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Abstrak

VolP (Voice over Internet Protocol) merupakan bidang telekomunikasi yang mengusung teknologi
IP (internet protocol) sebagai media penghantar informasi.Layanan komunikasi suara dengan teknologi
ini sangat efektif dalam segi biaya.Saat ini telah banyak perusahaan-perusahaan bahkan universitas yang
menggunakan jasa layanan ini sebagai pengganti sistem komunikasi telepon kabel, dikarenakan faktor
biaya.Komunikasi VoIP dapat dibangun di lingkungan tertentu dengan memanfaatkan keberadaan jaringan
telekomunikasi yang ada dan perangkat telepon genggam sebagai perangkat terminal pemakainya.
Dengan demikian kebutuhan komunikasi suara yang murah, fleksibel, mudah dan memuaskan dapat
tersedia. Dalam membangun layanan komunikasi VoIP yang baik dan berkualitas terdapat beberapa
parameter jaringan yang perlu diketahui, diantaranya adalah delay, jitter, packet loss dan throughput.Oleh
karena itu akan diimplementasikan layanan komunikasi VoIP di lingkungan USU, dengan memanfaatkan
jaringan Wi-Fi yang ada dan menggunakan perangkat telepon genggam sebagai terminal pemakai. Dari
hasil pembangunan layanan dan pengukuran diperoleh bahwa kualitas layanan koneksi cukup baik dengan
rata-rata delay = 26,65 ms, jitter = 5,18 ms, packetloss = 0% dan throughput = 26,8 Kbit/sec, dan nilai-

nilai ini masih memenubhi standar /7U-T G.1010 tentang parameter QoS dengan level baik.

Kata kunci: VolIP, wireless LAN, telepon genggam, QoS.

1. Pendahuluan

Perkembangan teknologi saat ini sangat
pesat, terutama di bidang
komunikasi.Pemanfaatan teknologi informasi
khususnya internet membawa peran penting
dalam penyampaian informasi.Salah satu
teknologi komunikasi suara dengan
menggunakan jaringan internetaadalah teknologi
VoIP.VoIP (Voice Over Internet Protokol)
adalah teknologi yang mampu melewatkan trafik
suara yang berbentuk paket melalui jaringan IP
(internet  protocol). Dengan menggunakan
teknologi jaringan internet, maka komunikasi
VolPdapat dilakukan dengan bermacam—macam
perangkat yang mendukung dalam sistem
komunikasi data.Salah satu perangkat yang
mendukung dalam komunikasi data VoIP adalah
teknologi WLAN. Teknologi tersebut dapat
mengirimkan data dalam satu area jaringan

USU  (Universitas ~ Sumatera  Utara)
memiliki jaringan komputer dan internet
berbasis Wireless LAN (WLAN) yangdisediakan
untuk menunjang kegiatan akademik dan
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kemahasiswaan, yang terpusat di PSI (Pusat
Sistem Informasi).

Dengan adanya jaringan Wi-Fiyang saat ini
telah terintegrasi di lingkungan kampus USU,
maka timbul ide penulis bagaimana agar sistem
akademik yang masih memerlukan komunikasi
suara di dalam lingkungan kampus dapat
memanfaatkan  jaringan  tersebut  untuk
berkomunikasi suara menggunakan teknologi
VoIP.Dengan menggunakan jaringan Wi-
Fimaka para pengguna VolPbisa melakukan
komunikasi suara tanpa mengeluarkan biaya
antar sesama pengguna.Disamping itu untuk
memenuhi kebutuhan lainnya seperti
penggunaan teknologi yang fleksibel maka
penulis mempunyai ide untuk membuat
komunikasi tersebut dapat diakses kapanpun dan
dimana pun dengan menggunakan terminal
telepon genggam degan bantuan software yaitu
Zoiper.

2. Tinjauan Pustaka
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Inovasi di dalam teknologi telekomunikasi
berkembang dengan cepat dan selaras dengan
perkembangan karakteristik masyarakat modern
yang memiliki mobilitas tinggi, mencari
pelayanan yang fleksibel, serta mudah dan
memuaskan serta mengejar efisiensi di segala
aspek.Perkembangan karakterisktik masyarakat
yang seperti itu membuat komunikasi
VolPdiciptakan dan disamping itu untuk
memenuhi pelayanan yang fleksibel maka
komunikasi VoIPteleh di integrasikan ke dalam
mobile atau telepon genggam yang telah
memiliki fitur WLAN atau yang sering disebut
sebagai Wi-Fi.

2.1 Wireless LAN (WLAN)

Wireless adalah teknologi tanpa kabel,
dalam hal ini adalah melakukan hubungan
telekomunikasi dengan menggunakan
gelombang elektromagnetik sebagai pengganti
kabel. WLAN adalah jaringan yang
menggunakan titik akses (access poinf) yang
memiliki fungsi seperti ethernethub pada LAN,
WLAN  menggunakan komunikasi radio
halfduplex dan menggunakan frekuensi radio
yang sama untuk mengirimkan dan menerima
sinyal [1].

2.2 VoIP (Voice over Internet Protokol)

VoIP merupakan teknologi komunikasi
suara yang dikembangkan oleh perusahaan
Volcatech pada tahun 1995 Komunikasi suara
pada teknologi VoIP dilakukan dengan
menggunakan jaringan internet. Dengan
menggunakan jaringan internet teknologi VolP
dapat meringankan biaya dalam komunikasi
suara jarak jauh [2].

Dengan menggunakan teknologi jaringan
internet, maka komunikasi VolPdapat dilakukan
dengan bermacam—macam perangkat yang
mendukung dalam sistem komunikasi data.Salah
satu  perangkat yang mendukung dalam
komunikasi data VoIP adalah teknologi
WLAN.Teknologi tersebut dapat mengirimkan
data dalam satu area jaringan.

2.2.1 Mekanisme Kerja Voip

Pada sisi pengirim (transceiver), sinyal
suara yang dihasilkan ditransformasikan atau
dikodekan (encode) menjadi data digital,
kemudian data digital tersebut dikompresi dan
dipaketisasi menjadi paket-paket kecil. Data
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yang sudah berbentuk paket ini kemudian
disalurkan (transmisikan) melalui jaringan
IP.Kemudian pada sisi penerima (receiver), data
yang diterima dalam bentuk paket data yang
telah dikodekan, sekarang didekode (decode)
kembali agar dapat membentuk sinyal suara
(audio) seperti sinyal suara yang
dikirimkan.Gambar 1 memperlihatkan
mekanisme kerja dari teknologi VoIP.

TRANSCEIVER RECEIVER

SNTAL . PARET o | [sare
o [ FOODR = pipy "’ DECODER |t “grrre ¥ 2UDIO

Gambar 1Mekanisme Kerja VolP.

2.2.2  Kualitas Layanan (Quality of Service)
VoIP

Terdapat beberapa faktor yang
mempengaruhi kualitas suara, yaitu waktu tunda
(delay), wvariasi waktu tunda (jitter), dan
pemilihan jenis codec.Ukuran dan pengalokasian
kapasitas jaringan juga mempengaruhi kualitas
VolIP secara keseluruhan.Berikut penjelasan dari
beberapa faktor tersebut [3].

2.2.2.1 Waktu Tunda (Delay)

Total waktu tunda merupakan penjumlahan
dari waktu tunda pemrosesan, waktu tunda
paketisasi, waktu tunda antrian, waktu tunda
propagasi, dan waktu tunda akibat jitter buffer di
sisi penerima

2.2.2.2 Jitter

Jitter merupakan perbedaan selang waktu
kedatangan antar paket di terminal tujuan. Jitter
dapat disebabkan oleh terjadinya kongesti,
kurangnya kapasitas jaringan, variasi ukuran
paket, serta ketidak urutan paket.

2.2.2.3 PacketLoss(Tingkat Paket Hilang)

Sinyal suara pada telepon internet akan
ditransmisikan dalam jaringan IP dalam bentuk
paket-paket IP. Karena jaringan IP merupakan
best effort network maka tidak ada jaminan pada
pengiriman paket tersebut.

2.2.3.4 Throughput
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Throughput, yaitu kecepatan (rate) transfer
data efektif, yang diukur dalam bps.Throughput
merupakan jumlah total kedatangan paket yang
sukses yang diamati pada destination selama
interval waktu tertentu dibagi oleh durasi
interval ~waktu  tersebut. Semakin kecil
throughputakan menghasilkan kualitas yang
makin baik.

3. Metode Penelitian

Penelitian yang dilakukan penulis adalah
mengenai  pemanfaatan jaringan = Wi-Fidi
lingkungan USuU untuk komunikasi
VolPmenggunakan Perangkat Telepon
Genggam, dalam wupaya efesiensi biaya
telekomunikasi dan tentu untuk meningkatkan
civitas kampus.Berikut ini adalah tahapan untuk
penelitian.

3.1 Konfigurasi Layanan

Dalam melakukan konfigurasi layanan
komunikasi VolIP terdapat langkah-langkah atau
prosedur-prosedur yang dilakukan dalam
menyelesaikan proses pembangunan jaringan
yang dirancang dan diuji. Konfigurasi yang
dilakukan adalah mulai dari server, user agent
sampai dengan jaringan.

3.1.1 Server

Server adalah sebuah sistem komputer yang
menyediakan jenis layanan tertentu dalam
sebuah jaringan komputer.Server didukung
dengan prosesor yang bersifat scalable dan RAM
yang besar agar dapat menjalan program dengan
baik. Khususnya untuk software yang dijadikan
server dalam pengujian yaitu Asterisk tidak ada
rekomendasi spesifikasi perangkat keras namun,
dianjurkan agar menggunakan komputer yang
memiliki CPU dualcoreke atas dan RAM 1 Gb
ke atas [4]. Berikut adalah spesifikasi perangkat
keras dan perangkat lunak yang digunakan pada
pengujian sebagaiVolP Server.

a. Perangkat keras

Prosesor  : IntelCore 13-350M, 2.26 GHz

Memori :3GBDDRII

Sistem Operasi : Ubuntu 12.04 LTS
b. Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang digunakan pada

Server yang dibangun untuk layanan

komunikasi VoIP ini ada 2(dua), yaitu

Asterisk yang berfungsi sebagai VolP server
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dan Wiresahark yang berfungsi untuk
membantu pengujian implementasi sistem.
Pada pengujian, digunakan Asterisk versi 11
dan Wireshark versi 1.10.2.

Tahap konfigurasi pada server dimulai dari
penginstalan software pada perangkat, dan
konfigurasi data accounts pada Perangkat.

3.1.2 Client/ User Agent

Client adalah perangkat yang menerima
yang akan menampilkan dan menjalankan
(software komputer) satu layanan tertentu yang
disediakan suatu server. UserAgent adalah
sebuah software atau hardware yang digunakan
untuk dapat memanggil dan menerima
panggilan.Berikut penjelasan tentang perangkat
keras dan perangkat lunak yang digunakan pada
pengujian sebagai client / user agent.

a. Perangkat Keras

Pada pengujian perangkat keras yang

digunakan adalah  telepon  genggam.

Khususnya untuk software yang dijadikan

client/useragent yaitu Zoiper, perangkat

telepon genggam yang digunakan minimum
harus mempunyai spesifikasi sebagai berikut

[5-6]:

1. Untuk telepon genggam flatform Android

Ram : 128 Mb, Versi : 2.1 ke atas

2. Untuk telepon genggam flatform 10S:

Ram :128 Mb, Versi : 3.1 ke atas

Jumlah perangkat keras yang digunakan

dalam pengujian adalah sebanyak 2 (dua)

buah dengan spesifikasi sebagai berikut:

1. Telepon genggam 1

Model :Iphone 3G, Prosesor :ARM 11,
412 MHz, 10S 4.1.1, Memori :128Mb,
Wi-Fi: 1802.11 b.
2. Telepon genggam 2
Model :Samsung Tab2 7.0 GT-P3100,
Prosesor :Android 4.0
(IceCreamSandwich), Memori : TBD,
Wi-F  :802.11 b/g/n, Wi-Fi Direct.
b. Perangkat Lunak

Perangkat lunak untuk VolP sering disebut

dengan Sofiphone.Pada pengujian digunakan

softphoneZoiper versi 2.14 untuk iPhone

dan Androidversi 1.16.6.

Tahap konfigurasi pada client dimulai dari
penginstalan software pada perangkat, dan
konfigurasi data accounts pada perangkat.

3.1.3 Konfigurasi Jaringan
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Sebagai pedoman untuk  konfigurasi
jaringan VolP menggunakan jaringan Wi-Fi
yang ada di lingkungan USU, maka perlu untuk
memperhatikan Jaringan Kampus USU, seperti
yang diperlihatkan pada Gambar?2.

06506

CSW MIPA

SeS®

FMI

Gambar 2.Skema Jaringan Kampus USU

Dari skema jaringan kampus USU, dapat
dilihat setiap fakultas terhubung dengan sebuah
Router. Jumlah router yang ada dalam jaringan
kampus USU adalah 6(enam) buah dimana
setiap router tersebut terhubung dengan CSW
(Core Switch) yang menghubungkan jaringan
didalam kampus USU.

Skenario rancangan jaringan VoIP yang
dibangun adalah diperlihatkan pada Gambar3.

Gambar 3.Skema J ringa OI.
4. Analisis Implementasi

Dalam melakukan implementasi suatu
layanan perlu dilakukan analisis untuk
mengetahui dan menilai kualitas dari suatu
layanan yang dibangun agar dapat digunakan
secara maksimal. Dalam hal komunikasi data,
suatu layanan dikatakan maksimal apabila
mempunyai kualitas yang bagus, dimana setiap
paket data yang diterima sama persis dengan
paket data yang dikirim.

Pada pengujian analisis dilakukan untuk
mengetahui kemampuan transfer data suara
untuk sebuah koneksi melalui layanan VolPyang
dibangun menggunakan jaringan Wi-Fi yang
ada di lingkungan USU. Data yang ditampilkan
merupakan hasil dari pengukuran sebuah
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koneksi menggunakan software Wireshark.
Adapun parameter—parameter yang diukur
dengan mengunakan software ini adalah delay,
Jjitter, packet loss, dan throughput.

4.1 Hasil Pengukuran dan AnalisisQoSVolP

Pada pengukuran kualitas koneksi diambil
3(tiga) titikk akses Wi-Fi sebagai tempat
melakukan koneksi komunikasi suara melalui
layanan VoIP yang telah dibangun. Ketiga titik
akses ini dianggap dapat mewakili jaringanWi-
Fi di lingkungan USU, yaitu:

1. UserAgent 1 memanfaatkan Wi-Fi Fakultas
Pertanianyang berpusat di Fakultas MIPA,
untuk melakukan panggilan ke UserAgent 2
yang memanfaatkan Wi-FiTeknik elektro
yang berpusat di Fakultas  Teknik.
VoIPServer di tempatkan di gedung
Pascasarjana Teknik Elektro yang berpusat
di Fakultas Teknik. Jarak komunikasi antara
user agent adalah 380,95 meter.Pengukuran
dilakukan hari senin tanggal 17-02-2014
pada jam 10:00 WIB.Pengambilan data
pengukuran untuk mengetahui nilai delay
dan throughput diperlihatkan pada Gambar
4 dan Gambar 5 memperlihatkan
pengambilan data untuk nilai packetloss dan
jitter, dimana data-data ini diambil
menggunakan perangkat lunak Wireshark.
Kemudian dilakukan perhitungan sebagai
berikut:

TrafFFic Displayed
rackets B0
Bebween First and last packet 121_243 sec
Anvg. packets/Ssec 3321
SAowg. packek size 104. 000 bytes
Bytes 420160
Anvg. bytes/sec 34654231
Anvg. MBIESsec o028

—  ctoze |

* Gambar 4. Hasil Pengukuran Wireshark.

a. Perhitungan untuk mencari nilai delay

jumlah delay
rata —ratadelay = ————
banyak delay
. ta delay = 121243,15
rata —rata delay = — 7
rata —rata delay = 0,0300106 s
= 30.01 ms
Keterangan:

Jumlah delay= total delay pengiriman
paket (lampiran)
Banyak delay = banyaknya delay yang
terjadi (lampiran)
b. Perhitungan untuk mencari nilai
throughput
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h Bt = total Bytes
roughput = duration
th hout = 420160
TOUGRPUE = 191243

throughput = 3465.4371 bps
= 27.72 Kbit/sec

Keterangan:

Bytes = jumlah bit yang dikirim

Duration = total waktu pengiriman
paket

Wl L1 TTmsat aktn, 1541

e e =823 s Neanjte =475 ms, h
W= 05 s,
ToeTPpacets =404 [epced ) Lot TPpacets =0 L0 Sequeveems:=)

W
Dumtinr121‘24s1-2279ms(Iotkdfif[,mrre;pordinglo Hi 1568

gt oesCl Rieh | ambo Gab o P edoedt \\ (e ‘

Gambar 5. Hasil Pengukuran Wireshark

c. Perhitungan untuk mencaru nilai packet
loss

Packet Loss

Paket Terkirim — Paket Diterima
= x 100%

Packet Terkirim

4040 — 4040

0
2040 x 100%

Packet Loss =
Packet Loss = 0%

Keterangan:
Paket terkirim = totalRTP packet yang
terkirim

= paket yang berhasil
diterima

Paket diterima
d. Perhitungan untuk mencari nilai rata-
rata jitter.

Rata — rata jitter
Total jitter

~ Total Pengiriman Paket

. 27280.12
Rata — rata jitter = —————

4040
Rata — rata jitter = 6.75250 ms
Keterangan:
Total jitter = jumlah total nilai
Jjitter(lampiran)

Total pengiriman paket =jumlah n paket
Jjitter (lampiran)

Sedangkan hasil pengukuran QoS komunikasi
VoIP diperlihatkan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Hasil Pengukuran QoS Komunikasi
VolIP

Delay (ms) 30.01 0-150 Baik
Throughput 27.72

(Kbit/sec)

Packet Loss 0 0-5 Baik
(%)

Jitter (ms) 6.73 0-20 Baik

Pada Tabel 1 terlihat bahwa hasil pengukuran
QoS untuk komunikasi yang dibangun pada
percobaan pertama memenuhi standar untuk
Quality of Service yaitu dengan tingkat baik.

2. User Agent 1 memanfaatkan Wi-FiFakultas
Industri yang berpusat di Fakultas Teknik,
untuk melakukan panggilan ke User Agent
2 yang memanfaatkan Wi-Fi Departemen
Teknik Informatikayang berpusat di PSI.
VolP Server di tempatkan di gedung
Pascasarjana ~ Teknik  Elektro.  Jarak
komunikasi antara user agent adalah 394,92
meter. Pengukuran dilakukan hari rabu
tanggal 19-02-2014 pada jam 14:00
WIB.Hasil pengukuran QoS komunikasi
VolPdiperlihatkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil pengukuran QoSkomunikasi
VoIP

Delay (ms) =20 0-150 Baik
Throughput 37.67

(Kbit/sec)

Packet Loss 0 0-5 Baik
(%)

Jitter (ms) 5.16 0-20 Baik

Pada Tabel 2 terlihat bahwa hasil pengukuran
QoS untuk komunikasi yang dibangun pada
percobaan kedua memenuhi standar untuk
Quality of Service yaitu dengan tingkat baik.

3. User Agent I berada dan memanfaatkan Wi-
Fipada Departemen Teknik Mesin yang
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berpusat di Fakultas Teknik, untuk
melakukan panggilan ke User Agent 2 yang
berada dan memanfaatkan Wi-Fi
padaFakultas Kesehatan Masyarakat yang
berpusat di BIRO akademik. VoIP Server di
tempatkan di gedung Pasca Sarjana Teknik
Elektro yang Dberpusat di Fakultas
Teknik.Jarak komunikasi antara user agent
adalah 611,57 meter. Pengukuran dilakukan
hari senin tanggal 24-02-2014 pada jam
14:00 WIB.Hasil  pengukuran QoS
komunikasi VolPdiperlihatkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil pengukuran QoSkomunikasi
VoIP

. Delay (ms) 29,94 0-150 Baik
Throughput 15
(Kbit/sec)

3. Packet Loss 0 0-5 Baik
(%)
! Jitter (ms) 3.65 0-20 Baik

Pada Tabel 3 terlihat bahwa hasil pengukuran
QoS untuk komunikasi yang dibangun pada
percobaan kedua memenuhi standar untuk
Quality of Service yaitu dengan tingkat baik.

Kesimpulan

Berdasarkan konfigurasi yang dilakukan
kemudian dari data hasil pengukuran,
perhitungan dan analisa terhadap data hasil
pengujian, maka dapat diambil beberapa
kesimpulan sebagai berikut:

1. Layanan komunikasiVolP yang dibangun
dengan memanfaatkan jaringan Wi-Fiyang
ada di lingkungan Kampus USU dan
menggunakan perangkat telepon genggam
sebagai terminal pemakai berfungsi dengan
baik.

2. Nilai Delay saat layanan digunakan adalah
26,65 ms dan dengan mengacu pada standart
ITU-T nilai delay 0-150 ms adalah nilai
dengan level baik.

3. Besar nilai Throughput yang diperoleh
selama  penggunaan layanan  adalah
26,8 Kbit/sec.

4. Hasil pengukuran nilai Packet Loss adalah
0% disaat layanan digunakan, artinya tidak
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ada terjadi kehilangan paket dalam
pengiriman data.

5. Besar Jitter yang diperoleh selama layanan
digunakan adalah berkisar 5,18 ms.
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