.17

480 M2 3 17

480 M3 1 18/¢5
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= 480 M3 2 14.37
S 480 | M3 3 15
= 480 M4 1 13.75
e 480 M4 2 14.67
=3 480 | M4 3 15.1
. 720 M1 1 17.53
720 M1 2 18.25
720 M1 3 19.8
720 M2 1 16.67
720 M2 2 17.87
720 M2 3 18.12
720 M3 1 16
720 M3 2 17.26
720 M3 3 18.76
720 M4 1 16.68
720 M4 2 17.9
720 M4 3 18
1080 | M1 1 31
1080 | M1 2 32.89
1080 | M1 3 33.23
1080 | M2 1 29.15
1080 | M2 2 30.82
1080 | M2 3 31
1080 | M3 1 29.5
1080 | M3 2 30.26
1080 | M3 3 31
1080 | M4 1 29
1080 | M4 2 30.68
1080 | M4 3 31.14

Kemudian, data delay akan ditampilkan dalam bentuk grafik seperti pada gambar 4.47
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Gambar 4.47 Grafik hasil pengambilan data packet loss
Sumber : Pengujian
Pada pengujian, nilai delay didapatkan dengan membagi jumlah waktu yang digunakan,

dengan jumlah paket yang diterima. Sehingga semakin banyak paket yang diterima, semakin

-
o
S

-
-
=
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o

b
(5
o
[ e 18
(=B
-

kecil nilai delay-nya. Hal ini berhubungan dengan nilai throughput yang menyatakan
banyaknya paket yang diterima per satuan detik. Pada gambar tersebut, resolusi 480
memiliki nilai delay terbaik pada seluruh skenario jumlah user dan berbanding terbalik

dengan resolusi 1080.
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5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari skripsi ini berdasarkan analisis throughput, packet loss

dan delay pada jaringan wireless berbasis mikrotik bridge yang menggunakan variasi jumlah

user beserta perbedaan resolusi adalah sebagai berikut:

1.

Jaringan wireless berbasis mikrotik bridge berhasil dibuat. Dengan menggunakan
mikrotik bridge, IP Address client lebih terstruktur.

Semakin banyak user yang diberikan, menyebabkan nilai QoS yang semakin buruk, hal
ini dikarenakan oleh terbatasnya jalur yang dilalui oleh paket pada saat pentransmisian

Semakin banyak user yang diberikan menyebabkan penaikan nilai delay dan packet loss,

serta penurunan nilai throughput pada layanan live streaming.

Semakin besar resolusi video, menyebabkan peningkatan nilai delay dan packet loss,
serta penurunan nilai throughput pada layanan live streaming. Hal ini disebabkan oleh

jumlah pixels yang dikirimkan meningkat seiring dengan meningkatnya resolusi video

Mikrotik 1 sebagai router master yang terhubung secara langsung oleh sumber internet
memilki QoS terbaik, diikuti oleh Mikrotik 2, Mikrotik, 3, dan Mikrotik 4.. Hal ini
disebabkan karena mikrotik 2 sampai 4 merupakan Bridge yang disusun dengan jarak
antar masing-masing bridge sejauh 5 meter. Semakin jauh jarak antar Mikrotik, semakin

menurun pula QoS.

5.2 Saran

Beberapa saran dari penulis yang dapat dipertimbangkan untuk penelitian selanjutnya yaitu:

1.

2.

Menggunakan video berdurasi sama dengan durasi pengambilan data. Hal ini bertujuan
untuk mengurangi adanya error yang disebabkan oleh perbedaan jumlah paket yang

dikirimkan pada saat pengambilan data.

Menambahkan variabel lain dalam penelitian agar penelitian dapat lebih baik.
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Mikrotik RB951Ui-2HND

MIKROTIK INDONESIA
CITRAWEB SOLUSI TEKNOLOGI
www.mikrotik.id
info@mikrotik.co.id

& ] |
Mikror ik
Router Wireless RB951Ui-2HND

Kode : RB951Ui-2HND

Kategori : Router Indoor
Harga : Rp808.000,00

RB951Ui-2HND memiliki semua kebutuhan router dan gateway untuk personal dan kantor. Me@ ?uah port ethernet, 1 buah access
rasuk

point embedded 2,4 GHz MIMO, antenna embedded 2,5 dbi, dan satu buah port USB. Sudah ter: power adaptor. PoE out 24v di
ether 5. ) Q\;\ L e
Daftar Modem yang sudah disupport ada di sini
Spesifikasi RB951Ui-2HND
Product Code RB951Ui-2HND
Architecture MIPS-BE
CPU AR9344 600MHz
Current Monitor no
Main Storage/NAND 64MB
RAM 128MB
SFP Ports 0
LAN Ports 5
Gigabit No
Switch Chip 1
MiniPCI 0

Integrated Wireless
Wireless Standarts

1
802.11 b/g/n

Wireless Tx Power 30dbm
Integrated Antenna Yes
Antenna Gain 2 x 2,5dBi
MiniPCle 0

SIM Card Slots No
usB 1
Power on USB Yes
Memory Cards No
Power Jack 8-30V
802.3af Support No
POE Input Yes

CITRAWEB SOLUSI TEKNOLOGI

2019-07-25 23:44:14 | Halaman 1
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POE Output Yes, Port 5
Serial Port No

Voltage Monitor No
Temperature Sensor No

Dimentions 113x138x29mm.
Operating System RouterOS
Temperature Range -20C .. +50C
RouterOS License Level4

* Harga, spesifikasi, dan ketersediaan bisa berubah dan tidak mengikat

URL : http://www.mikrotik.co.id/produk_lihat.php?id=371
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MIKROTIK INDONESIA
CITRAWEB SOLUSI TEKNOLOGI
www.mikrotik.id
info@mikrotik.co.id

Informasi lebih lanjut, p 1an dan pembelian, hubungi: 0274-554444 atau email info@mikrotik.co.id

CITRAWEB SOLUSI TEKNOLOGI

2019-07-25 23:44:14 | Halaman 2



.aC.1

62

ub

B. HP 1000-1111TU Notebook PC
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C. MaBook Pro
Display

= Retina display
= 15.4-inch (diagonal) LED-backlit display with IPS technology; 2880-by-1800
native resolution at 220 pixels per inch with support for millions of colors
= Supported scaled resolutions:
o 1920 by 1200
o 1680 by 1050
o 1280 by 800
o 1024 by 640
= 300 nits brightness
= Standard color gamut (sRGB)
= 900:1 contrast ratio

Processor

= 2.2GHz
2.2GHz quad-core Intel Core i7 processor (Turbo Boost up to 3.4GHz) with 6MB
shared L3 cache
Configurable to 2.5GHz quad-core Intel Core i7 (Turbo Boost up to 3.7GHz) with
6MB shared L3 cache or 2.8GHz quad-core Intel Core i7 (Turbo Boost up to
4.0GHz) with 6MB shared L3 cache.

= 2.5GHz
2.5GHz quad-core Intel Core i7 processor (Turbo Boost up to 3.7GHz) with 6MB
shared L3 cache
Configurable to 2.8GHz quad-core Intel Core i7 (Turbo Boost up to 4.0GHz) with
6MB shared L3 cache.

Memory

= 16GB of 1600MHz DDR3L onboard memory
Storage!

= 2.2GHz - 256GB
256GB PCle-based flash storage
Configurable to 512GB or 1TB flash storage.
= 2.5GHz -512GB
512GB PCle-based flash storage
Configurable to 1TB flash storage.

Size and Weight

= Height: 0.71 inch (1.8 cm)

=  Width: 14.13 inches (35.89 cm)
=  Depth: 9.73 inches (24.71 cm)
=  Weight: 4.49 pounds (2.04 kg)>2
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Graphics and Video Support

= Intel Iris Pro Graphics
o 2.2GHz - 256GB
Intel Iris Pro Graphics
o 2.5GHz -512GB
Intel Iris Pro Graphics
AMD Radeon R9 M370X with 2GB of GDDR5 memory and automatic graphics
switching
= Dual display and video mirroring: Simultaneously supports full native resolution
on the built-in display and up to 3840 by 2160 pixels on up to two external
displays, both at millions of colors
= Thunderbolt digital video output
o Native Mini DisplayPort output
o DVI, VGA, dual-link DVI, and HDMI output supported using Mini DisplayPort
adapters (sold separately)
= HDMI video output
o Support for 1080p resolution at up to 60Hz
o Support for 3840-by-2160 resolution at 30Hz
o Support for 4096-by-2160 resolution at 24Hz

Camera

I’@pOSItOI’)’

= 720p FaceTime HD camera
Connections and Expansion

— — 3
o — - L |

MagSafe 2 Thunderbolt 2 USB3 Headphone

(= — e

SDXC card slot HDMI USB 3

= MagSafe 2 power port

= Two Thunderbolt 2 ports (up to 20 Gbps)

= Two USB 3 ports (up to 5 Gbps)

= HDMI port

= 3.5 mm headphone jack

= SDXC card slot

= Apple Thunderbolt to FireWire Adapter (sold separately)

é
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. = Apple Thunderbolt to Gigabit Ethernet Adapter (sold separately)
Wireless
: = Wi-Fi

802.11ac Wi-Fi wireless networking; IEEE 802.11a/b/g/n compatible
= Bluetooth
Bluetooth 4.2 wireless technology

Audio

I’QPOSItOI’)’

= Stereo speakers

= Dual microphones

= 3.5 mm headphone jack
o Support for Apple iPhone headset with remote and microphone
o Support for audio line out (digital/analog)

Keyboard and Trackpad

* Full-size backlit keyboard with 78 (U.S.) or 79 (ISO) keys, including 12 function
keys and 4 arrow keys (inverted “T” arrangement) with ambient light sensor

» Force Touch trackpad for precise cursor control and pressure-sensing
capabilities; enables Force clicks, accelerators, pressure-sensitive drawing, and
Multi-Touch gestures

Battery and Power3

= Up to 9 hours wireless web

= Up to 9 hours iTunes movie playback

= Up to 30 days of standby time

= Built-in 99.5-watt-hour lithium-polymer battery

= 85W MagSafe 2 Power Adapter with cable management system; MagSafe 2 power
port

Electrical and Operating Requirements

= Line voltage: 100V to 240V AC

= Frequency: 50Hz to 60Hz

= Operating temperature: 50° to 95° F (10° to 35° C)
= Storage temperature: -13°to 113° F (-25° to 45° C)
= Relative humidity: 0% to 90% noncondensing

= QOperating altitude: tested up to 10,000 feet

= Maximum storage altitude: 15,000 feet

=  Maximum shipping altitude: 35,000 feet

Operating System

macOS High Sierra

macOS is the operating system that powers everything you do on a Mac. macOS High
Sierra brings new forward-looking technologies and enhanced features to your Mac.
It's macOS at its highest level yet.
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Accessibility

Accessibility features help people with disabilities get the most out of their new
MacBook Pro. With built-in support for vision, hearing, physical and motor skills, and
learning and literacy, you can create and do amazing things.

I’QPOSItOI’)’

Features include:

= VoiceOver

= Zoom

= Increase Contrast
= Reduce Motion

= Siri and Dictation
= Switch Control

= Closed Captions
= Text to Speech

Built-in Apps*
= Photos
= iMovie
= GarageBand
= Pages
=  Numbers
= Keynote
= Siri
= Safari
=  Mail

= FaceTime
= Messages

= Maps
= Notes
= Calendar
= (Contacts

= Reminders
= Photo Booth

=  Preview

= jTunes

= iBooks

= App Store

= Time Machine
What’s in the Box

= MacBook Pro
= MagSafe 2 Power Adapter

§
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= Power cord
= AC wall plug

Configure to Order

Configure your MacBook Pro with these options, only at apple.com:
= Up to 2.8GHz quad-core Intel Core i7, Turbo Boost up to 4.0GHz, with 6MB
shared L3 cache
= Upto 1TB PCle-based SSD'

MacBook Pro and the Environment

Apple takes a complete product life cycle approach to determining our environmental
impact.
MacBook Pro is designed with the following features to reduce its environmental
impact:

= Mercury-free LED-backlit display

= Arsenic-free display glass

= BFR-free

=  PVC-free

=  Beryllium-free

= Highly recyclable aluminum enclosure

= Meets ENERGY STAR 6.1 requirements

= Rated EPEAT Gold®
Apple and the Environment
Learn more about Apple’s dedication to reducing the environmental impact of our
products and process. Or read our Product Environmental Reports for detailed
information on the environmental performance of every Apple product.

Apple GiveBack

Letting go of your old Mac is easy with Apple GiveBack. If it’s in good shape, you can
trade it in for Apple Store credit. If it’s not eligible for credit, we’ll recycle it
responsibly at no cost to you. Good for you. Good for the planet.

See how it works

Acoustic Performance

Declared noise emission values in accordance with ECMA-109

Sound Pressure Level
Operator Position
L pAm (dB)

Sound Power Level
L WAmMm (B)

Idle 1.40 (K v=0.25) 6.0



https://www.apple.com/us/shop/goto/macbookpro/select
https://www.apple.com/environment/
https://www.apple.com/environment/reports/
https://www.apple.com/us/shop/goto/trade_in
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o L wam (B) Operator Position
= | L pam (dB)

“

o

o _

= Wireless web 1.40 (K v=0.25) 6.5

1. L wam is the mean A-weighted sound power level, rounded to the nearest 0.05
B.

2. L pam is the mean A-weighted sound pressure level measured at the operator
position (rounded to the nearest 0.5 dB).

3. 1B (bel) =10 dB (decibel)

4. K, is the statistical adder for computing upper-limit of A-weighted sound
power level.

5. The quantity, L wa,. (formerly called L waqd) may be computed from the sum
of L wamand K.

6. The Wireless web test browses 25 popular websites.

7. Configuration tested: 2.5GHz quad-core Intel Core i7 processor, 16GB memory,
512GB storage, Intel Iris Pro, AMD Radeon R9 M370X.

Accessories

Mac Software
= Final Cut Pro X
= Logic Pro X
Displays and Adapters
= Apple Mini DisplayPort to DVI Adapter
= Apple Mini DisplayPort to VGA Adapter
= Apple Mini DisplayPort to Dual-Link DVI Adapter
= MagSafe to MagSafe 2 Converter
AirPort and Wireless
= AirPort Express
= AirPort Extreme
= AirPort Time Capsule
Other Accessories
= Apple USB SuperDrive
= Thunderbolt to Gigabit Ethernet Adapter
= Thunderbolt to FireWire Adapter
= 85W MagSafe 2 Power Adapter
= AppleCare+ for Mac
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