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ABSTRAK

Metode Admission Control merupakan suatu proses validasi yang digunakan untuk proses pemeriksaan sebelum membuat pelayanan
yang baru untuk melihat performansi apakah kondisi pelayanan saat ini masih memungkinkan untuk menerima pelanggan baru. Pengklasifikasian
suatu layanan berdasarkan prioritas dan ketersediaan bandwidth dalam upaya menganalisis performansi kanal trafik pada jaringan yang kompleks.
Kondisi jaringan merupakan hal yang sulit untuk diprediksi, ketika terdapat trafik pada jaringan yang dibanjiri oleh user, maka berdampak dengan
terjadinya drop pada kanal trafik oleh karena itu dibutuhkan suatu metode yang dapat mengetahui performansi agar dapat diambil penanganan
dengan tepat.

Berdasarkan masalah serta untuk menopang metode admission control diatas maka perlu diketahui kualitas kanal trafik pada jaringan
yang dilakukan dengan menggunakan pengukuran langsung menggunakan tool Assolo dan pathchirp untuk mengetahui Available Bandwidth
Estimation yaitu dengan konsep PRM (Probe Rate Model) yang menggunakan induced congestion dan untuk tool PathChirp yang menggunakan
prinsip SIoPS (Self Loading Periodic Streams). Perkembangan dari PathChirp adalah Assolo yang dikembangkan dengan memvariasikan
kecepatan rangkaian yang ada didalam chirp menggunakan prinsip REACH (Reflected ExponentiAl Chirp), kedua tool tersebut merupakan source
code dalam bentuk C++ dan dijalankan secara komputerisasi pada sistem operasi Ubuntu dengan kondisi Real Time, selanjutnya hasil keluaran
dari tool assolo dan pathchirp akan dibandingkan dengan hasil trafik yang diperoleh dari PRTG yang sebelumnya ( Paessler Router Traffic
Grapher ) guna hasil pembandingan diperlukan untuk verifikasi hasil dari tool assolo dan pathchirp.

Admission control dilakukan untuk mengetahui layanan mana yang bisa dilewatkan ataupun didahulukan untuk tiap kualitas jaringan
yang tersedia dengan menggunakan metode yang sesuai dalam OPNET Modeller versi 17.1 licensed version sehingga didapatkan prioritas untuk
layanan yang akan dilewatkan.

Berdasarkan hasil pengukuran, didapatkan bahwa tool Assolo dan PathChirp dapat digunakan untuk melihat kondisi bandwidth yang
ada pada jaringan dan teknik admission control dilakukan dengan memperlihatkan background traffic pada RDC TELKOM lantai 3 yang
umumnya relatif cukup padat. Link intranet mengalami pembebanan maksimal 81,91 Mbps atau sekitar 81,91% dari kapasitas bandwidth 100
Mbps. Link Internet dengan kapasitas maksimum 10 Mbps mengalami pembebanan maksimal sebesar 9,15 Mbps setara dengan 91,5 %.
Performansi Assolo lebih baik dalam segi range kecepatan jika dibandingkan dengan PathChirp, Assolo memiliki kecepatan yang lebih cepat
sebesar 2,655 kali dan memiliki akurasi yang lebih baik. Tool Available Bandwidth Estimation dengan menggunakan Assolo dapat dilakukan
karena telah dibandingkan dengan PRTG (Peassler Router Traffic Grapher) dan menghasilkan persentase error sebesar 3,71%.

Proses Admission Control dengan background trafik Poisson yang dilakukan berhasil dengan admitted 100% dan prioritas untuk
layanan berhasil dilakukan. Proses Admission Control dengan background trafik Realtime lantai 3 RDC TELKOM memperoleh besar Quality of
Service (QoS) memiliki delay uplink sebesar 28,98 pus dan besar delay downlink 58,059 us. Besar Throughput rata-rata downlink bernilai 75,264
Mbps dan 47,006 Mbps untuk nilai Throughput uplink dari kapasitas maximum link sebesar 100 Mbps. Besar packet loss yang dihasilkan
mencapai rata-rata sebesar 37,44 %.

Dari hasil simulasi, diperoleh nilai MOS untuk layanan VolP memiliki rata-rata sebesar 4,3232 menyatakan bahwa kualitas memuaskan,
nilai Jitter VoIP bernilai rata-rata sebesar 5,76 us sedangkan besar delay end to end dengan rata-rata sebesar 0,0692 s.
Kata kunci  : available bandwidth estimation, admission control, small-cell, LTE

ABSTRACT

Method of Admission Control is a validation process that is used for the inspection process before creating a new service to see if the
conditions of service performance is still possible to accept new customers. The classification of a service based on priority and availability of
bandwidth in order to analyze the performance of canal traffic in complex networks. Network conditions is difficult to predict when there is traffic
on the network is flooded by the user, then impacted by the drop in premium traffic is therefore a need for a method that can determine the
performance that can be taken with proper handling.

Based on the problem as well as to support the admission control method described above, keep in mind the quality of canal traffic on
the network is done by using direct measurement using tools and pathchirp Assolo Available Bandwidth Estimation to know that the concept of
PRM (Probe Rate Model) using induced congestion and to tool PathChirp which uses the principle of slops (Self Loading Periodic Streams). The
development of PathChirp is Assolo developed by varying the speed of the circuit is in Chirp using the principle of REACH (Reflected Exponential
Chirp), the second tool is the source code in the form of C++ and run in a computerized operating system Ubuntu with the condition Real Time,
then the output of pathchirp assolo tool and traffic will be compared with results obtained from a previous PRTG (Paessler Router Traffic
Grapher) to the results of comparisons needed to verify the results of the tool assolo and pathchirp.

Admission control performed to determine which services can be passed or precedence to any available network quality using
appropriate methods in OPNET Modeller version 17.1 licensed version so we get priority for services to be missed.

Based on the measurements, it was found that the tool PathChirp Assolo and can be used to see the conditions that exist on the
network bandwidth and admission control techniques by demonstrating TELKOM RDC background traffic on the 3rd floor which is relatively
quite solid. Link intranet experience of loading up 81.91 Mbps, or about 81.91% of the bandwidth capacity of 100 Mbps. Internet link with a
maximum capacity of 10 Mbps experienced 9.15 Mbps maximum load equal to 91.5%. Assolo better performance in terms of speed when
compared with the range PathChirp, Assolo has a speed of 2.655 times faster and has better accuracy. Available Bandwidth Estimation Tool using
Assolo to do because it has been compared with PRTG (Peassler Router Traffic Grapher) and the percentage error of 3.71%.

Admission Control Process with Poisson background traffic are done successfully with 100% admitted and priority for services
performed successfully. Admission Process Control with background traffic Realtime 3rd floor RDC TELKOM obtained the Quality of Service
(QoS) has a delay of 28.98 us uplink and the downlink delay 58.059 us. Throughput average value 75.264 Mbps downlink and 47.006 Mbps for
uplink throughput value of the maximum link capacity of 100 Mbps. Packet loss generated an average of 37.44%.

From the simulation results, the value of MOS for the VoIP service has an average of 4.3232 stated that satisfactory quality, VolP
Jitter value is worth an average of 5.76 us, while the end-to-end delay by an average of 0.0692 s.
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| PENDAHULUAN
11 Latar Belakang

Saat ini, perkembangan teknologi telekomunikasi
semakin mengarah pada jaringan yang berbasis layanan
broadband. Semakin banyaknya kebutuhan akan komunikasi
khususnya penggunaan layanan komunikasi broadband, sehingga
memaksa penyedia layanan broadband untuk meningkatkan
kemampuan pelayanan terhadap user agar dapat memberikan
kualitas terbaik kepada user sehingga dalam perjalanannya mampu
menangani trafik yang dibanjiri oleh user dengan mengontrol
resource yang datang, selanjutnya dari resource tersebut akan
ditentukan mana yang akan dilayani dan mana yang tidak dilayani
dengan menggunakan metode admission control.

Sebelum melakukan proses Admission control, terlebih
dahulu dilakukan pengukuran langsung menggunakan Assolo guna
mengetahui Available Bandwidth Estimasi pada jaringan yang
realtime sehingga dapat mengoptimalkan proses pengiriman data
yang selanjutnya dapat memenuhi layanan broadband yang
diinginkan oleh user dengan baik dan efisien.

Alasan pemilihan judul ini adalah dikarenakan semata-
mata untuk melengkapi atau lebih memaksimalkan lagi pemberi
layanan untuk memberikan kualitas terbaik bagi setiap user
dengan cara memberikan user performansi kanal yang
termanajemen dengan baik, sehingga didalamnya user yang satu
dengan yang lainnya tidak akan saling mengganggu walaupun
trafik dalam kondisi yang padat, dan untuk menjalankan system
tersebut dapat diaplikasikan menggunakan metode admission
control yang selanjutnya dimasukkan pada simulasi jaringan
small-cell LTE.

Dalam penelitian ini dilakukan pengukuran langsung
menggunakan tool Assolo dan PathChirp guna mengetahui
Available Bandwidth Estimation (ABE) yang dikomputerisasi
menggunakan operating system Ubuntu dengan kondisi Real Time
dan hasil keluaran dari pengukuran dibandingkan dengan hasil
trafik yang diperoleh PRTG ( Paessler Router Traffic Grapher )
untuk verifikasi akurasi tool Assolo yang selanjutnya menjadi
masukan dari proses admission control.

Selanjutnya Admission Control dilakukan untuk
mengetahui performansi kanal (delay, jitter, throughput, packet
loss) setelah perfomansi diketahui maka akan dilakukan pemilihan
request mana yang bisa diterima ataupun ditolak oleh Admission
Control yang sesuai dalam modul OPNET Modeller 17.1 licensed
version.

1.2 Tujuan

Tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah agar
system jaringan yang sudah ada (W-LAN berbasis HSDPA, HPA,
UMTS, EDGE, CDMA) maupun system jaringan yang akan
datang (Small-Cell berbasis LTE) mampu menjaga dan
mengoptimalkan performansinya sehingga para User yang
menggunakan layanan broadband dapat menikmati layanannya
dengan kualitas terbaik dan juga melalui penelitian ini diharapkan
mampu membuat layanan broadband dapat berlangsung lebih
efektif dan efisien lagi.

13 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka masalah yang
akan diteliti dapat dirumuskan sebagai berikut:

a. Bagaimana topologi jaringan yang akan digunakan

untuk Tugas Akhir;

b. Berapa besar bandwidth yang tersedia dari hasil
pengukuran dengan menggunakan tool Assolo dan
PathChirp;

c. Bagaimana proses admission control dilakukan dalam

OPNET Modeller 17.1 licensed version dan
menganalisa Quality of Service (QoS) yang didapatkan.

14 Batasan Masalah
Adapun yang menjadi batasan masalah tugas akhir ini
meliputi :

1. Pengukuran langsung dilakukan untuk mengetahui
ketersediaan bandwidth pada jaringan menggunakan
Available Bandwidth Estimation dengan tool PathChirp
dan Assolo;

2. Untuk verifikasi akurasi tool Assolo dan PathChirp
digunakan PRTG (Peassler Router Traffic Grapher);

3. Pengukuran langsung dilakukan pada jaringan intranet
dan internet RDC TELKOM lantai 3 gedung utama;

4. Simulasi menggunakan OPNET Modeller 17.1 licensed
version;

5. Parameter simulasi yang akan dicari melalui proses
admission control yaitu :

a. Throughput

b. Packet loss

C. Time (Delay)

d. Jitter
1 DASAR TEORI
2.1 ADMISSION CONTROL

Peningkatan pelanggan pada jaringan menyebabkan
kelebihan beban atau trafik yang berpengaruh pada utilitas
jaringan.  Admission  Control  dapat digunakan  untuk
menyeimbangkan antara trafik dengan banyaknya pelanggan
dengan tujuan memaksimalkan pemanfaatan bandwidth dan
memastikan penggunaan prioritas layanan untuk pelanggan.

Admission Control adalah sebuah proses validasi yang
digunakan dalam sistem komunikasi di mana sebuah pemeriksaan
dilakukan terlebih dahulu sebelum membuat sumber daya baru
untuk melihat performansi apakah kondisi saat ini atau apakah
kondisi sumber daya saat ini sudah cukup untuk menciptakan
sumber daya yang baru.

Sumber daya yang dimaksud pada penelitian ini
meliputi layanan-layanan yang akan digunakan pada jaringan
broadband seperti voice, video, http, e-mail, FTP dan lain
sebagainya.

Metode yang akan digunakan dalam proses admission
control ini menggunakan konsep CAC (Call Admission Control).

211 Call Admission Control

CAC atau Call Admission Control adalah suatu proses
untuk mengatur trafik yang akan diterima atau ditolak berdasarkan
ketentuan yang telah ditetapkan sebelumnya. CAC digunakan
untuk menjamin pelanggan baru mendapatkan Quality Of Service
(QoS) yang sama bagusnya dengan pelanggan yang sudah aktif.
CAC dapat menolak trafik baru jika sumber yang tersedia dalam
sistem sudah penuh. CAC harus dapat menjamin Grade Of Service
(GOS) yaitu blocking rate dan Quality Of Service (QoS) yaitu
loss probability.

CAC dibagi dalam dua jenis, yaitu NCAC berdasarkan
jumlah pelanggan dan ICAC berdasarkan interferensi. Beberapa
parameter yang digunakan dalam simulasi CAC antara lain daerah
layanan yang dibagi menjadi 19 sel heksagonal dengan ukuran
yang sama, antenna omni yang digunakan untuk base station,
setiap mobile station akan dilayani oleh base station dalam sel
yang sama dan memiliki power control yang sama, tidak
dimodelkan aktifitas suara, pelanggan yang diam atau tidak
bergerak.

212 Posisi User

Posisi user atau pelanggan dalam sel akan sangat
menentukan Kkualitas komunikasi pelanggan. Posisi sangat
berhubungan dengan jarak antara pelanggan dengan seluruh base
station dan jarak antara pelanggan dengan base station home cell.
Digunakan sel heksagonal karena bentuknya yang mempunyai luas
wilayah cakupan yang paling besar dibanding sel lainnya.



Arsitektur sel simulasi ©!

Penentuan posisi dilakukan secara acak, tetapi masih
terdapat di dalam lingkaran sel. Untuk menentukan koordinat
pelanggan pada masing-masing sel, digunakan persamaan sebagai
berikut :

Gambar 2.1

X, = (jumlah user x (%)) + (xxn - ‘/%)

(21)
. 2r r
Vo = (]umlah user x (ﬁ)) + (yyn - ﬁ)
(2.2)
Dimana :
Xn = Koordinat x pelanggan di sel ke-
n
Yo = Koordinat y pelanggan di sel ke-
n
XXn = Koordinat x base station sel ke-n
Y¥n = Koordinat y base station sel ke-n

jumlah user = jumlah pelanggan per sel dengan
pembangkitan bilangan acak
berdistribusi uniform (0-1)

= lebar distribusi uniform

2r
V3

(xx = batas bawah koordinat x

Nl
(yy %) = batas bawah koordinat y
r = jarak antar sel = R+/3
R = jari-jari sel
Dari persamaan diatas dapat dihitung jarak pelanggan
dengan seluruh base station (ri,) dan jarak pelanggan dengan base
station home cell-nya (ri,) dengan persamaan sebagai berikut :
Tie = Xpe = xx)2 + Ve — yyi)?
(2.3)

Tin = v X — 2x3)2 + Ve — yYin)?
(2.4)

dimana:

fin = jarak antara user dengan base
station home cell-nya

XXin = koordinat x base station home
cell

YYin = koordinat y base station home
cell

Penentuan base station home cell ini dipengaruhi oleh
faktor lognormal shadowing, sehingga penentuan base station
mana yang melayani dengan mengecek redaman terkecil, dengan
rumusan sebagai berikut:

I(r) = 10510 r=@

(2.5)

Dimana & adalah distribusi normal dengan mean nol

dan standar deviasi ¢ adalah 8 dan « adalah 4.

213 Pembangkitan Trafik
Laju kedatangan panggilan dan waktu pendudukan
tiap pelanggan dibangkitkan secara distribusi eksponensial negatif.

| al a2 a3 ™
Y
oyl 2 ¥2 B3, y3 “ v
Al A At v,
Gambar 2.2 Distribusi Trafik
Gambar diatas merupakan bentuk trafik untuk satu
pelanggan, dimana :

tn = waktu kedatangan

Yo = waktu berakhirnya kedatangan
an = waktu pendudukan

Aty = waktu antar kedatangan

Dengan mengetahui lamanya waktu pendudukan ini
maka dapat diketahui saat suatu pelanggan mulai melakukan
panggilan, maka dapat diketahui pula pada saat yang sama
pelanggan mana saja yang sedang aktif melakukan panggilan.
Kemudian  pelanggan aktif tersebut akan menginterferensi
pelanggan yang mulai melakukan panggilan. Pengaruh nilai
interferensi ini kemudian dapat dihitung dengan nilai SIR.

214 Menghitung SIR

Signal to Interference Ratio (SIR) diukur pada base
station sel k, SIRy adalah perbandingan daya sinyal mobile station
dengan penjumlahan daya dari semua mobile station yang
menyebabkan interferensi, dan dirumuskan sebagai berikut :

_ s
SIRy = oS

S|~

nk—1+(ZhgkE?:kl(#)alo(fik_fih)/m)
(2.6)
dimana:
nk = jumlah user aktif pada sel ke-k (sel yang diamati)
rin = jarak user sel tetangga dgn base station home cell-
nya
rik = jarak user sel tetanga dengan base station sel ke-k
(sel yang diamati)
a =4

215 Menghitung Residual Capacity (Rx)

Algoritma yang digunakan untuk menghitung Residual
Capacity (Ry) adalah dengan pengukuran SIR pada sel lokal (sel
yang diamati) dan SIR dari sel tetangganya. Algoritma tersebut
akan dirumuskan sebagai berikut:

% Base station pada setiap sel k € g , mengukur
reverse link SIR secara periodik dan juga mengukur reverse link
SIRy pada sel tetangganya. ¥ Residual Capacity (Ry) pada sel k €
g kemudian diestimasi dan diupdate berdasarkan persamaan
berikut ini:

Rk
{min{Rk@ lj € ()} min{R,V|j € g(k)} >

0 yang lainnya
@7
Dimana:
R =
1 i e .
L‘IRTH - SIRkJ ﬂka] =k
1 1 1 k . k
IE (smm - E)J Jika j €gqo (k)
28)
Dimana:
min{x} didefinisikan sebagai nilai minimum x
a(k) = subset sel yang terdiri dari sel k dan sel
tetangganya

g(k)(K) = subset sel yang terdiri dari hanya sel tetangga

B = harga rata-rata interferensi dari user sel
tetangga k

2.1.6 Probabilitas Blocking



Probabilitas blocking ini adalah perbandingan antara
jumlah panggilan yang ditolak terhadap jumlah panggilan
seluruhya. Probabilitas blocking dapat dihitung berdasarkan nilai
residual capacity (R), dan dirumuskan sebagai berikut :

Ppic(k) = B.(R, = 0)

(29)

jumlah panggilan yang ditolak

PBLK(k) =

jumlah panggilan total

(2.10)

217 Probabilitas Outage

Probabilitas outage adalah perbandingan antara jumlah
panggilan yang didrop terhadap jumlah panggilan seluruhnya.
Probabilitas outage dapat dihitung berdasarkan nilai Eb/No, dan
dirumuskan sebagai berikut :

Pout (k) = Pr {22 < EIR, }

(2.11)
Jjumlah panggilan didrop
Pout(k) = jumlah panggilan total
(2.12)
Dimana:

Eb—SIRXPG
No =

0
PG (processing gain) = 390,625 (26 dB)
PathChirp
Estimasi PathChirp dengan parameter ketersediaan
bandwidth sepanjang link pada jaringan diklasifikasikan dengan
menggunakan paket chirps (m=1,2,...) dari pengirim ke penerima
dan dengan dilakukan analisa pada sisi penerima.

a2 & & By 8
- - - [ Iy |
K K1 5 4 3 2 1
Gambar 2.5 Urutan PathChirp yang biasa disebut chirps

Gambar diatas menggambarkan ilustrasi dari setiap
chirp dengan y sebagai factor penyebaran untuk menentukan waktu
antara dua celah paket yang datang, secara matematis, persamaan

dari setiap urutan data yang datang dapat didefinisikan sebagai :
P P

R =2=2L k=01,.. k-2

- Tk - sy
(2.23)

Dengan Ty adalah celah yang terdapat pada waktu
pengukuran dan § adalah celah antara dua paket yang berdekatan
secara berurutan. Nilai yang diperoleh seketika dapat berubah
dalam setiap urutan paket yang datang.

Estimasi yang dilakukan oleh PathChirp menggunakan
queuing delay yang meningkat sepanjang waktu karena
menggunakan konsep cross-traffic yang menunjukan perlakuan
yang meningkat drastic seperti ledakan. Terjadinya penyimpangan
delay terjadi sampai nilai yang diperoleh dari ketersediaan
bandwidth stabil maka delay akan terus meningkat. Persamaan
antara queuing delay dengan nilai atau besaran paket dan juga
kaitan dengan besar bandwidth yang tersedia adalah sebagai
berikut.*!

Qe < Q41 jika R, > AvBw

{qk =0 jika R, < AvBw

(2.24)

Meskipun pathChirp memberikan estimasi yang tanpa
iterasi atau pengulangan, tidak dianggap sebagai Direct probing
karena tidak memerlukan informasi dari kapasitas link dan
didasarkan pada queuing delay dengan pengukuran yang dilakukan
menggunakan konsep Self Loading Periodic Streams dan masuk ke
dalam Interative Probing.

ASSOLO

ASSOLO atau Available Bandwidth Smart Sampling
Online Tool adalah perkiraan alat bandwidth yang tersedia yang
merupakan perkembangan dari PathChirp. Menggunakan konsep
yang sama dengan PathChirp yaitu Self Loading Periodic Streams

namun dengan profil yang terbaru yang disebut REACH (Reflected
ExponentiAl Chirp). Konsep ini menguji berbagai tingkat
menggunakan aliran paket tunggal dan menambahkan sejumlah
trafik ke jaringan. Alat ini memperkenalkan juga beberapa teknik
untuk meminimalkan dampak dari berbagai sumber kesalahan
estimasi proses.

ASSOLO didasarkan pada konsep self-induced
congestion yang merupakan cara Yyang berbeda dalam
menggunakan aliran paket tunggal, dan kemudian menyimpulkan
dengan memanfaatkan bandwidth yang tersedia dengan
menambahkan informasi tentang delay yang berbeda-beda namun
cenderung cepat. Pendekatan ini memiliki keuntungan ganda yaitu
tidak memerlukan sinkronisasi ataupun pengetahuan antara end to
end topologi  jaringannya. Namun,  penting  untuk
mempertimbangkan bahwa paket pertama dari aliran trafik yang
datang tidak bertumpukan. Dan paket yang datang pertama kali
digunakan sebagai nilai referensi untuk menghitung semua trafik
yang datang setelahnya dengan delay yang yang berbeda.

Nilai maksimum dari akurasi estimasi menggunakan
ASSOLO didefinisikan dengan parameter 6. Hubungan dari nilai
error S dengan interval pengukuran memiliki rumus matematis
sebagai berikut.

s=o(%t
() (2.25)

Nilai default 6 = 5% dengan spread factor y = 1.2.
apabila kita merubah nilai tetapan tersebut menjadi lebih rendah,
maka jumlah paket yang dikirimkan akan lebih banyak namun
tingkat akurasi untuk estimasinya akan berkurang. Sebaliknya,
apabila kita meningkatkan nilai ¢ dan y maka akan meningkatkan
nilai akurasi.

Untuk menjelaskan bagaimana nilai celah yang terdapat
pada dua hop dengan asumsi end to end jaringan pada ASSOLO,
dapat dijelaskan dengan rumus :

Ax: S .y|X—1\

(2.26)

REACH digunakan untuk menyelidiki trafik dengan
aliran tunggal, dan lebih akurat dimana bandwidth yang tersedia
sebenarnya adalah bandwidth yang dihasilkan dengan tingkat
akurasi yang baik.™

Il PERANCANGAN SISTEM

Pada BAB Il ini akan dijelaskan mengenai pemodelan
dan prosedur dari sistem pengukuran langsung dan simulasi dari
Admission Control yang dilakukan pada tugas akhir ini. Pemodelan
yang digunakan untuk pengukuran secara langsung menggunakan
tool Assolo untuk mengetahui ABE (Available Bandwidth
Estimation), tool ini tidak membutuhkan akses maupun informasi
topologi jaringan yang spesifik, sehingga menjadi daya tarik untuk
difokuskan pada metode pengukuran aktif. ABE yang digunakan
pada tugas akhir ini adalah PRM (Probe Rate Model) yang
menggunakan konsep induced congestion untuk tool PathChirp
yang menggunakan prinsip SloPS (Self Loading Periodic Streams).

Perkembangan dari PathChirp adalah Assolo yang
dikembangkan dengan memvariasikan kecepatan rangkaian yang
ada didalam chirp menggunakan prinsip REACH (Reflected
ExponentiAl Chirp) dan Assolo mengirimkan paket-paket dalam
bentuk chirp dengan range kecepatan yang lebar dan lebih akurat.
PathChirp dan Assolo adalah tool aktif yang memiliki Source
Code berbasis C++ dapat dipanggil melalui Ubuntu, hasil keluaran
PathChirp dan Assolo berbentuk bandwidth yang akan
dibandingkan dengan PRTG ( Paessler Router Traffic Grapher )
untuk verifikasi akurasi trafik yang realtime.

Setelah  prosedur pengukuran langsung selesai
dilakukan maka dilanjutkan dengan teknik Admission Control pada
OPNET Modeller 17.1 lisence version untuk menentukan
bagaimana sumber daya radio yang dialokasikan untuk
Guaranteed Bit Rate (GBR) pengirim dapat diaktifkan oleh
UE. Prosedur admission control ini dilaksanakan oleh masing-



masing eNodeB untuk sel nya. Algoritma admission control yang
telah menentukan bahwa sumber daya yang diminta oleh pengirim
dalam bentuk GBR telah cukup memadai, maka tidak akan
diaktifkan. Prosedur admission control mengakui pembawa radio
GBR jika dan hanya jika dimungkinkan untuk mengalokasikan
sumber daya yang diminta untuk media yang baik untuk Uplink
dan Downlink. Secara default dalam model OPNET standar saat
ini, sebuah EPS GBR Pembawa QoS profile didefinisikan dalam
atribut  LTE konfigurasi objek. Profile LTE ini tidak
memperhitungkan ~ bagaimana  media yang  benar-benar
menggunakan sumber daya yang ditugaskan dalam selnya. Namun,
kita dapat menggunakan kemungkinan melalui waktu pemantauan
trafik yang realtime, QoS dapat dilihat untuk mencerminkan
penggunaan trafik realtime dari pengirim. Ini akan memastikan
bahwa semua pengguna dapat mengklaim sumber trafik yang sama
dengan modul admission control.

3.1 Pemodelan dan Metode yang digunakan

Pemodelan yang digunakan untuk mengetahui
ketersediaan bandwidth pada link untuk tugas akhir ini digunakan
dengan melakukan pengukuran secara langsung menggunakan
metode ABE (Available Bandwidth Estimation), metode ini tidak
membutuhkan akses maupun informasi topologi jaringan khusus.
Metode ABE yang digunakan pada tugas akhir ini adalah PRM
(Probe Rate Model) yang menggunakan konsep induced
congestion untuk tool PathChirp yang menggunakan prinsip SIoPS
(Self Loading Periodic Streams). PathChirp dan Assolo adalah tool
yang memiliki Source Code berbasis C++ dan dapat dipanggil
melalui Ubuntu dengan pengukuran langsung melalui dua laptop
yang dihubungkan secara wireless dan hasil keluaran dari
PathChirp dan Assolo menghasilkan ketersediaan bandwidth yang
selanjutnya menjadi masukan untuk link pada jaringan yang dibuat
dalam OPNET Modeller versi 17.1 lisence version untuk metode
admission control yang menggunakan konsep CAC (Call
Admission Control).

3.2 Konfigurasi Sistem
Konfigurasi sistem yang dilakukan dalam tugas akhir
adalah sebagai berikut :

&A I
&

Gambar 3.1 Konfigurasi Sistem Tugas Akhir

33 Diagram Alir

Diagram alir yang pertama adalah diagram alir yang
menjelaskan mengenai proses dari pengerjaan Tugas Akhir dan
dibuat untuk memudahkan proses pengerjaan agar mendapatkan
hasil yang sesuai dengan harapan. Berikut adalah diagram alir
dengan penjelasan proses yang terdapat didalam diagram alir.
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Gambar 3.3 Flowchart Pengerjaan Tugas Akhir
Pengerjaan Tugas Akhir ini dilakukan secara parallel
antara pengukuran langsung dengan membuat topologi jaringan
yang selanjutnya akan disatukan dalam proses admission control.
Flowchart atau diagram alir dari pengerjaan tugas akhir diatas akan
dideskripsikan secara lebih jelas dan lebih terperinci tiap poinnya
seperti dibawah ini.

331 Membuat Topologi Jaringan

Langkah awal ketika mulai mengerjakan tugas akhir ini
adalah membuat topologi jaringan yang maksudnya adalah
membuat jaringan secara real yang akan digunakan dalam
perancangan jaringan pada tugas akhir ini disertai dengan
parameter yang akan diuji dan parameter-parameter yang menjadi
bagian pada jaringan, topologi jaringan dibuat pada software
OPNET Modeller 17.1 licensed version.

/N

!r.
{J

lcsMsC

JoS 15P71P Network
g

(<

P
b D e &
B @ -

Corporate Local Area Network Corporate Leased Line  National 5P 36 Core Mobile Network Operator

Gambar 3.5 Topologi Jaringan TELKOM ™

3.3.2 Mengirim Layanan

Dalam pengiriman layanan yang dimaksud dalam
skenario ini adalah pengiriman paket data atau layanan dari
pengguna satu ke pengguna lainnya. Layanan yang dilewatkan
dalam Tugas Akhir ini berupa layanan voice dan FTP.

3.33 Pengiriman Berlangsung
Pada proses pengiriman berlangsung, terdapat dua
keputusan yaitu jika pengiriman berhasil dan jika pengiriman gagal



dilakukan, dan bila proses pengiriman gagal dilakukan, proses
akan kembali pada pengiriman layanan untuk mengulangi
pengiriman dan jika proses pengiriman berhasil dilakukan, proses
akan diteruskan kepada tahapan selanjutnya.

3.34 Melakukan Pengukuran Langsung

Pada proses ini, dilakukan pengukuran secara langsung
menggunakan metode ABE (Available Bandwidth Estimation),
metode ini tidak membutuhkan akses maupun informasi topologi
jaringan yang spesifik karena merupakan pengukuran aktif.
Metode ABE yang digunakan pada tugas akhir ini adalah PRM
(Probe Rate Model) yang menggunakan konsep induced
congestion untuk tool PathChirp yang menggunakan prinsip SloPS
(Self Loading Periodic Streams). Dan dilakukan juga kepada tool
yang merupakan perkembangan dari PathChirp yaitu Assolo yang
dikembangan dengan memvariasikan kecepatan rangkaian yang
ada didalam chirp menggunakan prinsip REACH (Reflected
ExponentiAl Chirp) dan Assolo mengirimkan paket-paket dalam
bentuk chirp dengan range kecepatan yang lebar dan lebih akurat.
PathChirp dan Assolo adalah tool aktif yang memiliki Source
Code berbasis C++ dan dapat dipanggil melalui Ubuntu, hasil
keluaran PathChirp dan Assolo berbentuk bandwidth yang akan
dibandingkan dengan PRTG ( Paessler Router Traffic Grapher )
untuk membuktikan trafik yang realtime.

Alur pengiriman proses Assolo dan PathChirp dapat
diilustrasikan melalui gambar dibawah ini.

Gambar 3.6 Alur Pengiriman Tool Available Bandwidth
Estimation
Dibawah ini adalah diagram alir dari proses pengukuran
langsung melalui Assolo dan Pathchirp.
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Gambar 3.7 Diagram Alir Tool Available Bandwidth
Estimation

Sinkronisasi

Proses ini dilakukan setelah tool PathChirp dan Assolo
telah dimasukkan pada laptop yang akan digunakan menjadi sender
dan receiver. Untuk menjalankan program, perlu dimasukan
perintah secara manual pada terminal linux GNU / Ubuntu.

Setelah sinkronisasi dilakukan, masuk kepada proses
yang otomatis dilakukan didalam tool baik PathChirp maupun
Assolo. Hasil keluaran secara otomatis tersimpan pada computer
master dan memiliki format sebagai berikut.

3.35 Perbandingan Hasil Menggunakan PRTG

PRTG (Paessler Router Traffic Grapher) merupakan
alat pemantau jaringan yang dapat melakukan monitoring utilisasi
jaringan pada PC atau laptop. PRTG dilakukan untuk memantau
bandwidth yang terpakai dengan cara mengakumulasikan
pemakaian bandwidth dalam hitungan jam, hari, minggu, bulan,
dan tahun sesuai dengan keperluan. Berikut tahapan penggunaan
PRTG pada Tugas Akhir.

3.3.6 Meng-estimasi Bandwidth yang tersedia

Setelah proses pengukuran langsung selesai dilakukan,
available bandwidth yang didapatkan pada hasil keluaran
pengukuran tersebut dapat diestimasi sehingga setelah ini dapat
masuk pada proses penentuan kualitas.

337 Penentuan Kualitas

Dalam penentuan kualitas dilihat apakah selanjutnya
dapat dilakukan proses admission control dengan ketersediaan
bandwidth untuk menentukan user yang dapat melakukan layanan.

3.38 Admission Control

Setelah prosedur pengukuran langsung dengan kedua
tool selesai dilakukan maka dilanjutkan pada penentuan kualitas
dan setelah itu dilanjutkan dengan metode Admission Control
dengan menggunakan OPNET Modeller 17.1 licensed version
untuk menentukan bagaimana sumber daya radio yang
dialokasikan untuk Guaranteed Bit Rate (GBR) pengirim dapat
diaktifkan oleh UE.

Prosedur admission control ini dilaksanakan oleh
masing-masing eNodeB untuk sel nya. Algoritma admission
control yang telah menentukan bahwa sumber daya yang diminta
oleh pengirim dalam bentuk GBR telah cukup memadai, maka
tidak akan diaktifkan.

Prosedur admission control mengakui pembawa radio
GBR jika dan hanya jika dimungkinkan untuk mengalokasikan
sumber daya yang diminta untuk media yang baik untuk Uplink
dan Downlink. Secara default dalam model OPNET standar saat
ini, sebuah EPS GBR Pembawa QoS profile didefinisikan dalam
atribut LTE konfigurasi objek. Ini tidak memperhitungkan
bagaimana media yang benar-benar menggunakan sumber daya
yang ditugaskan dalam selnya. Namun, kita dapat menggunakan
kemungkinan melalui waktu pemantauan trafik yang realtime, QoS
dapat dilihat untuk mencerminkan penggunaan trafik realtime dari
pengirim. Ini akan memastikan bahwa semua pengguna dapat
mengklaim sumber trafik yang sama dengan modul admission
control.

Mulai

Gambar 3.12 Diagram Alir Proses Admission Control



Avrsitektur Jaringan Admission Control
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Gambar 3.14 Algoritma Admission Control pada OPNET

Gambar diatas menunjukkan arsitektur jaringan pada
modul admission control, algoritma admission control yang
dimasukkan pada topologi jaringan yang dibuat pada OPNET
Modeller 17. 1 licensed version.
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Gambar 3.15 Definisi EPS Bearer

Gambar diatas menjelaskan definisi untuk EPS
(Evolved Packet System) berisi tentang bagian dari transmisi paket
untuk setiap layanan yang akan diatur prioritasnya, dan pada
modul ini dapat dipilih mengenai quality, capacity, delay untuk
setiap layanan user maupun server. Tabel dibawah ini merupakan
standarisasi dari 3GPP TS 23.203 "Policy and charging control
architecture” yang menjelaskan Quality Class Identifier atau
identifikasi kelas untuk setiap kualitas baik Uplink atau Downlink
Guaranteed Bit Rate (GBR) maupun Non-Guaranteed Bit Rate
(NGBR).

Tabel dibawah ini merupakan identifikasi kelas untuk
kualitas layanan dengan prioritas yang terdapat pada modul
OPNET Modeller 17.1 licensed version dengan services atau
layanan yang sesuai dengan prioritasnya.

Nomor untuk prioritas adalah 1 sampai 9 yang memiliki
tipe resource GBR dan Non-GBR dengan besar delay dan packet
error yang berbeda seperti terlihat pada tabel dibawah ini.

Tabel 3.1 Quality Class Identifier Layanan

Resource Packet Delay Packat Error
ol Type Priority  Budget Loss Rate Example Services

1 GeR

00 ms 07 Conversatonal Voce

50 ms 0’ Conversational Viceo (wve streamng)

Real-Time Gaming

g| 2| 2
H

300 ms 10° ‘Non-Corversational Video (oufered
steaming)

B NonGEA 1 100 ms 10* IMS Signaing

6 6 300 ms 0° « Video (Buffered Streaming)
« TCP-based (e.g., web, e-mad chat
FTP, point-to-pont fle sharing,
progressive video, etc.)
100 ms 0° « Vs
* Video (Live Streaming)
« interactive Gaming

e 8 300 ms 10° « Vigeo (Buffered Streaming)

« TCP-based (e.g., web, e-mad chat.
FTP, pont-to-pont fhe sharing.
progressive video, eic.)

3.3.9 Output Parameter Kualitas

Output parameter kualitas merupakan tahapan terakhir
dan pada tahap ini, akan didapatkan keluaran system berupa delay,
throughput, dan paket loss. Serta dilakukan analisa untuk setiap
tahapan proses yang telah dilakukan.

34 Parameter Pemodelan
Parameter pemodelan pada simulasi ini adalah sebagai berikut :
v LTEUE

Connect to a SITL
gateway

* LTE UE Router
my

* lte_ne_ethernet_gm

od e P Addoss L Unapaciiod
SRR e—

Gambar 3. 16 Pemodelan Simulasi Admission Control
35 Skenario Tugas Akhir

Terdapat 3 skenario yang dilakukan pada tugas akhir
ini, scenario 1 dan 2 merupakan scenario yang dilakukan dengan
cara pengukuran langsung dengan menggunakan tool Assolo dan
PathChirp dan PRTG. Skenario 3 atau admission control dilakukan
dengan cara simulasi menggunakan software OPNET Modeller
17.1 licensed version. Berikut ini adalah scenario yang dilakukan
pada tugas akhir.

IV SIMULASI DAN ANALISIS

Pada BAB IV ini akan dijelaskan analisa hasil
pengukuran langsung dan simulasi admission control yang telah
dilakukan dengan tahapan pertama yaitu melakukan pengukuran
secara langsung menggunakan tool pengukuran Assolo dan
Pathchirp untuk mengetahui ABE (Available Bandwidth
Estimation), yang selanjutnya akan dikembangkan dengan
memvariasikan kecepatan rangkaian yang ada didalam chirp
menggunakan prinsip REACH (Reflected ExponentiAl Chirp) dan
Assolo mengirimkan paket-paket dalam bentuk chirp dengan range
kecepatan yang lebar dan lebih akurat. PathChirp dan Assolo
adalah tool aktif yang memiliki Source Code berbasis C++ dan
dapat dipanggil melalui Ubuntu, hasil keluaran PathChirp dan
Assolo berbentuk bandwidth yang akan dibandingkan dengan
PRTG ( Paessler Router Traffic Grapher ) untuk memferifikasi
akurasi dari tool Assolo.

Setelah  prosedur pengukuran langsung  selesai
dilakukan maka dilanjutkan dengan metode Admission Control
serta menambahkan besar bandwidth yanf tersedia dari hasil
pengukuran pada link yang terdapat pada OPNET Modeller versi
17.1 lisence version dan menambahkan modul admission control
untuk  menentukan bagaimana sumber daya radio yang
dialokasikan untuk Guaranteed Bit Rate (GBR) pengirim dapat
diaktifkan oleh UE. Prosedur admission control ini dilaksanakan
oleh masing-masing eNodeB untuk sel nya.

4.1 Analisis Pengukuran Langsung Tool Assolo dan
PathChirp

Analisis untuk proses pengukuran langsung dengan
melihat estimasi bandwidth yang tersedia melalui Assolo dan
PathChirp dengan membandingkan hasil keluaran dengan PRTG.

411 Skenario 1 Intranet RDC TELKOM (max link 100
Mbps)
Skenario 1 ini terdiri dari :



- Skenario 1.1 Perbandingan untuk Tool Assolo
dan PathChirp

- Skenario 1.2 Perbandingan Assolo dan PRTG

Scenario diatas dilakukan secara realtime atau apa
adanya dengan background trafik real dari pegawai RDC
TELKOM lantai 3 gedung utama dan dilakukan selama 7 hari atau
168 jam atau 10080 menit atau 604800 detik. Hasil yang diperoleh
diambil saat yang paling stabil antara tool Assolo, PathChirp dan
PRTG. Maka untuk keperluan analisa, diambil hasil pada hari ke-4
saat dilakukan pengukuran. Dari hasil yang diperoleh didapatkan
bahwa pemakaian intranet pada RDC Telkom lantai 3 relatif padat
karena mengalami pembebanan keseluruhan rata-rata dibawah
85%, link intranet mengalami pembebanan maksimal 81,91 Mbps
atau sekitar 81,91 % dari kapasitas bandwidth maksimal sebesar
100 Mbps.

4111  Skenariol.l
dan PathChirp

Perbandingan untuk Tool Assolo dan PathChirp
dilakukan dengan cara melakukan pengukuran pada waktu yang
bersamaan, Chirp atau waktu yang ada saat paket dikirim yang
menjadi parameter yang membedakan antara Tool Assolo dan
PathChirp.

Terlihat pada hasil pengukuran, bahwa nilai bandwidth
tersedia yang diperoleh oleh kedua tool adalah sama dan yang
menjadi perbedaan antara kedua tool terletak pada sisi Chirp-nya,
Chirp Assolo lebih cepat daripada Chirp PathChirp dengan
perbandingan rata-rata sebesar 2,65536.

Perbandingan untuk Tool Assolo

4112  Skenario 1.2 Perbandingan Assolo dan PRTG

Pada skenario 1.2 dilakukan perbandingan bandwidth
tersedia yang dihasilkan oleh Assolo dengan trafik yang diukur
melalui PRTG. Skenario ini dilakukan untuk mengetahui
persentase error dari Assolo dibandingkan dengan PRTG untuk
proses verifikasi tool Assolo.
(C—Av Bw)—(Traf fic PRTG)

(C—Av Bw)
(CRY)

C = kapasitas link maksimum =100 Mbps

Hasil menunjukkan bahwa perbandingan hasil dari
besar ketersediaan bandwidth pada jaringan memiliki rata-rata %
error yang kecil yaitu sebesar 3,71084% dibandingkan dengan
trafik real time yang diperoleh melalui PRTG.

x 100%

% Error =

4.2 Skenario 2 Internet RDC
Center (max link 10 Mbps)

Skenario 2 terdiri dari hasil Tool Assolo pada jaringan
internet RDC Telkom (max link 10 Mbps). Scenario ini dilakukan
secara realtime atau apa adanya dengan background trafik real dari
pegawai RDC TELKOM lantai 3 gedung utama. Hasil yang
diperoleh diambil saat yang paling stabil antara tool Assolo,
PathChirp dan PRTG. Maka untuk keperluan analisa, diambil hasil
pada hari ke-4 saat dilakukan pengukuran. Dari hasil diperoleh
bahwa kapasitas link terpakai sangat padat dan hanya tersisa rata-
rata sebesar 0,849 Mbps maka link terpakai sebesar 91,5 %.

43 Analisis Skenario Simulasi Admission Control

Setelah hasil diperoleh dari pengukuran diatas dilakukan proses
Admission Control di OPNET dengan cara memasukan nilai
Available Bandwidth dalam format .txt dengan durasi 24 jam dihari
ke-4 saat melakukan pengukuran dengan rentang waktu per detik

dari  tool Assolo kedalam skenario  sebagai  berikut.

Available Bandwidth Assolo
(Mbps)
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e Bandwidth (Mbps)

Gambar 4.1 Available Bandwidth Assolo
(Mbps)

Gambar dibawah ini akan menggambarkan proses
pemasukan besar available bandwidth (Mbps) untuk link pada
OPNET Modeller 17.1 licensed version dengan selang waktu per-

detik selama 36731 detik.

........... =
Gambar 4.2 Memasukan File ABE ke link
OPNET
a [ [alx|
Gambar 4.3 File telah berhasil dimasukkan
431 Skenario 3 Admission Control
Skenario 3 terdiri dari :
- Skenario 3.1 Hasil  Admission  Control
background trafik Poisson
- Skenario 3.2 Hasil Admission Control

background trafik RealTime

Skenario 3.1 dilakukan untuk membuktikan pengaruh

dari metode admission control terhadap link dengan trafik Poisson

untuk membuktikan apakah proses admission control berhasil

100% dapat dijalankan atau tidak. Berikut hasil dari admission
control dengan trafik Poisson.
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Gambar 4.4



Dari gambar diatas menunjukkan scenario dengan trafik
Poisson dengan layanan yang diberi prioritas. Terlihat pada
gambar bahwa Enb_blue yang diberi prioritas Platinum tertinggi,
mendapatkan nilai Throughput yang berbeda dari yang lainnya.
Pada gambar 4.5 dibawah ini menjelaskan kedudukan UE (User
Equipment) pada jaringan yang memiliki kedudukan yang sama.
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Gambar 4.5 Perbandingan User Equipment
eNodeB LTE

Dari gambar diatas terlihat bahwa proses admission
control dapat tersampaikan dan admission control dilakukan pada
segi layanan, user mendapatkan kedudukan yang sama, dan
mendapatkan waktu kirim dan terima yang sama.

Skenario 3.2 Hasil Admission Control
background trafik RealTime dilihat pada link antara Router 1
dengan Router 2, Router 1 dan 2 pada gambar menyatakan EPC
pada OPNET seperti terlihat pada gambar dibawah ini.
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Gambar 4.6
Hasil yang diperoleh untuk proses admission control terlihat pada
gambar 4.7 dibawah ini, nilai dari queuing delay sangat kecil yakni
rata-rata uplink 0,00002898 atau 28,98 ps dan besar delay
downlink yaitu 58,059 us.
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Gambar 4.7 Grafik Queuing Delay (s)

Hasil menampilkan hasil queuing delay baik uplink
maupun downlink dalam satuan detik. Pada gambar 4.8 dibawah
ini terlihat bahwa nilai Throughput rata-rata downlink bernilai
75,264 Mbps dan 47,006 Mbps untuk nilai Throughput uplink,
maka terlihat dari kapasitas maximum link sebesar 100 Mbps,
downlink menduduki sekitar 75 % dari kapasitas maksimum link
dan uplink mencapai 47% dari kapasitas maksimum link.
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Gambar 4.8 Grafik Throughput (Mbps)
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Gambar 4.9 Grafik Packet Loss (%)

Meskipun Throughput cukup besar, namun packet loss
yang dihasilkan mencapai rata-rata sebesar 37,44 % hal ini
disebabkan karena utilitas link dibatasi dan prioritas harus tetap
dijalankan, maka yang mendapat packet loss besar adalah layanan
yang menunggu giliran untuk dikirimkan. Tabel 4.6 dibawah ini
adalah rincian dari besar packet loss dengan waktu periodic.

Dari hasil yang diperoleh besar nilai Quality of Service
(QoS) memiliki delay uplink sebesar 28,98 ps dan besar delay
downlink 58,059 ps dengan besar Throughput rata-rata downlink
bernilai 75,264 Mbps dan 47,006 Mbps untuk nilai Throughput
uplink dari kapasitas maximum link sebesar 100 Mbps. Besar
packet loss yang dihasilkan mencapai rata-rata sebesar 37,44 %.

Analisa layanan yang dilakukan pada segi VolIP akan
ditampilkan pada table dan grafik dibawah ini yang akan
menampilkan nilai MOS, Jitter, dan Delay dari layanan VolP yang
dilakukan pada simulasi Admission Control.

Berikut dibawah ini adalah grafik hasil dari MOS yang
memiliki rata-rata sebesar 4,3232 menyatakan bahwa kualitas
layanan VolP masih di angka yang memuaskan.
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Gambar 4.11 diatas menunjukkan nilai Jitter VolP

yang menyatakan variasi waktu dengan nilai rata-rata sebesar 5,76
ps. Sedangkan gambar dibawah ini menunjukkan besar delay end
to end dengan rata-rata sebesar 0,0692 s.
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari implementasi, pengujian, dan

analisis dari hasil pengukuran langsung menggunakan tool Assolo
dan PathChirp dan admission control yang telah dilakukan maka
dapat disimpulkan :

a.

Karakteristik background traffic pada RDC TELKOM
lantai 3 umumnya relatif cukup padat. Link intranet
dengan Kkapasitas maksimum 100 Mbps umumnya
mengalami pembebanan secara keseluruhan rata-rata
dibawah 85% dari kapasitas jaringan. Link internet
mengalami pembebanan maksimal 81,91 Mbps atau
sekitar 81,91% dari kapasitas bandwidth 100 Mbps.

Link Internet dengan kapasitas maksimum 10 Mbps
mengalami pembebanan maksimal sebesar 9,15 Mbps
setara dengan 91,5 %.

Performansi Assolo lebih baik dalam segi range kecepatan
jika dibandingkan dengan PathChirp, Assolo memiliki
kecepatan yang lebih cepat sebesar 2,655 kali dan
memiliki akurasi yang lebih baik.

Tool Available Bandwidth  Estimation  dengan
menggunakan Assolo dapat dilakukan karena telah
dibandingkan dengan PRTG (Peassler Router Traffic
Grapher) dan menghasilkan persentase error sebesar
3,71%

Proses Admission Control dengan background trafik
Poisson yang dilakukan berhasil dengan admitted 100%
dan prioritas untuk layanan berhasil dilakukan.

Proses Admission Control dengan background trafik
Realtime lantai 3 RDC TELKOM memperoleh besar
Quality of Service (QoS) memiliki delay uplink sebesar
28,98 ps dan besar delay downlink 58,059 ps. Besar
Throughput rata-rata downlink bernilai 75,264 Mbps dan
47,006 Mbps untuk nilai Throughput uplink dari kapasitas
maximum link sebesar 100 Mbps. Besar packet loss yang
dihasilkan mencapai rata-rata sebesar 37,44 %.

5.2

Dari hasil simulasi, diperoleh nilai MOS untuk layanan
VolP memiliki rata-rata sebesar 4,3232 menyatakan
bahwa kualitas memuaskan, nilai Jitter VoIP bernilai rata-
rata sebesar 5,76 us sedangkan besar delay end to end
dengan rata-rata sebesar 0,0692 s.

SARAN

Saran yang dapat diajukan untuk penelitian lebih lanjut
mengenai topik ini adalah :
Implementasi pengukuran langsung yang saya lakukan
hanya menggunakan dua perangkat sebagai pengirim dan
penerima, maka saran untuk penelitian selanjutnya adalah
untuk menambahkan perangkat yang lebih banyak agar
dapat membandingkan hasil dari perangkat yang berbeda.
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