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ABSTRAK 

Routing merupakan proses penyampaian paket data dari host 
asal ke host tujuan melewati network yang berbeda, untuk menangani 
routing jaringan intemal/intranet pada sebuah autonomous system 
digunakan Interior Routing Protocol (IRP). Routing Protocol yang 
termasuk di dalamnya adalah OSPF (Open Shortest Path First) dan RIP 
(Routing Information Protocol). 

Ketepatan pada pemi]jhan jalur menuju host tujuan sangat 
menentukan QoS (Quality of Service) dari sebuah jaringan, terutama 
pada aplikasi yang bersifat realtime seperti VolP (Voice Over IP) yang 
akhir-akhir ini menunjukkan peningkatan yang cukup signifikan baik 
untuk kegiatan bisnis, pendidikan maupun komunikasi jarak jauh. Pada 
tugas akhir ini akan di bangun jaringan dengan router PC yang 
menggunakan protocol RIP dan OSPF, kemudian akan dijalankan 
aplikasi VolP dan akan dianalisa unjuk keijanya dengan cara 
membandingkan parameter QoS antara kedua protokol routing tersebut. 

Berdasarkan basil pengukuran dari implementasi yang telah 
dilakukan didapatkan parameter QoS yaitu packet loss, throughput, 
jitter, dan delay menunjukkan bahwa penggunaan routing protocol 
OSPF masih lebih baik dibandingkan dengan penggunaan routing 
protocol RIP. Hal ini disebabkan pada RIP melakukan penentuan jalur 
terbaiknya berdasarkan nilai hops terkecil sedangkan pada OSPF 
menentukan jalur terbaiknya berdasarkan metric. Parameter metric pada 
OSPF antara lain bandwidth, load balance, delay. Penambahan beban 
TCP dan UDP mengakibatkan nilaijitter meningkat dan akibat semakin 
banyaknya beban maka packet loss meningkat pula. 
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ABSTRACT 

Routing is processing forwarding of data package from host of 
to host purpose of passing network is different, to handle routing 
network intemallintranet at a autonomous system applied by Interior 
Routing Protocol {IRP). Routing Protocol which inclusion in it is OSPF 
(Open Shortest Path First) and RIP {Routing Information Protocol). 

Accuracy at election of line towards host purpose of hardly 
determine QoS (Quality of Service) from a network, especially at the 
application of having the character of realtime like VoiP (Voice Over 
IP) which recently show enough improvement signifikan good to 
activity of business, long distance communication and also education. 
At this end duty would in network similar with router PC using protocol 
RIP and OSPF, then will be implemented the application of VoiP and 
will be analysed by the performance short exchange by the way of 
comparing parameter QoS between both routing protocol. 

Based on measurement result from implementation which have 
been done got by parameter QoS that is packet loss, throughput, jitter, 
delay indicate that usage of routing protocol OSPF still be better 
compared with usage of routing protocol RIP. This thing is caused at 
RIP do determination of line the OSPF at while smallest hops value 
based on good of is determine line the metric based on good of. 
Parameter metric at OSPF for example bandwidth. load balance, delay. 
Addition of burden TCP and UDP result value jitter increase and effect 
progressively the many burden hence packet loss increase. 
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BABI 
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 
Routing merupakan proses penyampaian paket data dari host 

asal ke host tujuan melewati network yang berbeda, untuk menangani 
routing jaringan intemal/intranet pada sebuah autonomous system 
digunakan IRP (interior routing protocol). Routing protocol yang 
termasuk di dalamnya adalah OSPF (Open Shortest Path Firest) dan 
RIP (Routing Jriformation Protocol). 

Analogi routing protocol adalah bagaikan marka penunjuk 
jalan yang biasanya berwarna hijau dan terdapat di jalan-jalan raya. 
Marka penunjuk jalan ini sangat berguna untuk roenghantarkan ke 
tempat yang dituju. Jika mengikuti terus marka penunjuk jalan ini maka 
kemungkinan besar akan sampai ke tempat tujuan. Marka jalan tersebut 
akan menciptakan sebuah rute peljalanan untuk tempuh ke tujuan. 
Mungkin terbentang banyak rute untuk mencapai teropat tujuan, namun 
biasanya marka jalan tersebut akan menunjukan jalan yang terbaik untuk 
mencapai tujuan tersebut. Routing protocol bekeJja dengan analogi yang 
hampir sama dengan marka jalan tersebut. Routing protocol memiliki 
tugas dan fungsi menunjukkan jalan untuk sebuah informasi agar dapat 
mencapai tern pat tujuannya. Routing protocol akan mengumpulkan rute­
rute perjalanan apa saja yang tersedia dalam sebuah jaringan dan semua 
kemungkinan yang ada. Kemudian rute-rute yang terkumpul tersebut 
diolah dan dijadikan sebuah tabel yang disebut sebagai routing table. 
Dari routing tabel ini, kemudian perangkat jaringan seperti router dapat 
memilih jalan terbaik untuk menuju ke lokasi tujuan. 

Ketepatan pada pemilihan jalur menuju host tujuan sangat 
menentukan QoS (Quality of Service) dari sebuah jaringan, terutama 
pada aplikasi yang bersifat realtime seperti VoiP yang akhir-akhir ini 
menunjukkan peningkatan yang cukup signifikan baik untuk kegiatan 
bisnis, pendidikan maupun komunikasi jarak jauh, untuk membangun 
sistem VoiP dalam lingkup intranet maka diperlukan pembagian 
jaringan besar menjadi beberapa bagian yang Jebih kecil untuk efisiensi 
bandwidth, sehingga packet data tidak dialirkan ke seluruh jaringan, 
tetapi menuju jaringan dimana host tujuan berada. Untuk itu diperlukan 
proses routing interior dengan menggunakan RIP atau OSPF. 



Dalam mengumpulkan rute-rute perjalanan apa saja yang ada 
dalam sebuah jaringan, routing protocol memiliki dua buah metode atau 
cara kerja yang masing-masing memiliki kelebihan dan kekurangannya 
tersendiri dalam mengumpulkan rote. Kedua metode tersebut adalah 
Link State routing protocol dan Distance Vector routing protocol. 

1.2.1 Perumusan Masalah 
Analisa Perbandingan Kinerja Routing protocol OSPF dengan 

RIP pada Aplikasi VoiP berdasarkan permasalahan: 
1. Bagaimana membangun jaringan menggunakan routing 

protocol RIP dan OSPF. 
2. Bagaimana mengimplementasikan jaringan yang 

menggunakan routing protocol RIP dan OSPF dalam 
aplikasi VoiP yang kemudian dianalisa unjuk kerjanya 
dengan membandingkan QoS antara kedua routing protocol 
terse but. 

3. Bagaimana pengaruh routing protocol terhadap perubahan 
jaringan yang di aplikasi pada VoiP. 

1.2.2 Batasan Masalah 
Dalam pengerjaan tugas akhir, permasalahan dibatasi dengan 

asumsisebagaiberikut: 
1. Jaringan dibentuk dengan menggunakan 3 router, sebuah 

PC 1 sebagai Server VoiP dan PC2 Client 
2. Router yang digunakan adalah PC router menggunakan 

Linux Debian dengan paket program quagga 
3. Parameter yang digunakan untuk mengamati kualitas 

layanan meliputi delay, jitter, packet loss, dan throughput 
4. IP Address yang digunakan versi 4. 

1.4 Metodologi 

adalah : 
Metodologi yang digunakan pada penelitian tugas akhir ini 

1. Studi literatur 
Mengumpulkan dan mempelajari referensi tentang RIP, 
OSPF, serta VoiP 

2. Perancangan sistem 

2 



Pada tugas akhir ini akan dibentuk jaringan menggunakan 
routing protocol RIP dan OSPF, kemudian akan dijalankan 
aplikasi VOIP di dalamnya. 

3. Jmplementasi dan pengujian sistem 
Jaringan dibentuk dengan menggunakan 5 buah PC 
dengan konfigurasi seperti di atas, setelah secara fisik 
terbentuk, masing-masing router PC di konfigurasi dengan 
menggunakan protokol RIP dan OSPF. 

4. Pengambilan dan analisa data 
Setelah dilakukan implementasi dan pengujian sistem, akan 
di catat data-data yang berhubungan dengan parameter QoS 
(Quality of Service ) baik pada routing OSPF dan RIP 
dengan bantuan software wireshark., pengambilan data 
dilakukan pada sisi server dan client. Dari basil data yang 
didapat akan dilakukan analisa. 

5. Penarikan kesimpulan 
Selanjutnya dari basil analisa tersebut akan dibandingkan 
antara basil routing menggunakan protokol RIP dan OSPF, 
kemudian akan ditarik kesimpulan routing apakah yang 
paling cocok untuk aplikasi VoiP. 

6. Penulisan buku Iaporan 
Dalam penulisan laporan ini mengacu pada pedoman 
penulisan ilmiah dalam hal ini penulisan Tugas Akhir yang 
bentuk bakunya telah diatur oleh pihak Jurusan Teknik 
Elektro. 

1.5 Sistematika Laporao 
Untuk memudahkan pembahasan, maka Tugas Akhir ini akan 

dibagi menjadi lima bah dengan sistematika sebagai berikut : 
Bah I : Pendahuluan 

Bah ini meliputi Iatar belakang, permasalaban, pembatasan 
masalab, metodologi, sistematika pembahasan, tujuan dan 
relevansi. 

Bab II : Teori Penunjang 
Pada bah ini dijelaskan landasan teori dari poin-poin penting 
yang digunakan dalam Tugas Akhir ini. 

Bah ill: Perancangan dan Implementasi 

3 



Pada bah ini dijelaskan tentang rancangan jaringan yang 
akan dibuat dan disertai metode pengukuran parameter QoS 
pada jaringan tersebut. 

Bab IV : Data dan Analisa 
Pada bah ini ditampilkan data-data basil pengukuran parameter 
QoS beserta analisa kinerja jaringan. 

Bah V : Penutup 
Bah ini berisi tentang kesimpulan dan saran yang diperoleh dari 
basil perancangan dalam Tugas Akhir ini. 

1.6.1 Tujuan 
Tugas akhir ini bertujuan membangun jaringan dengan router 

PC yang menggunakan protocol RIP dan OSPF, kemudian akan 
dijalankan aplikasi VoiP di dalamnya dan akan dianalisa unjuk kerjanya 
dengan cara membandingkan parameter QoS antara keduanya, 
parameter yang dibandingkan adalah delay, jitter, throughput, dan 
packet loss. 

1. 7 Relevansi 
Hasil yang diperoleb dari tugas akhir ini diharapkan dapat 

memberi manfaat berikut: 
1. Hasil dari tugas akhir ini dapat diimplementasikan di 

lingkungan ITS untuk melakukan VoiP antar jurusan. 
2. Sebagai bahan referensi untuk penyusunan buku tugas akhir 

selanjutnya, khususnya yang berbubungan dengan voip dan 
routing protocol 

4 
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BABII 
TEORI PENUNJANG 

- r-

2.1 Sejarah Internet1 

Jaringan mulai dibangun pada kisaran tahun 60an dan 70an, 
dimana mulai banyak penelitian tentang paket-switching, coliision­
detection pada jaringan lokal, hirarki jaringan dan teknik komunikasi 
lainnya. Semakin banyak yang mengembangkan jaringan, tapi hal ini 
mengakibatkan semakin banyak perbedaan dan membuat jaringan harus 
berdiri sendiri tidak bisa dihubungkan antar tipe jaringan yang berbeda. 
Sehingga untuk menggabungkan jaringan dari group yang berbeda tidak 
bisa terjadi. Terjadi banyak perbedaan dari interface, aplikasi dan 
protokol. Situasi perbedaan ini mulai di teliti pada tahun 70an oleh 
group peneliti Amerika dari DARPA (Defence Advanced Research 
Project Agency). Meneliti tentang intemetworking, selain itu ada 
organisasi lain yang juga bergabung seperti ITU-T ( dengan nama 
CCITT) dan ISO. 

Tujuan dari penelitian tersebut membuat suatu protoko~ 
sehingga aplikasi yang berbeda dapat berjalan walaupun pada sistem 
yang berbeda. Group resmi yang meneliti disebut ARPANET network 
research group, dimana telah melakukan meeting pada oktober 1971. 
Kemudian DARPA melanjutkan penelitiannya tentang host-to-host 
protocol dengan menggunakan TCPIIP, sekitar tahun 1978. 
lmplementasi awal internet pada tahun 1980, dimana ARPANET 
menggunakan TCPIIP. Pada tahun 1983, DARPA memutuskan agar 
semua komputer terkoneksi ke ARPANET menggunakan TCP/IP. 
DARPA mengontak Bolt, Beranek, and Newman (BBN) untuk 
membangun TCPIIP untuk Berkeley UNIX di University of California 
di Berkeley, untuk mendistribusikan kode sumber bersama dengan 
sistem operasi BSD (Berkeley Software Development), pada tahun 1983 
(4.2BSD). Mulai saat itu, TCPIIP menjadi terkenal di seluruh universitas 
dan badan penelitian dan menjadi protokol standar untuk komunikasi. 

2.2 Konsep Jaringan Komputer 
Jaringan Komputer adalah sekelompok komputer otonom yang 

saling berhubungan antara satu dengan lainnya dengan menggunakan 
protokol komunikasi untuk komputer, sehingga dapat saling berbagi 
informasi, program-program, penggunaan bersama perangkat keras 

1 
Sukaridhoto, Sritustra. Jaringan Komputer, 2006, hal 5 
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seperti printer, hardisk, dan lain sebagainya. Selain itu jaringan 
komputer bisa diartikan sebagai kumpulan sejumlah terminal komputer 
yang berada diberbagai lokasi yang terdiri dari lebih dari satu komputer 
yang saling berhubungan. 

Prinsip dasar sistem jaringan komputer ini adalah proses 
pengiriman data atau informasi dari pengirim ke penerima melalui suatu 
media komunikasi tertentu. Tujuan dibangunnya suatu jaringan 
komputer adalah untuk membawa data informasi dari sisi pengirim 
menuju penerima secara cepat dan tepat tanpa adanya kesalahan melalui 
media komunikasi tertentu. Jaringan komputer yang digunakan didalam 
perusahaan dapat dikelompokan berdasarkan luasan area yang dapat 
dijangkau atau dilayani. Berdasarkan cakupan luasan area nya jaringan 
komputer dapat dibedakan menjadi empat bagian, yaitu PAN (Personal 
Area Network), LAN (Local Area Network), MAN (Metropolitan Area 
Network), WAN (Wide Area Network). 

2.3 Standarisasi Protocol 
Dengan berbagai macam merek dan jenis sistem komputer yang 

masing-masing memiliki ciri khas tersendiri. Oleh karena itu muncul 
keinginan untuk dapat sating menghubungkan sistem komputer tersebut. 
Bahkan antar komputer yang berbeda merek. Beberapa organisasi yang 
berperan dalam standarisasi komunikasi data, yaitu EAJ (Electronic 
Industries Assosiation), CCITT (Committe Consultative Internasionale 
de Telegrapque et Telephonique), ISO (International Standard 
Organization), ANSI (American National Standard Institute), IEEE 
(Institute of Electrical and Electronic Enginners). Organisasi tersebut 
bekerja sama dalam hal komunikasi data, karena hingga saat ini terdapat 
berbagai macam protocol yang digunakan. protocol yang sering 
digunakan ialah TCPIIP yang semakin popular diantara developer dan 
pengguna, karena itu perlu adanya standarisasi. Standarisasi di kelola 
oleh Internet JAB (Architecture Board). JAB mengacu pada IETF 
(Internet Engineering Task Force) untuk membuat standar baru. Dimana 
standarisasi menggunakan RFC. Untuk Internet Standar Process, 
menggunakan RFC 2026- The Internet Standard Process - Revision 3, 
dimana didalamnya berisi tentang protokol, prosedur, dan konvensi yang 
digunakan dari oleh internet. Internet Protocol suite masih 
dikembangkan dan perkembangannya menggunakan mekanisme RFC 
(Request For Comment). Protokol baru yang dikembangkan oleh peneliti 
akan diajuk:an dalam bentuk ID (Internet Draft). Kemudian akan di 
evaluasi oleh lAB. Apabila disetujui maka akan lahir RFC dengan seri 
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bam untuk aplikasi atau protokol tersebut, sehingga developer dapat 
menggunakan standar tersebut. 

2.4 Standard OSI 
Salah satu standard dalam protocol jaringan yang 

dikembangkan oleh ISO adalah model referensi Open Sistem 
Interconnection (OSI}. Model OSI ini memberikan gambaran tentang 
fungsi, tujuan, dan kerangka ketja suatu struktur model referensi untuk 
proses sistem komunikasi. Teknik pada model referensi OSI yang 
diterapkan untuk mengatur transmisi data adalah teknik layer. 

2.4.1 Model OSI2 

OSI model terdiri dari 7 layer. Dimana bagian atas dari 
layemya (layer 7,6,dan 5) difokuskan untuk bentuk pelayanan dari suatu 
aplikasi. Sedangkan untuk layer bagian bawahnya (layer 4,3, 2 dan 1) 
berorientasikan tentang aliran data dari ujung satu ke ujung yang 
lainnya. 

T bei21F a . . Beserta C t h La OSI ungs1 on o l' er 
Nama Layer FUD2Si Contoh 

ApHkasi ApHkasi yang saling Telnet, HTTP, 
berkomunikasi antar FTP,WWW 
komputer. Aplikasi layer Browser,NFS, 
mengacu pada SMTP,SNMP 
pelayanan komunikasi pada 
suatu apHkasi. 

Presentasi Pada layer bertujuan untuk JPEG, ASCII, 
mendefinisikan TIFF, GIF, 
format data, seperti ASCll MPEG,MIDI 
text, binary dan JPEG 

Session Sesi layer mendefinisikan RPC, SQL, 
bagaimana memulai, NFS, SCP 
Mengontrol dan mengakhiri 
suatu percakapan (biasa 
disebut session) 

2 1bid, hal9 
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La . T bel21 DJUtaD a . 
Nama Layer Fuog_si Contob 

Transport Pada layer 4 ini bisa dipilih TCP, UDP, 
apakah menggunakan protokol SPX 
yang mendukung error 
recovery atau tidak. 
Melakukan multiplexing 
terhadap data yang datang, 
mengurutkan data yang datang 
apabila datangnya tidak 
berurutan. 

Network Layer ini mendefinisikan IP, IPX, 
pengiriman data dari Appletalk 
ujung ke ujung. Untuk DDP 
melakukan pengiriman 
pada layer ini juga melakukan 
pengalamatan. 
Mendifinisikan pengiriman 
jalur (routing). 

Data Link Layer ini mengatur IEEE 
pengiriman data dari 802.2/802.3, 
interface yang berbeda. HDLC, 
Semisal pengiriman data Frame relay, 
dari ethemet 802.3 menuju ke PPP, 
High-level Data FDDI,ATM 
Link Control (HDLC), 
pengiriman data WAN 

Physical Layer ini mengatur tentang EIAITIA-
bentuk interface 232, V35, 
yang berbeda-beda dari sebuah EIA/TIA-
media transmisi. 449, V.24, 
Spesifikasi yang berbeda misal RJ45, 
konektor, pin, Ethernet, 
penggunaan pin, arus listrik NRZI, 
yang lewat, NRZ, B8ZS 
encoding, sumber cahaya dU 
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2.4.2 Konsep dan Kegunaan Layer 
Banyak kegunaan yang didapat dari pembagian fungsi menjadi 

yang lebih kecil atau yang disebut layer. Kegunaan yang pasti adalah 
mengurangi kompleksitas, sebingga dapat didefinisikan lebih detil. 
Contoh kegunaannya antara lain: 

Manusia dapat membahas dan mempelajari tentang protokol 
secara detil. 
Membuat perangkat menjadi bentuk modular, sebingga 
pengguna dapat menggunakan hanya modul yang dibutuhkan 
Membuat lingkungan yang dapat saling terkoneksi 
Mengurangi kompleksitas pada pemrograman sebingga 
memudahkan produksi. 
Tiap layer dapat diberikan pembuka dan penutup sesuai 
dengan layemya. 
Untuk berkomunikasi dapat dengan segera menggunakan layer 
dibawahnya. 

2.5 Model Anitektur TCPIIP 
Protokol TCP/IP terbentuk dari 2 komponen yaitu TCP 

(Transmission Control Protocol) dan IP (Internet Protocol). 

2.5.1 Intemetworking 
Tujuan dari TCP/IP adalah untuk membangun suatu koneksi 

antar jaringan (network), dimana biasa disebut internetwork, atau 
internet, yang menyediakan pelayanan komunikasi antar jaringan yang 
memiliki bentuk fisik yang beragam. Tujuan yang jelas . adalah 
menghubungkan (hosts) pada jaringan yang berbeda, atau mungkin 
terpisabkan secara geografis pada area yang luas. 

Gam bar 2.1 Contob Jaringan Internet 
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Internet dapat digolongkan menjadi beberapa group jaringan, antara lain: 
Backbone: Jaringan besar yang menghubungkan antar 
jaringan lainnya. 

Contoh : NSFNET yang merupakan jaringan backbone dunia di 
Amerika, EBONE yang merupakan jaringan backbone di Eropa, dan 
lainnya. 

Jaringan regional, contoh: jaringan antar kampus. 
Jaringan yang bersifat komersial dimana menyediakan 
koneksi menuju backbone kepada pelanggannya. 
Jaringan lokal, contoh: jaringan dalam sebuah kampus. 

Aspek lain yang penting dari TCPIIP adalah membentuk suatu 
standarisasi dalam komunikasi. Tiap-tiap bentuk fisik suatu jaringan 
memiliki teknologi yang berbeda-beda, sehingga diperlukan 
pemrograman atau fungsi khusus untuk digunakan dalam komunikasi. 
TCPIIP memberikan fasilitas khusus yang bekerja diatas pemrograman 
atau fungsi khusus tersebut dari masing-masing fisik jaringan. Sehingga 
bentuk arsitektur dari fisik jaringan akan tersamarkan dari pengguna dan 
pembuat aplikasi jaringan. Dengan TCP/IP, pengguna tidak perlu lagi 
memikirkan bentuk fisik jaringan untuk melakukan sebuah komunikasi. 
Sebagai contoh pada Gambar 2.1, untuk dapat berkomunikasi antar 2 
jaringan, diperlukan komputer yang terhubung dalam suatu perangkat 
yang dapat meneruskan suatu paket data dari jaringan yang satu ke 
jaringan yang lain. Perangkat tersebut disebut Router. Selain itu router 
juga digunakan sebagai pengarah jalur (routing). 

2.5.2 Lapisao (layer) TCP/W 
Seperti pada perangkat lunak, TCP/IP dibentuk dalam beberapa 

lapisan (layer). Dengan dibentuk dalam layer, akan mempermudah 
untuk pengembangan dan pengimplementasian. Antar layer dapat 
berkomunikasi ke atas maupun ke bawah dengan suatu penghubung 
interface. Tiap-tiap layer memiliki fungsi dan kegunaan yang berbeda 
dan sating mendukung layer diatasnya. Pada protokol TCP/1¥ dibagi 
menjadi 4 layer, tampak pada Gam bar 2.2 

3 Ibid, hal2 

10 



Applications ....... t Apptications 

Transport ......... t• TCPtUDP 

t --- ICflAP 
Interne wori< ....... 

f' IP --tARP/RARP 

Network Interface t t 
and ··"'· .. .. Network Interface 

HarciNare, and Hardware 

Gam bar 2.2 Protocol TCP/IP 

T bel2 2 F a "BesrtC thL ungsa e a on o ayer TCP/IP 
Nama Layer K~unaan Contoh 

Aplikasi Layer aplikasi digunakan pada FTP, Telnet 
program untukberkomunikasi 
menggunakan TCPIIP, interface 
yang digunakan untuk saling 
berkomunikasi adalah nomer port 
dan socket. 

Transport Layer transport memberikan fungsi TCP, UDP 
pengiriman data secara end-t(rend 
ke sisi remote. Aplikasi yang 
beragam dapat melakukan 
komunikasi secara serentak 
(simulaneously). 

Internetwork Layer Internetwork biasa disebut IP, ICMP, 
juga layer internet atau layer IGMP,ARP, 
network, dimana memberikan RARP 
"virtual network" pada internet. 

Network Layer network interface disebut IEEE802.2, 
Interface juga layer link atau layer datalink, X.25,ATM, 

yang merupakan perangkat keras FDDI, dan 
pada jarin_gan. SNA 
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Appr~eations ___.. SMTP. TGiool. HP, GophQr ... 

Transport - TCP UDP ~ 
I IO.IP 

fnoom~Oik - IP ARP MAP 

I'IE:tw<lrk tltertace - Elhanet. Token·Ri119, FDDI. X25, Wiretess,Async. ATM. 
ood HardWl!re SNA. .. 

Gam bar 2.3 Detail dari Model Arsitektur TCPIIP 

Fungsi masing-masing layer I lapisan protokol serta aliran data pada 
layer TCP I IP diatas, dapat dicontohkan dengan mengggunakan analogi 
yang sangat sederhana. Seperti analogi pengiriman surat, seperti berikut 
ini: 

1. Pertama, kita hams menulis dahulu isi surat tersebut. Maka kita 
hams mengambil selembar kertas dengan ballpoint untuk 
menulis berita tersebut. 

2. Setelah langkah ini terselesaikan, maka kita hams mengambil 
amplop surat agar terlindung dari kerusakan. 

3. Maka kita harus memilih amplop yang tertutup (TCP) atau 
amplop yang terbuka (UDP). 

4. Barulah kita menulis alamat yang dituju dengan jelas, serta 
nama pengirim dan lalamat pengirim. 

5. Maka selesailah sudah pengiriman surat tersebut dengan 
menitipkan surat itu pada kantor pos. 

Cara keija TCP/IP dalam satu komputer adalah sangat mirip dengan 
cerita diatas. Mengirimkan e-mail dll, terlebih dahulu diolah di TCP. 
Saat diolah TCP memberi amplop untuk melindungi data-data yang 
hendak dikirim., yang berupa data tambahan (no.urut), 16 bit source port 
number (nama pengirim dan penerima). 
Kornputer dengan protokol TCPIIP dapat berhubungan dengan komputer 
lain dan jaringan lain karena bantuan peralatan jaringan komputer. 
Peralatan ini biasanya disebut network interface. Selain peralatan 
tersebut masih diperlukan peralatan lain yang disebut dengan device 
penghubung jaringan, yang secara umum dibagi menjadi beberapa 
kategori: 
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1. Repeater 
Fungsinya adalah menerima sinyal dari satu segment kabel LAN dan 
memancarkan kembali dengan kekuatan yang sama dengan sinyal 
aslinya. Pada segment (satu atau lebih) kabel LAN lain, dengan adanya 
repeater inijarak antara duajaringan komputer bisa dipeijauh. 

2. Bridge 
• Bridge lebih cerdas dan tleksibel dibandingkan dengan 

repeater. 
• Bridge bekeija dengan meneruskan paket ethernet dari satu 

jaringan ke jaringan yang lain. 
• Beberapa bridge mempelajari alamat ethernet setiap device 

yang terhubung dengannya dan mengatur alur frame 
berdasarkan alamat tersebut. 

• Dapat dihubungkan dalam jaringan dengan metode 
transmisi yang berbeda. LAN ethernet dengan LAN token 
ring dan mampu memisahkan sebagian trafik karena 
adanya pemfilteran frame. 

3. Router 
Melewatkan paket IP dari satu jaringan ke jaringan lain yang mungkin 
memiliki banyak jalur diantara keduanya. 

2.5.3 Internet Protocol 
Internet Protocol didesain untuk interkoneksi sistem 

komunikasi komputer pada jaringan paket switched. Pada jaringan 
TCPIIP, sebuah komputer diidentifikasi dengan alamat IP. Tiap-tiap 
komputer memiliki alamat IP yang unik, masing-masing berbeda satu 
sama lainnya. Hal ini dilakukan untuk mencegah kesalahan pada transfer 
data. Terakhir, protokol data akses berhubungan langsung dengan media 
fisik. Secara umum protokol ini bertugas untuk menangani pendeteksian 
kesalahan pada saat transfer data. Untuk komunikasi datanya, Internet 
Protokol mengimplementasikan dua fungsi dasar yaitu addressing dan 
fragmentasi. 

Salah satu hal penting dalam IP dalam pengiriman informasi 
adalah metode pengalamatan pengirim dan penerima. Saat ini terdapat 
standar pengalamatan yang sudah digunakan yaitu 1Pv4 dengan alamat 
terdiri dari 32 bit. Jumlah alamat yang diciptakan dengan 1Pv4 
diperkirakan tidak dapat mencukupi kebutuhan pengalamatan IP 
sehingga sekarang sudah tersedia sistim pengalamatan yang bam yaitu 
1Pv6 yang menggunakan sistim pengalamatan 128 bit. 

Pengalamatan IP dapat di lihat di RFC 1166- Internet Number. 
Untuk mengidentifikasi suatu host pada internet, maka tiap host diberi 

13 



IP address, atau internet address. Apabila host tersebut tersambung 
dengan lebih dari 1 jaringan maka disebut multi-homed dimana memiliki 
I IP address untuk masing-masing interface. IP Address terdiri dari : 

IP Address = <nomer network><nomer host> 

Nomer network diatur oleh suatu badan yaitu Regional Internet 
Registries (RIR), yaitu :American Registry for Internet Number (ARIN), 
bertanggung jawab untuk daerah Amerika Utara, Amerika Selatan, 
Karibia, dan bagian sahara dari Afrika Reseaux IP Europeens (RIPE), 
bertanggung jawab untuk daerah Eropa, Timur Tengah dan bagian 
Afrika Asia Pasific Network Information Center (APNIC), bertanggung 
jawab untuk daerah Asia Pasific IP address merupakan 32 bit bilangan 
biner dimana bisa dituliskan dengan bilangan desimal dengan dibagi 
menjadi 4 kolom dan dipisahkan dengan titik. Bilangan biner dari IP 
address 128.2.7.9 adalah: 10000000 00000010 00000111 00001001. 

Penggunaan IP address adalah unik, artinya tidak 
diperbolehkan menggunakan IP address yang sama dalam satu jaringan. 
Bit pertama dari alamat IP memberikan spesifikasi terhadap sisa alamat 
dari IP. Selain itu juga dapat memisahkan suatu alamat IP dari jaringan. 
Network. Alamat Network (network address) biasa disebut juga sebagai 
netiD, sedangkan untuk alamat host (host address) biasa disebut juga 
sebagai hostiD. Ada 5 kelas pembagian IP address yaitu : 

l. 2 3 

0 1. 8 6 .. l. 

Ctass A hoctro 

Class B 1 0 I nootrD hoGtlD I 
Class c u o I D9tiD I bO:ltiD I 
Ctass o 1.1.1. 0 m.u~t::1 C4Ct:: 

Class E 1.1.1.1. 0 futurQ U .SQ I 
Gambar 2.4 Pembagian kelas pada IP 

14 



Dimana: 
Kelas A: Menggunakan 7 bit alamat network dan 24 bit untuk 
alamat host. Den~an ini memugkinkan adanya 27-2 (126) 
jaringan dengan 2 4-2 (16777214) host, atau lebih dari 2 juta 
alamat 
Kelas B: Menggunakan 14 bit alamat network dan 16 bit 
untuk alamat host. Dengan ini memungkinkan adanya 2 14-2 
(16382) jaringan dengan 216-2 (65534) host,atau sekitar 1 juta 
alamat 
Kelas C: Menggunakan 21 bit alamat network dan 8 bit untuk 
alamat host. Dengan ini memungkinkan adanya 221-2 
(2097150) jaringan dengan 28-2 (254) host, atau sekitar 
setengah juta alamat. 
Kelas D : Alamat ini digunakan untuk multicast 
Kelas E : Digunakan untuk selanjutnya. 

Kelas A digunakan untuk jaringan yang memiliki jumlah host 
yang sangat banyak. Sedangkan kelas C digunakan untuk jaringan kecil 
dengan jumlah host tidak sampai 254. Sedangkan untuk jaringan dengan 
jumlah host lebih dari 254 harus menggunakan kelas B. Alamat dengan 
semua bit = 0, digunakan untuk alamat jaringan (network address). 
Contoh 192.168.1.0. Alamat dengan semua bit = l, digunakan untuk 
alamat broadcast (broadcast address).Contoh 192.168.1.255. Alamat 
loopback, alamat dengan IP 127.0.0.0 digunakan sebagai alamat 
loopback dari sistem lokal. Perkembangan internet yang semakin pesat, 
menyebabkan penggunaan IP semakin banyak, dan jumlah IP yang 
tersedia semakin lama semakin habis. Selain itu untuk pengaturan 
jaringan juga semakin besar karena jaringannya yang semakin besar. 
Untuk itu perlu dilakukan "pengecilan" jaringan yaitu dengan cara 
membuat subnet (subneting). Sehingga bentuk dasar dari IP berubah 
dengan pertambahan subnetwork atau nomer subnet, menjadi : 

<nomer jaringan><nomer subnet><nomer host> 

Jaringan bisa dibagi menjadi beberapa jaringan kecil dengan 
membagi IP address dengan pembaginya yang disebut sebagai 
subnetmask atau biasa disebut netmask. Netmask memiliki format sama 
seperti IP address. Contoh penggunaan subnetmask : 
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Dengan menggunakan subnetmask 255.255.255.0, artinya 
jaringan kita mempunyai 28-2 (254) jumlah host. 
Dengan menggunakan subnetmask 255.255.255.240, artinya 
pada kolom terakhir pada subnet tersebut 240 bila dirubah 
menjadi biner menjadi 11110000. Bit 0 menandakan jumlah 
host 24-2 (14) host. 

Ada 2 tipe subneting yaitu static subneting dan variable length 
subneting serta gabungan antara static subneting dan variable length 
subneting : 

Static subneting : Subneting yang digunakan hanya 
memperhatikan dari kelas dari IP address. Contoh untuk 
jaringan kelas C yang hanya memiliki 4 host digunakan 
subneting 255.255.255.0. Dalam hal penggunaan ini akan 
memudahkan karena apabila ada penambahan host tidak perlu 
lagi merubah subnetmask, tetapi akan melakukan pemborosan 
sebanyak 250 alamat IP. 
Variable Length Subneting Mask (VLSM) : Subneting yang 
digunakan berdasarkan jumlah host. Sehingga akan semakin 
banyak jaringan yang bisa dipisahkan. 
Gabungan antara static subneting dan variable length subneting 
Penggunaan subneting biasanya menggunakan static 
subneting. Tetapi karena suatu keperluan sebagian kecil 
jaringan tersebut menggunakan variable length subneting. 
Sehingga diperlukan router untuk menggabungkan kedua 
jaringan tersebut. 

2.6 IP Routing 
Fungsi utama dari sebuah IP adalah IP routing. Fungsi ini 

memberikan mekanisme pada router untuk menyambungkan beberapa 
jaringan fisik yang berbeda. Sebuah perangkat dapat difungsikan sebagai 
host maupun router. Ada 2 tipe IP routing yaitu : 

Direct Routing : apabila host kita dengan tujuan berada dalam 
1 jaringan. Maka data kita bila dikirimkan ketujuan akan 
langsung dikirimkan dengan mengenkapsulasi IP datagram 
pada layer phisical. Hal ini disebut dengan Direct Routing. 
Indirect Routing : apabila kita ingin mengirimkan suatu data 
ketujuan lain, dimana tujuan tersebut berada di jaringan yang 
berbeda dengan kita. Maka untuk itu dibutuhkan 1 IP address 
lagi yang digunakan sebagai IP gateway. Alamat pada gateway 
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pertama (hop pertama) disebut indirect route dalam algoritma 
IP routing. Alamat dari gateway pertama yang hanya 
diperlukan oleh pengirim untuk mengirimkan data ke tujuan 
yang berada di jaringan yang berbeda. 

------------..... 

Gambar 2.5 Direct dan Indirect Routing 

Pada gambar 2.5 diperlihatkan perbedaan direct dan indirect 
routing. Direct dan Indirect Route - Host C memiliki direct route 
terhadap Host B dan D, dan memiliki indirect route terhadap host A 
melalui gateway B. 

2.6.1 Table Routing 
Menentukan arab dari berbagai direct route dapat dilihat dari 

list akan interface. Sedangkan untuk list jaringan dan gatewaynya dapat 
dikonfigurasi kemudian. List tersebut digunakan untuk fasilitas IP 
routing. Informasi tersebut disimpan dalam suatu tabel yang disebut 
tabel arab (Routing Table). 
Tipe informasi yang ada pada table routing antara lain : 

1. Direct route yang didapat dari interface yang terpasang. 

2. Indirect route yang dapat dicapai melalui sebuah atau beberapa 
gateway. 

3. Default route, yang merupakan arab akhir apabila tidak bisa 
terhubung melalui direct maupun indirect route. 
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Gam bar 2.6 Skenario Table Routing 

Gambar 2.6 menyajikan contoh suatu jaringan. Table Routing 
dari host D ak:an berisikan: 

Destination Router Interface 
129.7.0.0 E LanO 
128.15.0.0 D LanO 
128.10.0.0 B LanO 

Default B LanO 
127.0.0.1 Loopback Lo 

Host D terhubung pada jaringan 128.15.0.0 mak:a digunakan 
direct route untuk jaringan ini. Untuk menghubungi jaringan 129.7.0.0 
dan 128.1 0.0.0, diperlukan indirect route melalui E dan B. 

Sedangkan table routing untuk host F, berisikan : 

Destination Router Interface 
129.7.0.0 F WanO 
Default E WanO 
127.0.0.1 Loopback Lo 

Karenajaringan selain 129.7.0.0 harus dicapai melalui E, mak:a 
host F hanya menggunak:an default route melalui E. 
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2.6.2 Unicast, Broadcast, Multicast dan Anycast. 
Pengiriman data pada IP address umumnya adalah 1 paket 

pengiriman, hal ini disebut Unicast. Koneksi unicast adalah koneksi 
dengan hubungan one-to-one antara I alamat pengirim dan l alamat 
penerima Untuk penerima dengan jumlah lebih dari 1 ada beberapa cara 
pengiriman yaitu broadcast, multicast dan anycast. Dapat dilihat pada 
gambar2.7 

Gam bar 2. 7 Mode pengiriman data 

Berikut ini adalah beberapa mode pengiriman data : 
Broadcast 
Pengiriman data dengan tujuan semua alamat yang berada dalam 
1 jaringan, mode pengiriman data seperti ini disebut Broadcast. 
Aplikasi yang menggunakan metode ini akan mengirimkan ke 
alamat broadcast. Contoh 192.168.0.255, apabila mengirimkan 
data ke alamat ini maka semua host yang berada dalam jaringan 
tersebut akan menerima data. 
Multicast 
Pengiriman data dengan tujuan alamat group dalam 1 jaringan, 
mode pengiriman data ini disebut Multicast. Alamat ini 
menggunakan kelas D, sehingga beberapa host akan didaftarkan 
dengan menggunakan alamat kelas D ini. Apabila ada pengirim 
yang mengirimkan data ke alamat kelas D ini akan diteruskan 
menuju ke host-host yang sudah terdaftar di IP kelas D ini. 
Anycast 
Apabila suatu pelayanan menggunakan beberapa IP address yang 
berbeda, kemudian apabila ada pengirim mengirimkan data 
menuju ke pelayanan tersebut maka akan diteruskan ke salah satu 
alamat IP tersebut, mode pengiriman ini disebut Anycast. Contoh: 
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Apabila ada 5 server dengan aplikasi FTP yang sama, maka 
apabila ada user mengakses pelayanan FTP tersebut akan 
diarahkan ke salah satu dari 5 server tersebut. 

2. 7 IP Private- Intranet 
Kebutuhan lP address beriringan dengan meningkatnya 

penggunaan internet. Karena jumlah lP address yang digunakan semakin 
lama semakin habis. Untuk mengatasi permasalahan ini dilakukan 
penggunaan lP Private. 

lP Private ini diatur dalam RFC 1918 - Address alocation for 
Private lnternets. RFC ini menjelaskan penggunaan fP address yang 
hams unik Secara global. Dan penggunaan beberapa bagian dari lP 
address tersebut yang digunakan untuk tidak terhubung langsung ke 
internet. Alamat IP ini digunakan untuk jalur intranet. Alamat-alamat IP 
address tersebut adalah 

10.0.0.0: digunakan untukjaringan kelas A 
172.16.0.0- 172.31.0.0 : digunakan untuk jaringan kelas B 
192.168.0.0 - 192.168.255.0: digunakan untukjaringan kelas C 

2.8 Protokol Routing 
Salah satu fungsi dari protokol IP adalah membentuk koneksi 

dari berbagai macam bentuk interface yang berbeda. Sistem yang 
melakukan tugas tersebut disebut lP router. Tipe dari perangkat ini 
terpasang dua atau lebih bentuk interface dan meneruskan datagram 
antar jaringan. Ketika mengirim data ke tujuan, suatu host akan 
melewati sebuah router terlebih dahulu. Kemudian router akan 
meneruskan data tersebut hingga tujuannya. Data tersebut mengalir dari 
router satu ke router yang lain hingga mencapai host tujuannya. Tiap 
router melakukan pemilihan jalan untuk menuju ke hop berikutnya. 

/ ....... / // ._l'. / 
Al.ppl~o:an At~io-...-bn 

TCP 

- 1/ ~:-= .. a=-~----
TCP 

,,. 
1~--
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Gam bar 2.8 Operasi routing sebuab pada IP 
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Gambar 2.8 menunjukkan sebuah jaringan dimana host C 
meneruskan paket data antara jaringan X dan jaringan Y Routing table 
pada tiap perangkat digunakan untuk meneruskan paket data pada 
jaringan tiap segmen. Protocol routing mempunyai kemampuan untuk 
membangun informasi dalam routing table secara dinamik. Apabila 
terjadi perubaban jaringan routing protocol mampu memperbabarui 
informasi routing tersebut. 

2.8.1 Autonomous System 
Definisi dari AS (Autonomous System) merupakan bagian dari 

memabami Routing Protocol. AS merupakan bagian logical dari 
Jaringan IP yang besar. AS biasanya dimiliki oleb sebuah organisasi 
jaringan. AS di administrasi oleh sebuah managemen resmi. AS dapat 
dikoneksikan dengan AS lainnya, baik public maupun private. llustrasi 
tentang AS dapat dilihat pada gambar 2.9 

Gambar 2.9 Autonomous System 
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Beberapa routing protocol digunakan untuk menentukan jalur 
pada sistem AS. Yang lainnya digunakan untuk interkoneksi pada suatu 
set autonoumous system, yaitu : 

Interior Gateway Protocol (IGP) : dengan IGP router dapat 
saling tukar informasi routing antar AS. Contoh protokol ini 
antara lain Open Shortest Path First (OSPF) dan Routing 
Information Protocol (RIP). 
External Gateway Protocol (EGP) : dengan EGP router dapat 
saling tukar basil akhir (summary) antar AS. Contoh protokol 
ini antara lain Border Gateway Protocol (BGP). 

2.8.2 Tipe IP Routing dan Algoritma IP Routing 
Algoritma routing digunakan untuk membangun dan mengatur 

table routing pada perangkat. Terdapat 2 cara untuk membangun table 
routing, yaitu : 

Static Routing : routing ini dibangun berdasarkan definisi dari 
adminstrator 
Dynamic Routing : algoritma ini dapat membuat perangkat 
router untuk dapat menentukan jalur routingnya secara 
otomatis, dengan cara menjelajah jaringan tersebut dan 
bertukar informari routing antar router. Terdapat 3 kategori 
tentang·algoritma dinamik, yaitu: Distance Vector, Link State, 
Hybrid. 

2.8.3 Static Routing 
Routing static adalah entri suatu route yang dilakukan oleh 

seorang administrator untuk mengatur jalur dari sebuah paket data. Entri 
routing table bisa dilakukan dengan program yang terdapat pada 
perangkat tersebut. 

2.8.4 Distance Vector Routing 
Routing ini menggunakan algoritma Bellman-Ford. Dimana 

tiap router pada jaringan memiliki informasi jalur mana yang terpendek 
untuk menghubungi segmen berikutnya. Kemudian antar router akan 
saling mengirimkan informasi tersebut, dan akhirnya jalur yang lebih 
pendek akan lebih sering dipilih untuk menjadi jalur menuju ke host 
tujuan. Protokol yang menggunakan algoritma ini yaitu RIP. 

22 



2.8.5 Link State Routing 
Routing ini menggunakan teknik link state, dimana artinya tiap 

router akan mengolek informasi tentang interface, bandwidth, roundtrip 
dan sebagainya. Kemudian antar router akan sating menukar infonnasi, 
nilai yang paling efisien yang akan diambil sebagai jalur dan di entri ke 
dalam table routing. Infonnasi state yang ditukarkan disebut LSA (Link 
State Advertisement). Dengan menggunakan algoritma pengambilan 
keputusan SPF (Shortest Path First) , informasi LSA tersebut akan diatur 
sedemikian rupa hingga membentuk suatu jalur routing. Ilustrasi SPF 
dapat dilihat pada Gambar 2.10 
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Gam bar 2.10 Shortest Path First 

2.8.6 Hybrid Routing 
Routing merupakan gabungan dari Distance Vector dan Link 

State routing. Contoh penggunaan algoritma ini adalah EIGRP. 

2.9 Routing Information Protocol (RIP) 
Routing protocol yang menggunakan algoritma distance 

vector, yaitu algortima Bellman-Ford. Pertama kali dikenalkan pada 
tahun 1969 dan merupakan algoritma routing yang pertama pada 
ARPANET. Versi awal dari routing protocol ini dibuat oleh Xerox 
Pare 's PARC Universal Packet Internetworking dengan nama Gateway 
Internet Protocol. Kemudian diganti nama menjadi RIP (Router 
Information Protocol) yang merupakan bagian Xerox network Services. 
V ersi dari RIP yang mendukung teknologi IP dimasukkan dalam BSD 
system sebagai routed daemon. Spesifikasi RIP dapat dilihat di RFC 
I 058. RIP yang merupakan routing protocol dengan algoritma distance 
vector, yang menghitungjumlah hop (count hop) sebagai routing metric. 
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Jumlah maksimum dari hop yang diperbolehkan adalah 15 hop. Tiap 
RIP router saling tukar informasi routing tiap 30 detik, melalui UDP 
port 520. Untuk: menghindari loop routing, digunakan teknik split 
horizon with poison reverse. RIP merupakan routing protocol yang 
paling mudah untuk di konfigurasi. RIP memiliki 3 versi yaitu 

RIPvl didefinisikan pada RFC 1058, dimana menggunakan 
classful routing, tidak menggunakan subnet. Tidak mendukung 
Variable Length Subnet Mask (VLSM). 
RIPv2 hadir sekitar tahun 1994, dengan memperbaiki 
kemampuan akan classless inter domain routing. Didefmisikan 
pada RFC 2080. 
RIPng merupakan protokol RIP untuk: IPv6. Didefinisikan pada 
RFC2080. 

2.10 Open Shortest Path First (OSPF) 
OSPF merupakan routing protocol berbasis link state, termasuk 

dalam IGP (interior Gateway Protocol). Menggunakan algoritma 
Dijkstra untuk: menghitung SPF (shortest path first). Menggunakan cost 
sebagai routing metric. Setelah antar router bertukar informasi maka 
akan terbentuk database link state pada masing-masing router. OSPF 
mungkin merupakan IGP yang paling banyak digunakan. Menggunakan 
metode MD5 untuk: autentikasi antar router sebelum menerima LSA 
(Link-state Advertisement). Dari awal OSPF sudah mendukung CIDR 
dan VLSM, berbeda dengan RIP. Bahkan untuk: OSPFv3 sudah 
mendukung untuk IPv6. Router dalam broadcast domain yang sama 
akan melakukan adjacencies untuk: mendeteksi satu sama lainnya. 
Pendeteksian dilakukan dengan mendengarkan "Hello Packef' . Hal ini 
disebut 2 way state. Router OSPF mengirimkan "Hello Packef' dengan 
cara unicast dan multicast. Alamat multicast 224.0.0.5 dan 224.0.0.6 
digunakan OSPF, sehingga OSPF tidak menggunakan TCP atau UDP 
melainkan IP protocol 89. 

2.11 Enhanced Interior Gateway Routing Protocol 
EIGRP merupakan routing protocol yang dibuat CISCO. 

EIGRP termasuk routing protocol dengan algoritma hybrid. 

EIGRP menggunakan beberapa terminologi, yaitu: 
I. Successor : istilah yang digunakan untuk jalur yang digunakan 

untuk meneruskan paket data. 
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2. Feasible Successor : istilah yang digunakan untuk jalur yang 
akan digunakan untuk meneruskan data apabila successor 
mengalami kerusakan 

3. Neighbor table: istilah yang digunak:an untuk tabel yang berisi 
alamat dan interface untuk mengakses ke router sebelah 

4. Topology table : istilah yang digunakan untuk tabel yang berisi 
semua tujuan dari router sekitarnya. 

5. Reliable transport protocol : EIGRP dapat menjamin urutan 
pengiriman data. 

Perangkat EIGRP bertukar informasi hello packet untuk 
memastikan daerah sekitar. Pada bandwidth yang besar router sating 
bertukar informasi setiap 5 detik, dan 60 detik pada bandwidth yang 
lebih rendah. 

2.12 Border Gateway Protocol (BGP) 
BGP adalah router untuk jaringan external. BGP digunakan 

untuk menghldari routing loop pada jaringan internet. Standar BGP 
menggunakan RFC 1771 yang berisi tentang BGP versi 4. 

2.12.1 Konsep dan terminologi BGP 
Konsep dan terminologi Border Gateway Protocol yaitu : 

l. BGP Speaker : Router yang mendukung BGP 
2. BGP Neighbor (pasangan) : Sepasang router BGP yang sating 

tukar informasi. Ada 2 jenis tipe tetangga (neighbor) : 
• Internal {ffiGP) neighbor : pasangan BGP yang menggunakan 

AS yang sama. 
• External (EBGP) neighbor : pasangan BGP yang menggunakan 

AS yang berbeda. 
3. BGP session: sesi dari 2 BGP yang sedang terkoneks 
4. Tipe traffik: 

• Lokal : trafik lokal ke AS 
• Transit : semua trafik: yang bukan lokal 

5. TipeAS: 
• Stub : bagian AS yang terkoneksi hanya 1 koneksi dengan AS. 
• Multihomed : bagian ini terkoneksi dengan 2 atau lebih AS, 

tetapi tidak meneruskan trafik transit. 
6. Nomer AS : 16 bit nomer yang unik 
7. AS path: jalur yang dilalui oleh routing dengan nomer AS 
8. Routing Policy : aturan yang harus dipatuhi tentang bagaimana 

meneruskan paket. 
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9. Network Layer Reachability Information (NLRI): digunakan untuk 
advertise router. 

10. Routes dan Path: entri tabel routing 

Komponen BGP dapat dilihat pada gambar 2.11 
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Gam bar 2.11 Komponen BGP 

2.12.2 Operasional BGP 
BGP neighbor, peer, melakukan koneksi sesuai dengan 

konfigurasi manual pada perangkat router dan membuat jalur TCP 
dengan port 179. BGP speaker akan mengirimkan 19 byte pesan 
keepalive untuk menjaga konektivitas ( dilakukan tiap 60 detik). Pada 
waktu BGP beijalan pada dalam sistem AS, melakukan pengolahan 
informasi routing ffiGP hingga mencapai administrative distance 200. 
Ketika BGP beijalan diantara sistem AS, maka akan melakukan 
pengolahan informasi routing EBGP hingga mencapai administrative 
distance 20. BGP router yang mengolah trafik ffiGP disebut transit 
router. Router yang berada pada sisi luar dari sistem AS dan 
menggunakan EBGP akan saling tukar informasi dengan router ISP. 
Semakin bertambahnya jaringan akan mengakibatkan jumlah table 
routing yang semakin banyak pada router BGP. Untuk mengatasi hal 
tersebut dapat dilakukan : route reflector (RFC 2796) dan Confederation 
(RFC 3065). 
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Router reflector akan mengurangi jumlah koneksi yang 
dibutuhkan AS. Dengan sebuah router ( tau dua router untuk redundansi) 
dapat dijadikan sebagai router reflector (duplikasi router), sehingga 
router yang lainnya dapat digunakan sebagai peer. Confederation 
digunakan untuk jaringan AS dengan skala besar, dan dapat membuat 
jalan potong sehingga internal routing pada AS akan mudah diatur. 
Confederation dapat dijalankan bersamaan dengan router reflector. 

2.13 Voice over Internet Protocol (VoiP) 
Voice over internet protocol adalah teknologi yang mampu 

melewatkan traffic suara, video dan data yang berbentuk paket melalui 
jaringan IP. Jarigan IP sendiri adalah merupakan jaringan komunikasi 
data yang berbasis packet-switch, jadi dalam bertelepon menggunakan 
jaringan IP atau internet. Dengan menggunakan VoiP, banyak 
keuntungan yang dapat diambil diantaranya adalah dari segi biaya jelas 
lebih murah dari tarif telepon tradisional, karena jaringan IP bersifat 
global. Sehingga untuk hubungan intemasional dapat ditekan hingga 70 
%. Selain itu, biaya maintenance dapat di tekan karena voice dan data 
network terpisah, sehingga IP Phone dapat di tambah, dipindah dan 
diubah. Hal ini karena VoiP dapat dipasang disembarang Ethernet dan 
ip address, tidak seperti telepon tradisional yang harus mempunyai port 
tersendiri di sentral atau PBX. 

Dalam perancangan jaringan VoiP, yang ditekankan adalah 
masalah delay dan bandwidth. Delay mendefinisikan sebagai waktu 
yang dibutuhkan untuk mengirimkan data dari . pengirim ke penerima, 
sedangkan bandwidth yang dimaksud disini adalah bandwidth yang 
dikenal orang awam sebagai kecepatan maksimum yang dapat 
digunnakan untuk melakukan transmisi data antar komputer pada 
jaringan IP atau internet. 

2.13.1 Delay 
Dalam perancangan Janngan VoiP, delay merupakan suatu 

permasalahan yang harus diperhitungkan, karena kualitas suara bagus 
tidaknya tergantung dari waktu delay. Besarnya delay maksimum yang 
direkomendasikan oleh ITU-Y.l541 untuk aplikasi suara adalah 150 ms, 
sedangkan delay maksimum dengan kualitas suara yang masih dapat dite 
rima pengguna adalah 250 ms. Delay end to end adalah jumlah delay 
konversi suara analog - digital, delay waktu paketisasi atau bisa disebut 
juga delay panjang paket dan delay jaringan pada saat t (waktu) 

Beberapa delay yang dapat mengganggu kualitas suara dalam 
perancangan jaringan VoiP dapat dikelompokkan menjadi : 
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Propagation delay ialah delay yang tetjadi akibat transmisi 
melalui jarak antar pengirim dan penerirna. 
Serialization delay ialah delay saat terjadi proses peletakan bit 
ke dalam circuit. 
Packetization delay ialah delay yang tetjadi saat proses 
paketisasi digital voice sample. 
Processing delay ialah delay yang terjadi saat proses coding, 
compression, decompression, dan decoding. 
Queuing delay ialah delay akibat waktu tunggu paket sampai 
dilayani. 
Jitter delay ialah delay akibat adanya buffer untuk mengatasi 
jitter. 

Selain itu parameter - parameter lain yang mempengaruhi 
adalah QoS (Quality of Service), agar didapatkan basil suara sama 
dengan menggunakan telepon tradisonal (PSTN). Beberapa parameter 
yang mempengaruhi QoS antara lain : 

Pemenuhan kebutuhan bandwidth 
Keterlambatan data (latency) 
Packet loss 
Jenis kompresi data 
Interopabilitas peralatan (vendor yang berbeda) 
Jenis standard multimedia yang digunakan 

Untuk berkomunikasi dengan menggunakan teknologi VoiP 
yang harus real time, perlu diperhatikan pula parameter performansi 
sepertijitter, echo, dan loss packet. 

Jitter merupakan variasi delay yang terjadi akibat adanya 
selisih waktu atau interval antar kedatangan paket di penerima. Untuk 
mengatasi jitter maka paket data yang datang dikumpulkan dulu dalam 
jitter buffer selama waktu yang ditentukan sampai paket dapat diterima 
pada sisi penerima dengan urutan yang benar. 

Echo disebabkan perbedaaan impedansi dari jaringan yang 
menggunakan four-wire dengan two-fire. Efek echo adalah suatu efek 
yang dialami mendengar suara sendiri ketika sedang melakukan 
percakapan. Mendengar suara sendiri pada waktu lebih dari 25 ms dapat 
menyebabkan terhentinya pembicaraan. 

Loss packet ketika tetjadi peak load dan congestion (kemacetan 
transmisi paket akibat padatnya traffic yang harus dilayani) dalam batas 
waktu tertentu, maka frame (gabungan data payload dan header yang 

28 



<litransmisikan) suara akan <libuang sebagaimana perlakuan terhadap 
frame data lainnya padajaringan berbasis IP. 

Salah satu altenatif solusi permasalahan di atas adalah 
membangun link antar node pada jaringan dengan spesifikasi dan 
dimensi dengan QoS yang baik dan dapat mengantipasi perubahan 
lonjakan trafJk hingga pada suatu batas tertentu. 

2.13.2 Bandwidth 
Bandwidth merupakan kecepatan maksimum yang dapat 

digunakan untuk melakukan transmisi data antar komputer pada jaringan 
lP atau internet. Dalam perancaogan VolP, bandwidth merupakan suatu 
yang harus diperhitungkan agar dapat memenuhi kebutuhan pelanggan 
yang dapat memenuhi kebutuhan pelanggan yang dapat digunakan 
menja<li parameter untuk menghitung jumlah peralatan yang <libutuhkan 
dalam suatu jaringan. Perhitungan ini juga sangat diperlukan dalam 
efisiensi jaringan dan biaya serta sebagai acuan pemenuhan kebutuhan 
untuk pengembangan <li masa mendataog. Packet loss (kehilangan paket 
data pada proses transmisi) dan desequencing merupakan masalah yang 
berhubungan dengan kebutuhan bandwidth, namun lebih <lipengaruhi 
oleh stabilitas rute yang dilewati data pada jaringan, metode antrian 
yang efisien, pengaturan pada router, dan penggunaan kontrol terhadap 
kongesti (kelebihan beban data) pada jaringan. Packet loss terjadi ketika 
terdapat penumpukan data pada jalur yang dilewati dan menyebabkan 
terjadinya overflow buffer pada router. Bandwidth adalah konsep 
pengukuran yang sangat penting dalam jaringan, tetapi konsep ini 
memiliki kekurangan atau batasan, tidak peduli bagaimana cara Anda 
mengirimkan informasi mau pun media apa yang dipakai dalam 
penghantaran informasi. Hal ini karena adanya hukum fisika mau pun 
batasan teknologi. lni akan menyebabkan batasan terhadap panjang 
media yang dipakai, kecepatan maksimal yang dapat dipakai, mau pun 
perlakuan khusus terbadap media yang dipakai. 

2.13.3 Tbrougbput 
Ternyata konsep bandwidth tidak cukup untuk menjelaskan 

kecepatan jaringan dan apa yang terjadi <li jaringan. Untuk itulah 
konsep Throughput muncul. Throughput adalah bandwidth aktual yang 
terukur pada suatu ukuran waktu tertentu dalam suatu hari menggunakan 
rute internet yang spesifik ketika sedang mendownload suatu file. 
Sedangkan throughput walau pun memiliki satuan dan rumus yang sama 
dengan bandwidth, tetapi throughput lebih pada menggambarkan 
bandwidth yang sebenamya (aktual) pada suatu waktu tertentu dan pada 
kon<lisi dan jaringan internet tertentu yang <ligunakan untuk 
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mendownload suatu file dengan ukuran tertentu. Dengan hanya 
mempergunakan bandwidth sebagai patokan, seharusnya file yang akan 
didownload yang berukuran 64 kb seharusnya bisa didownload dalam 
waktu sekedip mata atau satu detik, tetapi setelah diukur temyata 
memerlukan waktu 4 detik. Jadi jika ukuran file yang didownload adalah 
64 kb, sedangkan waktu downloadnya adalah 4 detik, maka bandwidth 
yang sebenamya atau bisa kita sebut sebagai throughput adalah 64 kb I 4 
detik = 16 kbps. Karena banyak alasan kadang sangat jauh dari 
bandwidth maksimum yang mungkin dari suatu media. Beberapa faktor 
yang menentukan bandwidth dan throughput adalah: 

Piranti jaringan 
Tipe data yang ditransfer 
Topologi jaringan 
Banyaknya pengguna jaringan 
Spesifikasi komputer client/user 
Spesifikasikomputerserver 
Induksi listrik dan cuaca 
Dan alasan-alasan lain. 

2.14 Voice Codec 
Komunikasi suara merupakan komunikasi analog, sedangkan 

komunikasi data merupakan komunikasi digital. Oleh karena itu, suara 
yang akan dilewatkan pada jalur internet protocol hams dirubah lebih 
dahulu menjadi digital. Proses perubahan dari analog ke digital dan 
digital ke analog tersebut dilakukan oleh Coder dan Decoder (codec). 
Ada beberapa codec yang sudah distandarisasi oleh ITU dan ETSI, 
antara lain4

: 

• G.711 
Mengkonversi voice ke 64 kbps voice stream. CODEC ini 

digunakan pada traditional TDM Tl voice. Merupakan The highest 
quality. 
• G.723.1 

Terdapat 2 type berbeda untuk compression 0.723.1. Pertama 
menggunakan Code-Excited Linear Prediction (CELP) compression 
algorithm dan mempunyai bit rate 5.3 kbps. Type kedua menggunakan 
Multi Pulse-Maximum Likelihood Quantization MP-MLQ algorithm 
dan memiliki kualitas suara lebih bagus. Type ini mempunyai bit rate of 
6.3 kbps. 

4 Mudji Basuki, "Voice Over IP", www.ilmukomputer.com 
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• G.726 
CODEC memiliki beberapa bit rate yang berbeda-beda, yaitu 40 

kbps, 32 kbps, 24 kbps, dan 16 kbps. CODEC ini paling sesuai untuk 
interkoneksi ke PBX dengan bit rate 32 kbps. 
• G.728 

CODEC memiliki kualitas suara yang bagus dan spesifik di 
desain untuk low latency applications. CODEC ini mengkompress voice 
menjadi 16 kbps stream. 
• G.729 

CODEC ini adalah salah satu kodek berkualitas lebih baik (better 
voice quality CODEC). CODEC ini mengkonversi voice menjadi 8 
kbps. Terdapat 2 versi yaitu G.729 dan G.729a. G.729a memiliki 
algoritma yang lebih sederhana dan membutuhkan processing power 
lebih sedikit dibandingkan G.729. 
• GSM Full Rate 

GSM full rate (GSM FR) sering disebut dengan GSM 6.1 0. 
sangat sedikit literatur yang membahas mengenai Codec GSM FR ini. 
Hal tersebut karena GSM FR merupakan teknologi lama. Sedangkan 
teknologi selanjutnya dari GSM FR tersebut adalah GSM Enhance Full 
Rate (EFR) dan GSM Adaptive Multi-Rate (AMR). GSM FR 
mempunyai karakteristik, Bit rate 13200 Kbps, sample 8000 
sample/detik, Algorithmic delay 20ms. 

a .. an a VOICe C mg T bel2 3 St d rt oo· 
Period 

Payload Packet Payload Total 
codec (ms) 

size size data size data rate 
(bit) (bit) (bytes) (Kbps) 

G.711 20 160 200 64 80 
G.729 20 20 60 8 24 

G.723.1 30 24 64 6.4 17 
GSMFR 20 33 73 13.2 29.2 

GSMEFR 20 31 71 12.4 28.4 
iLBC20 20 38 78 15.2 31.2 

2.15 SIP PROTOKOL 
SIP merupakan kepanjangan dari Session Initiation Protocol, 

yaitu protocol yang dikeluarkan oleh IETF (International Engineering 
Task Force). Di dalam IP dan telephone tradisional, selalu dibedakan 
dengan jelas dua tahap panggilan voice. Tahap pertama adalah "Call 
Setup" yang mencakup semua detail keperluan agar dua perangkat 
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telephone dapat berkomunikasi. Tahap selanjutnya adalah ''transfer 
data" dimana call setup sudah terbentuk. Di dalam VoiP, SIP adalah 
protocol call setup yang beroperasi pada layer aplikasi. Protokol lain 
dengan fungsi yang sama adalah H.323 yang dikeluarkan oleb ITU-T 
H.323. SIP sangat fleksibel dan didesain secara general untuk setup real­
time multimedia sessions antara group participants. Sebagai contoh, 
selain untuk call telephone yang sederhana, SIP dapat juga digunakan 
untuk set-up conference video dan audio atau instant messaging. SIP 
tidak hanya meng-handle call setup, tetapi juga memiliki kemampuan 
fungsi-fungsi lain untuk mendukung layanan VoiP. 

a . T bei24F UD2SI ayaoao VIP 0 

FUD2Si Keteran2ao 
Registrasi End points (lP Phones) melakukan notifikasi 
dan lokasi ke SIP proxies. SIP juga menentukan end 
identifikasi point mana yang akan berpartisipasi dalam 
lokasi User . panggilan. 
Ketersediaan SIP digunakan oleh end point untuk menentukan 
User apakah panggilan yang datang dijawab atau tidak. 
Kemampuan SIP disunakan end point melakukan negosiasi 
User dengan kemampuan network, seperti penggunaan 

voice codec. 
Set-up SIP memberitahu ke end point bahwa end point 
Session harus ringing, hal ini terkit dengan fitur seperti 

conference. 
Management SIP digunakan untuk transfer calls, memutuskan 
Session calls, dan merubah parameter panggilan di tengah 

session. 

Satu yang istimewa dari SIP adalah penggunaan text-based model 
pada request/response di HTTP. lni akan memudahkan debug karena 
messages mudah untuk dilakukan rekonstrusi dan mudah dilihat dan 
dianalisa (bagi network manager). Kontras dengan H.323, SIP adalah 
protocol yang sangat simple, namun demikian mempunyai fitur yang 
cukup powerful) untuk lingkungan telephone PBX. SIP dapat berjalan 
diatas IPv4 and IPv6 dan dapat menggunakan TCP atau UDP. 
lmplementasi pada umumnya menggunakan IPv4 dan UDP. 

Dalam hubungannya dengan VoiP, terdapat 2 komponen dalam 
sistem SIP, yaitu: 

1. User Agent 
2. Network Server 
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User Agent merupakan end sistem yang digunakan untuk 
berkomunikasi. User agent terdiri dari 2 bagian, yaitu user agent client 
dan user agent server. 

Agar client pada sistem SIP dapat memulai suatu panggilan dan 
dapat dipanggil, maka client hams melakukan registrasi terlebih dahulu 
ke server agar lokasinya diketahui. Registrasi dapat dilakukan dengan 
mengirim pesan "REGISTER" kepada server SIP. Lokasi client dapat 
berbeda-beda, sehingga untuk mendapatkan lokasi client yang aktual 
diperlukan suatu location server. Sarna seperti server lainnya dalam 
jaringan, suatu server VOJP sangat rentan terhadap serangan karena 
interaksinya dengan berbagai elemen pada jaringan voip. 

2.15.1 Sistem SIP 
Kedudukan SIP dibandingkan dengan protokol lain dapat 

digambarkan seperti gambar 2.12 : 

Call Control and Signaling Signaling and 
Gateway Control 

IP 

Gambar 2.12 H.323 dan SIP 

2.15.2 Format Pengalamatan SIP 

Media 

SIP mendefmisikan sebuah SIP Universal Resource Locator 
(SIP URL) yang didasarkan pada URL World Wide Web (WWW) 
dengan ekstensi-ekstensi yang dapat mengakomodasi bermacam-macam 
alamat seperti nama, port, URL web dan alamat e-mail. Suatu SIP URL 
merupakan bagian setiap pesan yang menandai asal, tujuan tertentu dan 
penerima akhir dalam sebuah permintaan I request SIP. 
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Format yang umum dalam SIP URL terdiri atas tiga bagian utama 
yaitu: 
I. Informasi pengguna 

Bagian informasi pengguna mengidentifikasi pengguna dalam 
request SIP dan sebuah pilihan password dapat berhubungan dengan 
bagian informasi pengguna. Bagian ini dapat berupa usemame, nomor 
telepon, atau kombinasi dari keduanya 

2. lnformasi host port 
Bagian host port mengidentifikasi suatu nama host, dan port yang 

berhubungan dengan host. Bagian ini dapat berupa nama host yang 
simple, suatu nama domain, atau kombinasi antara keduanya. 

3. Parameter Universal Request Identfier (URI) 
Bagian parameter URI ini memberikan fleksibilitas yang besar untuk 
mengidentifikasi parameter-parameter tertentu. Bagian ini terdiri atas 
parameter layer network dan transport yang terdiri atas TCP, UDP dan 
SCTP. 

2.15.3 Messages pada SIP 
Hubungan yang dibangun oleh SIP pada proses signalling 

bersifat client-server. Dengan demikian ada 2 jenis message, yaitu 
request dan response. Langkah-Iangkah yang lebih lengkap dapat dilihat 
pada Tabel 2.5 dan 2.6, sedangkan gambaran singkat penggunaan 
message tersebut nampak pada gambar 2.13. 

Call 
Setup 

Media 
Pall! 

Call 
Teardown 

UserAgenl 

-----fo-- BYE 
- :=;,.---->!-- 200 (OKl 

C:~(eiY<4P R<II<y:O; " 

Gambar 2.13 Contoh Sesi Komunikasi pada SIP 
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abel . tequest essage T 2 5 SIPR M 5 

SIP Request Messages Deskripsi 
Mengindikasikan bahwa user atau service 

INVITE "diundang" (invited) untuk bergabung 
dalam session 

Konfirmasi bahwa client telah menerima 
ACK respon final terhadap request "INVITE" 

BYE 
Mengindikasikan bahwa user ingin 
mengakhiri panggilanlsession 

Membatalkan request yang tertunda namun 

CANCEL tidak mempengaruhi request yang telah 
selesai/direspon 

REGISTER 
Mendaftarkan (register) alamat yang ada 
pada field header "To" dengan server SIP 

OPTIONS Meminta informasi kapabilitas dari server 

Memungkinkan tersalurkannya informasi 

INFO kontrol yang berkaitan dengan session, yang 
dihasilkan selama session 

a e espon T b I 2 6 SIP R d M essa2e 
Jenis SIP Response Message Deskripsi 

lxx 
Respon lnformasi 
Contoh : 180 Ringing 

2xx 
Respon Sukses!Berhasil 
Contoh : 200 OK 

3xx 
Respon Redirection 
Contoh : 302 Moved Temporarily 

4xx 
Respon kegagalan request 
Contoh: 403 Forbidden 

5xx 
Respon kegagalan server 
Contoh : 504 Gateway Time-out 

6xx 
Respon kegagalan global 
Contoh : 600 Busy Everywhere 

5 Ibid, hal6 

35 



2.15.4 Arsitektur SIP 
Arsitektur SIP terdistribusi dan scalable, selain itu dapat 

diintegrasikan dengan protokol standar IETF lainnya untuk membuat 
suatu aplikasi yang berbasis SIP. Pada gambar 2.14 adalah arsitektur 
dari SIP. 

i 
! 
i 
i 
j 
i 
j 

! 
j 
i 

i 
: 
! 
i 
I 
I 
! 
! 
! 
i -

SIP Compon~nts. 

Proxy 
Sttv·er 

Regl$b¥ 
Server 

Proxy 
S.rver 

Gambar 2.14 Arsitektur Sistem berbasis SIP6 

Keterangan: 
• Proxy-server 

Menerima request dari user-agent-client, melakukan autentikasi, 
memprosesnya, dan mengirimkan request tersebut kepada hop 
selanjutnya atas nama client tersebut. 

• Redirect-server 
Menerima request dari client, membandingkan alamat tujuan yang 
ingin dicapai, setelah ditemukan, alamat tersebut dikembalikan 
kepada client. 

• Registrar-server 
Menerima REGISTER request dari client. 

• Location-server 
digunakan oleh proxy/redirect server untuk mendapatkan informasi 
mengenai alamat tujuan yang ingin dicapai. 
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Komunikasi dengan SIP 
Pembangunan suatu komunikasi multimedia dengan SIP 

dilakukan melalui beberapa tahap : 

• User location 
menentukan lokasi pengguna yang akan berkomunikasi. 

• User availability 
menentukan tingkat keinginan pihak yang dipanggiJ untuk terlibat 
dalam komunikasi. 

• User capability 
menentukan media maupun parameter yang berhubungan dengan 
media yang akan digunakan untuk komunikasi. 

• Session setup 
"ringing", pembentukan hubungan antara pihak pemanggiJ dan 
pihak yang dipanggil. 

• Session management 
meliputi transfer, modifikasi, dan pemutusan sesi. 

Komunikasi pada SIP ·dilakukan dengan mengirimkan message yang 
berbasis HTTP (Hypertext Transport Protocol). Setiap pengguna 
mempunyai alamat yang dinyatakan dengan SIP-URI (Uniform 
Resource Identification). 

Contoh: 
SIP URI : sip:febri_is@ee.its.ac.id 
Selain itu, alamat juga dapat dituliskan dalam tel-URL yang kemudian 
dikonversikan menjadi SIP-URI dengan parameter 'user' diisi 'phone' . 

2.15.5 Operasi dasar SIP 
Pada operasi dasar VoiP dapat dillustrasikan sebagai berikut 

dapat dilihat pada gambar 2.15, sebagai contoh User A menggunakan 
aplikasi SIP pada PC (softphone) untuk memanggiJ User B (juga 
menggunakan softphone) melalui internet. 
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Pick Up 
and Dials 

Hangs Up 

1. INVITE 

2. 180 RINGlNG 

3. 200 OK 

4.ACK 

5. VOICE (RTP) 
~------------------------· 

6.BYE 

7. 2000K 

Rings 

Answers 

Hangs Up 

Gam bar 2.15 Basic Call Flow Diagram 

Dari ilustrasi gambar 2.15 dapat diuraikan dalam langkah-langkah 
seperti ditunjukkan pada tabel 2. 7 

Tabel 2. 7 Call Flow Detail 
No. Deskripsi 

1 INVITE : User A memulai panggilan menuju user B 

2 
180 Ringing : User B mengirim sinyal dering menuju user 
A 

3 200 OK : User B merespon 

4 
ACK : User A menjawab bahwa dia menerima pesan 
"200" 

5 
VOICE : Sebuah kanal 2 arab terbentuk melalui RTP dan 
percak:apan terjadi antara A dan B 

6 BYE : User B memutuskan koneksi 

7 200 OK : Panggilan terputus dan user A menutup koneksi 
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Proses INVITE dapat dituliskan sebagai berikue : 

INVITE sip:coo1@surabaya.com· SIP/2.0 
Via: SIP/2.0/UDP bandung.com;branch=z9hG4bK776asdhds 
Max-Forwards: 70 
To: mier <sip:coo1@surabaya.com > 
From: mier <sip:mier@jakarta.com>;tag=1928301774 
Ca11-ID: a84b4c76e66710@bandung.com 
Cseq: 314159 INVITE 
Contac t: <sip:proxy@bandung.com> 
Content-Type: app1ication/sdp 
Content-Length: 142 

Contoh RESPONSE nya : 

SIP/2.0 200 OK 
Via: SIP/2 .0/UDP jakarta.com 
;branch=z9hG4KnashdsB;received=192.0.2.3 
Via: SIP/2.0/UDP bogor.com 
;branch=z9hG4bK77ef4c2312983.l;received=l92.0. 2 .2 
Via: SIP/2.0/UDP bandung.com 
;branch=z9hG4bK776asdhds;received=l92 .0.2 . 1 
To: mier <sip:mier@jakarta.com>;tag=a6c85cf 
From: Cool <sip:cool@surabaya.com>;tag=1928301774 
Ca11-ID: a84b4c76e66710@surabaya.com 
Cseq: 314159 INVITE 
Contact: <sip:mier@192.0.2.4> 
Content-Type: application/sdp 
Content-Length: 131 

2.15.6 RTP (Real Time Transport Protocol) 
RTP merupakan protokol yang dibuat untuk mengkompensasi 

jitter dan de-sequencing yang terjadi pada jaringan IP8
. RTP dapat 

digunakan untuk beberapa macam data stream yang real-time seperti 
data suara dan data video. 

7 Ibid, hal6 
8 http://www.ietf.org/rfc/rfc3550.txt 
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SIP SIGNALLING 

Gam bar 2.16 Posisi RTP dalam SIP Signalling 

Tiap paket VoiP terdiri atas dua bagian, yaitu header dan payload 
(beban). Header terdiri atas IP Header, RTP (Realtime Protocol) 
Header, UDP (User Datagram Protocol) Header, dan Link Header. 

IP Header berfungsi menyimpan informasi routing untuk 
mengirimkan paket-paket ke tujuan. Pada tiap header IP disertakan tipe 
layanan atau TOS (type of service) yang memungkinkan paket tertentu 
seperti paket VoiP mendapat perlakuan berbeda dibanding dengan paket 
yang tidak realtime. 

UDP Header menunjukkan identitas dari paket VoiP yaitu 
connection less artinya tidak ada jaminan paket sampai pada tujuan dan 
oleh karena itu UDP digunakan pada aplikasi realtime yang sangat peka 
terhadap delay dan latency. 

RTP Header berfungsi untuk melakukanframing dan segmentasi 
data realtime. RTP berjalan diatas protokol UDP sehingga tidak 
menjamin paket sampai tujuan, akan tetapi RTP menggunakan RTCP 
(Rea/Time Control Protocol) untuk melakukan pemantauan kualitas dari 
distribusi data. 

Format Paket VoiP 

X Bytes 20 Bytes 8 Bytes 12 Bytes X Bytes 
Gam bar 2.17 Format Paket VoiP 
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Besarnya Link Header tergantung dari media yang digunakan, berikut 
tabel/ink header untuk media yang berbeda. 

Table 2.8 Link Header 

Media Link Header Size 
Ethernet 14 Byte 
ppp 6Byte 
Frame Relay 4 Byte 
ATM 5 Byte tiap cell 

Sedangkan untuk Voice Payload berisi informasi suara yang sudah 
melalui proses coding, berikut tabel voice payload untuk beberapa 
teknik coding. 9 

Tabel 2.9 Voice Payload 

Teknik Compresi I Codin2 Ukuran Payload (byte) 
G.711 (64kbps) 240 
G.711 (64kbps) 160 (default) 
G.723.1 (6.3kbps) 48 
G.723.1 (6.3kbps) 24 (default) 
G.723.1 (5.3kbps) 40 
G.723 .1 (5.3kbps) 20 (default) 

Pada Tugas Akhir ini digunakan codec G. 711 , dengan alasan codec ini 
memiliki rating MOS (Mean Opinion Score) terbesar dibandingkan 
dengan codec lainnya10

• Ini disebabkan karena G.7ll tidak 
menggunakan kompresi, sehingga lebih robust terhadap packet loss 11

• 

2.15.7 RTCP (Real-time Control Transport Protocol) 
Protokol RTCP merupakan protokol yang mengendalik:an 

transfer media. Protokol ini bekelja sama dengan protokol RTP. Dalam 
satu sesi komunikasi. protokol RTP mengirimkan paket RTCP secara 

9 
htto://www.cisco.com/wam/public/788/pkt-voice-general/bwidth consume.htm 

10 
http://www.en. voipforo.com/codec/codecs.php 

11 
Shim, C., Xie, L., Zhang, B. dan Sloane, C.J., How Delay and Packet Loss Impact 
Voice Quality in Vo!P, 2003 
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periodik untuk memperoleh informasi transfer media dalam 
memperbaiki kualitas layanan. 

Terdapat dua komponen penting pada paket RTCP, yang 
pertama adalah sender report yang berisikan informasi banyaknya data 
yang dikirimkan, pengecekan timestamp pada header RTP dan 
memastikan bahwa datanya tepat dengan timestamp-nya. Elemen yang 
kedua adalah receiver report yang dikirimkan oleh penerima panggilan. 
Receiver report berisi informasi mengenai jumlah paket yang hilang 
selama sesi percakapan, menampilkan timestamp terakhir dan delay 
sejak pengiriman sender report yang terakhir. 

2.15.8 Perbitungan Bandwidth VoiP Per Call 
Perhitungan bandwidth VoiP Per Call mancakup beberapa 

rumus berikut 
• Total ukuran paket = Link Header + (IPIUDP/RTP) Header + 

Payload 
• PPS = Codec bit rate I voice payload 

PPS = Packet Per Second 
• Bandwidth = Total ukuran paket * PPS 
Misalnya untuk paket VoiP yang menggunakan codec G71 i dengan 
konektor RJ45 (ethemet) yaitu: 
Total ukuran paket = 14 + 40 + 160 = 214 Bytes = 1712 bit 
PPS = 64 Kbps I 1280 bit = 50 pps, catatan 1280 bit = 160 Bytes* 8 (bit 
per byte) 
Bandwidth= 1712 *50 = 85.6 Kbps 
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BAB ill 
PERENCANAAN DAN IMPLEMENTASI 

Pada bah ini akan diuraikan tentang penerapan VoiP melalui 
routing protocol OSPF dan RIP yang meliputi perencanaan sistem yang 
digunakan, baik server maupun client. Dimulai dengan perencanaan 
topologi, metodologi pengukuran, dan konfigurasi jaringan meliputi 
persiapan hardware, instalasi software, serta persiapan pengujian. 

3.1 Perencanaan Topologi 
Pada sistem yang digunakan dalam Tugas Akhir ini dibutuhkan 

enam buah komputer, masing-masing komputer berfungsi sebagai satu 
server, 3 router serta 4 client. Seperti topologi yang digambarkan dalam 
gam bar 3 .2 sebagai berikut : 

(I 
v 

ServerVoiP 
10.122.69.45 

client dient 
10.122.69.xx 10.122.69.xx 

192.168.5.1124 elhO 
192.168.2.2124 eth1 
192.168.4.2124 eth3 

Router-2 
192.168.3.2124 ethO 
192.168.4.1/24 eth5 

dient 
192.168.5..xx 

Gambar 3.1 Topologi Jaringan 

Tbi31P a e anjaO~ e pa a tap- tap evtce Kab I d T" T" D . 
Device Asal Device Tujuan Panjang kabel 
Server VoiP Switch-1 10 meter 

Router-! Switch-! 10 meter 
Router-1 Router-2 10 meter 
Router-2 Router-3 10 meter 
Router-3 Router-! 10 meter 
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8DJU D a L . ta T bel31 
DeviceAsal Device Tu_juan Pan,jan_g_ kabel 

Router-3 Switch-2 10 meter 
Client Switch- I 10 meter 
Client Switch-2 10 meter 

Pada Server terhubung dengan switch dengan menggunakan 
kabel UTP tipe straight, switch menghubungkan antara router dengan 
server serta tiga router terhubung terhubung dengan menggunakan kabel 
UTP tipe crossover. Pengalamatan IP berdasarkan sesuai dengan gambar 
3.1 topologi jaringan diatas. 

3.2 Metode Pengukuran 
Pengukuran dilakukan sebanyak 5 kali dengan masing-masing memiliki 
bandwidth yang berbeda-beda sedangkan tahap-tahap pengukuran di 
gambarkan dalam bentuk flowchart di bawah ini : 

Per•.nc.ang•n 
J• rtng•n 

Gam bar 3.2 Metodologi Pengukuran 

Dalam metodologi pengukuran diatas menggunakan topologi 
yang berbeda-beda yang masing-masing topologinya adalah sebagai 
berikut: 
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3.2.1 Pada kondisi normal tanpa lewat jaringan 
Untuk percobaan pertama menggunakan topologi sebagai 

berikut: 

Sl 
client 

1 0.122.69.xx 

192.168.5 .1124 ethO 
192.168.2.2124 eth1 
192.168.4.2124 eth3 

Router-2 
192.168.3 .2124 elhO 
192.168.4 .1124 eth5 

Gambar 3.3 Percobaan-1 

3.2.2 Pada kondisi menggunakan routing protocol RlP 
Untuk percobaan kedua menggunakan routing protocol RIP 

dengan topologi sebagai berikut: 

192.168.5.1/24 ethO 
192.168.2.2124 eth1 
192.168.4.2124 eth3 

s 
di t 

192 68.5.xx 

Router-2 
192.168.3.2124 ethO 
192.168.4 .1/24 eth5 

dient 
192.168.5.xx 

Gambar 3.4 Percobaan-2 
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Untuk percobaan ketiga menggunakan routing protocol RIP 
dengan topologi sebagai berikut : 

0 
ServerVoiP 
10.122.69.45 

dient 
10.122.69.xx 

192.168.5.1/24 ethO 
192.168.2.2124 eth1 
192.168.4.2124 elh3 

Router-2 
192.168.3.2/24 ethO 
192.168.4 .1/24 eth5 

Gam bar 3.5 Percobaan-3 

& 
dient 

192.168.5.xx 

3.2.3 Pada kondisi menggunakan routing protocol OSPF 
Untuk percobaan keempat menggunakan routing protocol 

OSPF dengan topologi sebagai berikut : 

ServerVoiP 
10.122.69.45 

Switcl>-1 Router-1 eth2 

Router-2 
192.168.3.2/24 ethO 
192.168.4.1/24 eth5 

Gambar 3.6 Percobaan-4 
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Untuk: percobaan kelima menggunakan routing protocol OSPF 
dengan topologi sebagai berikut : 

0 
ServerVotP 
10.122.69.45 

dient 
10.122.69.)0( 

Router-2 
192.168.3.2/24 elhO 
192.168.4.1/24 eth5 

Gambar 3.7 Percobaan-5 

3.3 Konfigurasi Jaringan 

dient 
192.168.5.xx 

Konfigurasi jaringan pada Server dan Router menggunakan 
linux debian etch kernel 2.6 sedangkan pada sisi client menggunakan 
windows xp service pack 2. 

3.3.1 Konfigurasi Hardware 
Pada server mempunyai spesiftkasi sebagai berikut ; 

Nama komputer :Server VoiP 
Prosessor :Intel P4 3.2 GHz HT 
Motherboard : ASUS P4P800X 
Graphic card : Graphic Card A TI RADEON 9200SE 
Memory : DDR 1 GB 
Sound Card : Audio Integrated in MoBo 
NlC : Pada ethO Via VT6102 
Operating system : Linux Debian Etch kernel 2.6 

Pada PC Router- I mempunyai spesifikasi sebagai berikut ; 
Nama komputer : Router-1 
Prosessor :Intel Pentium IV-2.26 GHz 
Motherboard : AsRock P4S61 
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Graphic Card 
Memory 
Sound Card 
NIC 

Operating system 

: Integrated SiS Real256E 
: DDR256MB 
: AC97 
: 1. Pacta ethO SiS900 PCI Fast Ehthernet 
2. Pacta ethl Realtek RTL-8139 
3. Pacta eth2 Realtek RTL-8139 

: Linux Debian Etch kernel 2.6 

Pacta PC Router-2 mempunyai spesifikasi sebagai berikut ; 
Nama komputer : Router-2 
Prosessor : Intel Pentium IV -2.26 GHz 
Motherboard : Asus P4VPMX 
Graphic Card : Integrated VIA ProSavage8 
Memory : DDR 256 MB 
Sound Card :Integrated Realtek ALC655 
NIC :l.PactaethOViaVT6102 

2. Pacta eth5 3Com IOOBaseTX 
Operating system : Linux Debian Etch kernel 2.6 

Pacta PC Router-3 mempunyai spesifikasi sebagai berikut ; 
Nama komputer : Router-3 
Prosessor :Intel Pentium IV-2.26 GHz 
Motherboard : AsRock P4VM800 
Graphic Card : Integrated UniChrome Pro 3D 
Memory : DDR 256 MB 
Sound Card : CMI9761 AC'97 
NIC :1. Pacta ethO Via VT6103 

2. Pacta eth llntel82557 Ethernet Pro 100 
3. Pacta eth3 lntel82557 Ethernet Pro 100 

Operating system : Linux Debian Etch kernel 2.6 

Pacta client-1 mempunyai spesifikasi sebagai berikut ; 
Nama komputer : Client-1 
Prosessor :Intel Pentium(R) CPU 3.00 GHz 
Motherboard : Intel Foxconn 
Graphic card : Radeon 9550 256 mb 
Memory : DDR 512 MB 
Sound Card : Realtec AC97 
NIC :Pacta ethO Realtek RTL 8139/810X 
Operating system : Windows XP service pack 2 
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Pada client-2 mempunyai spesitikasi sebagai berikut ; 
Nama komputer : Client-2 
Prosessor : Intel Centrino Core2 Duo@ l.66 Ghz 
Motherboard : Toshiba LlOO Intel i945GM 
Graphic card : Mobile Intel(R) 945GM Express CHipset 
Memory : DDR2 1280MB 
Sound Card : Conexant HD Audio output 
NIC : Pada ethO RTL8139/810x 
Operating system : Windows XP service pack 2 

Pada client-3 mempunyai spesifik:asi sebagai berikut ; 
Nama komputer : Client-3 
Prosessor : Intel Pentium IV -1 ,5 GHz 
Motherboard : Toshiba Portege 
Graphic card : Nvidia GeForce FX 64MB 
Memory : DDR 512MB 
Sound Card : Sound Max digital audio 
NIC : Pada ethO Intel Pro /100 VE 
Operating system : Windows XP service pack 2 

Pada client-4 mempunyai spesifikasi sebagai berikut ; 
Nama komputer : Client-4 
Prosessor : Intel Pentium IV -1 ,8 GHz 
Motherboard : Asus P4S533 
Graphic card : Nvidia GeForce FX 5200 128MB 
Memory : DDR 640 MB 
Sound Card : Sound Max digital audio 
NIC : Pada ethO SIS 900 Based PCI 
Operating system : Windows XP service pack 2 

Pada jaringan ini menggunakan dua switch yang masing-., 
masing terpisah oleh router pada switch- I menggunakan D-link 12 port 
sedangkan pada switch-2 menggunakan merk Surecom 8 port 

3.3.2 Konfigurasi Server 
Pada server VolP di install Debian Etch kernel 2.6 karena 

merupakan sistem linux Debian yang paling stabil. Untuk konfigurasi 
jaringan server VoiP agar terhubung dengan jaringan Telekomunikasi 
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dan Multimedia maka perlu adanya pengalamatan. Untuk konfigurasi 
alamat IP address nya adalah sebagai berikut : 

Pada ethO 
IP addre ss 10 . 122.69 . 45 
Netmask 255 . 255 . 255 . 0 
Broadc a st 10 . 122.69 . 255 
Gat e way 10.122.69 . 1 

Pada ethO diberi gateway agar dapat terkoneksi dengan jaringan 
Internet maupun jaringan lokal ITS. Gateway 10.122.69.1 merupakan 
server di bidang studi jaringan Telekomunikasi dan Multimedia agar 
dapat terhubung dengan bidang studi lain di jaringan Teknik Elektro. 
File konfigurasi Janngan pada debian linux terletak pada 
/etc/network/interfaces : 

auto lo 
iface l o i net loopback 

auto ethO 
iface ethO inet static 
address 10.122.69 . 45 
netmask 255.255.255 . 0 
broadcast 10 . 122 . 69.255 
dns-nameservers 202 . 46 . 129 . 2 
gateway 10.122 . 69 . 1 

Kemudian untuk mengaktitkan jaringan yang telah di setting 
atau yang telah di konfigurasi maka untuk itu diberikan perintah : 

Se r ver-VoiP : -$ sudo /etc/init. d /networking restart 

Setelah jaringan seFVer VolP telah aktif maka perlu 
ditambahkan pada routing table agar server VoiP dapat terhubung antara 
jaringan lokal ITS dan juga pada network jaringan tersebut. Maka untuk 
menambahkannya perlu dilakukan perintah : 

Ser ver- Voi P : - $ sudo route add -net [network] netmask 
[netmask] gw [gateway ] 

Dengan menambahkan routing table tiap-tiap network maka 
perlu dilakukan perintah diatas. 
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Server-VoiP : -$ sudo route add -net 192.168.2.0 netmask 
255.255.255.0 gw 10.122.69.56 

Server-VoiP : -$ sudo route add -net 192 .168.3.0 netmask 
255.255.255.0 gw 10.122.69.56 

Server-VoiP : -$ sudo route add -net 192.168.4.0 netmask 
255.255.255.0 gw 10.122.69.56 

Server-VoiP : -$ sudo r oute add -net 192.168.5.0 netmask 
255.255.255.0 gw 10.122.69.56 

Untuk mengetahui bahwa routing table telah ditambahkan 
maka dilakukan perintah : 

Server-VoiP : -$ route -n 
Kernel IP routing table 
Destination Gateway 
192.168.2.0 I 0.122.69.56 
192.168.3.0 10.122.69.56 
192.168.4.0 I 0.122.69.56 
192.168.5.0 10.122.69.56 
0.0.0.0 10.122.69.1 
10.122.69.0 10.122.69.56 

Genmask 
255.255.255.0 
255.255.255.0 
255.255.255.0 
255.255.255.0 
0.0.0.0 
255.255.255.0 

Flags 
UG 
UG 
UG 
UG 
UG 
u 

Metric RefUse !face 
0 OOethO 
0 OOethO 
0 0 0 ethO 
0 OOethO 
0 0 0 ethO 
0 OOethO 

Lalu dilakukan tes koneksi jaringan ke server debian ITS 
dengan alamat mirror.its.ac.id, dengan mengirim paket ICMP (Internet 
Control Message Protocol) menggunakan perintah PING : 

Server-VoiP : -$ ping mirror.its.ac.id 
PING mirror.its.ac.id (202.46.129.23) 56(84) bytes of data 
64 bytes from mirror.its.ac.id (202.46.129.23): icmp_seq= l tt1=59 time=l24 ms 
- mirror.its.ac.id ping statistics -
4 packets transmitted, 4 received, 0"/o packet loss, time 3002rns 
rtt min/avglmaxlmdev = 4.483/40.793/124.752/48.742 ms 

Bila ada balasan (reply) dari server ITS, maka koneksi dengan server 
tersebut dapat dilakukan. Konektivitas ini penting, untuk melakukan 
instalasi aplikasi-aplikasi Debian Linux melalui jaringan. Untuk itu 
konfigurasi repository (web server Ietak source program Debian) dalam 
fiJe /etc/apt/sources .list perlu diubah sebagai. berikut agar 
server mengetahui dimana letak repository : 

*Line commented out by installer because it failed to 
verify: 

*deb http://security.debian.org/ etch/updates main contrib 
*Line commented out by installer because it failed to 
verify: 
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ideb-src http://security.debian.org/ etch/updates 
maincontrib 

deb http://mirror.its.ac.id/debian etch main non-free 
contrib 
deb http://mirror.its.ac . id/debian stable-proposed-updates 
main non-free contrib 
#deb http://mirror.its.ac.id/debian lenny main non-free 
contrib 
#deb http://mirror.its.ac.id/debian testing-proposed-updates 
main non-free contrib 
#deb http://mirror.its.ac.id/debian sid main non-free 
contrib 

deb http://mirror.its.ac.id/debian-security etch/updates 
main non-free contrib 

Untuk meng-install Asterisk VoiP Server, diberikan perintah 
berikut: 

Server-VoiP : -$ sudo apt-get install asterisk 

Untuk menjalankan asterisk maka perlu dilakukan konfigurasi 
pada asterisk, terletak pada direktori /etc/asterisk: 

a. Karena menggunakan protokol SIP, maka file sip. conf 
perlu diatur. Berikut konfigurasi sederhananya (tanda titik koma 
menunjukkan baris komentar) : 

port=5060 
;port UDP standar SIP yaitu 5060 
bindaddr=O.O.O.O 
;proses berjalan pacta alamat IP 0.0.0.0 {semua alamat yang 
;dimiliki server) 
context=panggilan 
;nama konteks jaringan yang dipakai 

[Client-!) 
;context user, dipakai di extensions.conf untuk setting 
nomor ;voip 
type=friend 
;tipe client 
host=dynamic 
;menyatakan alamat ip bisa berubah 
context=panggilan 
;nama konteks jaringan yang dipakai 
username=Client-1 
;login client 
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[Client-2] 
; context user , dipakai di extensions.conf untuk setting 
nomor ;voip 
type=friend 
; tipe client 
host=dynamic 
;menyatakan alamat ip bisa berubah 
context=panggilan 
;nama konteks jaringan yang dipakai 
username=Cli ent - 2 
; login client 

[Client - 3] 
;context user , dipakai di extensions . conf untuk setting 
nomor ;voip 
type=friend 
;tipe client 
host=dynamic 
;menyatakan alamat ip bisa berubah 
context=panggilan 
; nama konteks jaringan yang dipakai 
username=Client-3 
; login client 
[Client-4] 
;context user , dipakai di extensions . conf untuk setting 
nomor ;voip 
type= friend 
; tipe client 
host=dynamic 
; menyatakan alamat ip bisa berubah 
context=panggilan 
; nama konteks jaringan yang dipakai 
username=Client - 4 
; login client 

b. Untuk menetapkan nornor VoiP kepada tiap user digunakan file 
extensions . conf, berikut adalah contoh sederhana : 

[panggilan] 
; nama konteks j a ringan yang dipakai 
; 100 adalah nomor voip menggunakan kanal SIP 

exten => 200 , 1 , Answer 
exten => 200 , 2 , Dial(SIP/server , 30,Ttm) 
exten => 200 , 3,Hangup 
;200 adalah nomor voip menggunakan kanal SIP 

exten => 201,l , Answer 
exten => 201 , 2 , Dial (SIP/client - 1,30 , Ttm) 
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exten => 201,3 , Hangup 
; 201 adalah nomor voip menggunakan kanal SIP 

exten => 202 , l , Answer 
exten => 202,2 , Dial (SIP/client-2, 30 ,Ttm) 
exten => 202,3,Hangup 
; 202 adalah nomor voip menggunakan kanal SIP 

exten => 203 , l,Answer 
exten => 203,2 , Dial(SIP/client-3,30,Ttm) 
exten => 203 , 3 , Hangup 
; 203 adalah nomor voip menggunakan kanal SIP 

exten => 204 , l,Answer 
exten => 204 , 2 , Dial(SIP/client- 4 , 30,Ttm) 
exten => 204 , 3 , Hangup 
;204 adalah nomor voip menggunakan kanal SIP 

Dalam Tugas Akbir ini digunakan empat SIP account, yaitu 
Client-I (201), Client-2(202), Client-3 (203), dan Client-4(204). 

Untuk menjalankan Asterisk maka digunakan perintah: 

Server-VoiP : - $ sudo /etc/ i nit . d/asterisk start 

3.3.3 Konfigurasi Router 
Dalam mengkonfigurasi sebuah PC Router maka digunakan 

paket program aplikasi yaitu quagga untuk melakukan instalasi paket 
program tersebut digunakan perintah : 

Router : - $ sudo apt-get install quagga 

Setelah menginstall paket tersebut maka langka selanjutnya 
ialah mengaktifkan daemons routing protocol yang akan digunakan. 
Untuk mengaktifkan dengan cara menggunakan perintah : 

Router : -$ sudo pico /e t c/quagga/daemons 

Selanjutnya ubah protocol yang diinginkan dengan mengubah 
'no ' menjadi 'yes ' atau ' I 'contoh : 
Zebra = no 

. '"_esp.fd = ~o 
Me'rija~i. .. 

; ~ v=:..,.. 
'. ,:_ •• . ,._.,!;:-___ 
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Zebra =yes 
Ospfd =yes 

Dengan melakukan perubahan diatas maka telah mengaktifkan 
zebra dan ospf setelah itu menyalin file zebra.conf .sample ke zebra.conf 
(tanpa sample) dengan perintah: 

Router : -$ sudo cp /usr/share/doc/quagga/examples/zebra.conf/ 
etc/quagga/zebra.conf 

Router :-$ sudo cp /usr/share/doc/quagga/examples/ospfd.conf/ 
etc/quagga/ospfd.conf 

Router : -$ sudo cp /usr/share/doc/quagga/examples/ripd.conf/ 
etc/quagga/ripd.conf 

Hal ini juga dapat dilakukan pada protocol lainnya misalnya 
bgpd.conf. Selanjutnya perlu mengaktifkan daemon routing protocol 
dengan cara : 

Router : -$ sudo /etc/init.d/quagga start 

Begitu pula untuk merestart atau stop menggunakan perintah : 

Router : -$ sudo /etc/init.d/quagga restart 

Router : -$ sudo /etc/init.d/quagga stop 

Untuk login ke routing protokol dapat menggunakan aplikasi 
telnet digunakan perintah : 

j Router : -$ sudo telnet localhost zebra 

Begitu pula dengan protocol lainnya dapat menggunakan 
perintah yang sama. Sedangkan untuk mengetahui port dari aplikasi 
routing dapat dilakukan dengan perintah netstat-niptu. Setelah telnet 
maka akan minta password, untuk password defaultnya zebra tetapi 
dapat diganti sesuai yang diinginkan. Setelah berhasil melakukan telnet 
maka akan muncul perintah : 
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Route r > 

Untuk mengetahui perintah-perintah apa aja yang dapat 
digunakan perintah 

Router> help 

Perintah dari zebra ini mirip dengan perintah pada cisco yang 
merupakan vendor penyedia untuk jaringan seperti router, switch dan 
perangkat jaringan Iainnya. 

Dalam PC Router harus mengaktitkan IP Forwarding. Untuk 
mengaktitkan IP Forwarding menggunakan perintah : 

Rou ter : "$ s ud o ech o '1' > / p roc/sys/net/ipv 4 /ip fo rward 

Pada router- l perlu dikonfigurasi jaringan untuk mengetahui 
alamat setiap interface yang dapat di edit pada /etc/network/interfaces : 

auto 1o 
i f ace l o inet loopb ack 

auto eth O 
iface ethO inet static 
address 10.122 . 69 . 56 
ne t mask 255 . 255.255 . 0 
broadca st 10 . 122.69 . 2 55 
dns-nameservers 202 . 46.129 . 2 
gat e way 10 .122.69 . 1 

auto eth1 
iface eth1 inet static 
address 192 . 168.2 . 1 
netmask 255 . 255 . 255 . 0 
broadcast 192 . 168.2.255 

auto eth2 
iface e t h 2 inet static 
address 192.168.3.1 
netmas k 255 . 255.255.0 
broadcast 192 . 168 . 3. 2 55 

Setelah login ke zebra maka akan menggunakan perintah sama 
dengan perintah pada cisco yaitu : 
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Router-1>enable 
Router-1#conf t 
Router-1(config)#int ethO 
Router-1(config-if)#ip add 10.122.69.56/24 
Router-1(config-if)#no shut 
Router-1(config)#int eth1 
Router-1(config-if)#ip add 192.168.2.1/24 
Router-1(config-if)#no shut 
Router-1(config)#int eth2 
Router-1(config-if)#ip add 192.168.3.1/24 
Router-1(config-if)#no shut 

Untuk mengkonfigurasi routing protocol RIP maka harus 
menggunakan telnet untuk dapat login pada RIP dengan menggunakan 
perintah: 

Router : -$ sudo telnet localhost ripd 

Selanjutnya dapat dikonfigurasi dengan perintah sebagai 
berikut: 

ripd> 
ripd>enable 
ripd#conf t 
ripd(config)#router rip 
ripd(config-router)#network 10.122.69.0/24 
ripd(config-router)#network ethO 
ripd(config-router)#network 192.168.2.0/24 
ripd(config-router)#network eth1 
ripd(config-router)#network 192.168.3.0/24 
ripd(config-router)#network eth2 

Untuk mengkonfigurasi routing protocol OSPF maka hams 
menggunakan telnet untuk dapat login pada OSPF dengan menggunakan 
perintah: 

Router :-$ sudo te1net localhost ospfd 

Selanjutnya dapat dikonfigurasi dengan perintah sebagai 
berikut: 

ospfd> 
ospfd>enable 
ospfd#conf t 
ospfd(config)#router ospf 
ospfd(config-router)#network 10.122.69.0/24 area 0.0.0.0 
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ospfd(config-router)inetwork 192.168.2.0/24 area 0.0.0.0 
ospfd(config-router)inetwork 192.168.3.0/24 area 0.0.0.0 

Pada router-2 perlu dikonfigurasi jaringan untuk mengetahui 
alamat setiap interface yang dapat di edit pada /etc/network/interfaces : 

auto 1o 
iface 1o inet 1oopback 

auto ethO 
iface ethO inet static 
address 192.168.3.2 
netmask 255.255.255.0 
broadcast 192.168.3.255 

auto eth5 
iface eth1 inet static 
address 192.168 . 4.1 
netmask 255.255.255.0 
broadcast 192.168.4.255 

Setelah login ke zebra maka akan menggunakan perintah sama 
dengan perintah pada cisco yaitu : 

Router-2 >enab1e 
Router-2iconf t 
Router-2(config)#int ethO 
Router-2(config-if)#ip add 192.168.3.2/24 
Router-2(config-if)#no shut 
Router-2(config)#int eth5 
Router-2(config-if)#ip add 192.168.4.1/24 
Router-2(config-if)#no shut 

Untuk mengkonfigurasi routing protocol RIP maka harus menggunakan 
telnet untuk dapat login pada RIP dengan menggunakan perintah : 

Router : - $ sudo te1net 1oca1host ripd 

Selanjutnya dapat dikonfigurasi dengan perintah sebagai 
berikut: 

ripd> 
ripd>enab1e 
ripd#conf t 
ripd(config)#router rip 
ripd(config-router)#network 192.168.3.0/24 
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ripd(config-router)#network ethO 
ripd(config-router)#network 192.168.4.0/24 
ripd(config-router)#network eth5 

Untuk mengkonfigurasi routing protocol OSPF maka harus 
menggunakan telnet untuk dapat login pada OSPF dengan menggunakan 
perintah: 

Router : -$ sudo te1net localhost ospfd 

Selanjutnya dapat dikonfigurasi dengan perintah sebagai 
berikut: 

ospfd> 
ospfd>enable 
ospfd#conf t 
ospfd(config)#router ospf 
ospfd(config-router)#network 192 .1 68.3.0/24 area 0.0.0.0 
ospfd(config-router)#network 192.168.4.0/24 area 0.0.0.0 

Pada router-3 perlu dikonfigurasi jaringan untuk mengetahui 
alamat setiap interface yang dapat di edit pada /etc/network/interfaces : 

auto lo 
iface lo inet loopback 

auto ethO 
iface ethO inet static 
address 192.168.5.1 
netmask 255 . 255.255.0 
broadcast 192.168.5.255 

auto eth1 
iface eth1 inet static 
address 192.168.2.2 
netmask 255.255 . 255.0 
broadcast 192.168.2.255 

auto eth3 
iface eth2 inet static 
address 192.168 . 4.2 
netmask 255.255 . 255.0 
broadcast 192.168.4.255 

Setelah login ke zebra maka akan menggunakan perintah sama 
dengan perintah pada cisco yaitu : 
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Router-3 >enable 
Router-3Jkonf t 
Router-3(config)#int ethO 
Router-3(config-if)#ip add 192.168.5.1/24 
Router-3(config-if)#no shut 
Router-3(config)#int eth1 
Router- 3(config-if)#ip add 192.168.2.2/24 
Router-3(config-if)#no shut 
Router-3(config)#int eth3 
Router-3(config-if)#ip add 192 . 168.4 . 2/24 
Router-3(config-if)#no shut 

Untuk mengkonfigurasi routing protocol RIP maka harus 
menggunakan telnet untuk dapat login pada RIP dengan menggunakan 
perintah: 

Router : -$ sudo te1net localhost ripd 

Selanjutnya dapat dikonfigurasi dengan perintah sebagai 
berikut: 

ripd> 
ripd>enab1e 
ripd#conf t 
ripd(config)#router rip 
ripd(config-router)#network 192.168.5.0/24 
ripd(config-router)#network ethO 
ripd(config- router)#network 192.168.2.0/24 
ripd(config-router)#network eth1 
ripd(config-router)#network 192.168.4.0/24 
ripd(config-router)#network eth3 

Untuk mengkonfigurasi routing protocol OSPF maka hams 
menggunakan telnet untuk dapat login pada OSPF dengan menggunakan 
perintah : 

Router : -$ sudo telnet 1ocalhost ospfd 

Selanjutnya dapat dikonfigurasi dengan perintah sebagai 
berikut: 

ospfd> 
ospfd>enable 
ospfd#conf t 
ospfd(config)#router ospf 
ospfd(config-router)#network 192.168.5.0/24 area 0.0.0 . 0 
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ospfd( c on fig-router)*netwo rk 192 .168. 2 . 0/2 4 area 0.0.0.0 
ospfd(config- route r) *n etwork 192 . 1 68. 4 . 0/24 area 0 . 0 . 0 . 0 

3.3.4 Konfigurasi Client 
Pada sisi client untuk dapat menjalankan aplikasi VoiP maka 

diperlukan softpbone. Softphone merupakan software aplikasi VofP 
yang di install pada komputer atau pocket PC, agar komputer atau 
pocket PC dapat berfungsi sebagai telepon VoiP. Untuk menjalankan 
VoiP, komputer server hams terhubung dengan komputer client. 
Softphone yang biasa digunakan adalah X-lite. Pada X-Lite 3.0 free kita 
banya bisa menggunakan satu account VoiP (X-Lite 2.0 bisa bingga 10 
account). Berikut ini akan dijelaskan langkab-langkab konfigurasi X­
Lite untuk dapat terbubung ke server VoiP : 

Instalasi dilakukan seperti biasa kita menginstall aplikasi ke 
komputer . 
Setelah proses instalasi selesai, jalankan X-Lite. 
Klik ok pada X-Lite, lalu pilih SIP Account Setting. 
Setelah menginstall X-lite langka berikutnya melakukan setting 
pada SIP account lalu klik Add maka akan tampil jendela 
Properties of Account! seperti pada gambar 3.2 
Isikan Domain dengan alamat VoiP Server, yaitu 10.122.69.45 
Pada bagian Domain Proxy, check list Register with domain 
and receive incoming calls, Send outbound via : pilib target 
domain. 

Pru1-~~r ti••<>. of Ac < cn•11t '1 r>< 

0orna1n Pro..-y 

Ga ~Qt=rt:er _.,.,., ~ -.d r ec.etve ~ e.ll:t 
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OK II c-.ool II -

Gam bar 3.8 Konfrgurasi X-Lite 
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l. Klik OK padajendela Properties of Account! , klik Close pada 
SIP Accounts. 

2. X-Lite akan meregistrasikan account VolP anda 
3. Apabila berhasil, maka akan tampil seperti gambar 3. 
4. Lakukan tes panggilan dengan cara dial "0" 

Gam bar 3.9 X-Lite Ready 

Dua buah Headset yang sudah dilengkapi dengan microphone. 
Dengan Spesiftkasi sebagai berikut : 

Merk Genius 
Merk Somic 
Merk Buff Tech 

3.4 Pembatasan Bandwidth pada Jaringan 
Untuk pembatasan bandwidth dilakukan dengan menggunakan 

program yang ada pada paket program linux yaitu shaper. Untuk 
melakukan instalasi cukup dengan menggunakan perintah : 

jRouter : - $ sudo apt-get i nstall shaper 

Shaper merupakan suatu paket dalam Linux yang berfungsi 
untuk melakukan kontrol trafik. Bandwidth manager ini merupakan 
suatu program yang dapat mengatur atau melakukan shaping terhadap 
bandwidth dari PC router baik incoming maupun outgoing. Untuk 
lakukan shaping bandwidth tersebut dapat dilakukan dengan berbagai 
macam metode shaping. Setelah berhasil melakukan instalasi maka 
untuk menjalankan program tersebut yaitu dengan perintah : 
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!Router : - $ sudo /etc/init . d/shape r [start/restart/stop] 

Untuk mendapatkan pengaturan bandwidth sesuai yang 
dibutuhkan, harus dibuat file konfigurasi yang letaknya pada 
CBQ_PATH, yaitu pada direktori "/etc/shaper". File konfigurasi yang 
dibuat harus dengan format nama : "cbq-<clsid>.<nama>. Misal file 
konfigurasi bemarna cbq-OIO.routerl maka untuk melakukan 
konfigurasi program tersebut menggunakan perintah : 

! Router : - $ sudo pico /etc/shaper/cbq- OlO . routerl 

Setelah itu perlu dikonfigurasi seperti dibawah ini : 

*ba ndwidth ethO r outerl 
DEVICE=ethO ,lOMbit ,lMbit 
RATE=256Kbit 
WEIGHT=25Kbit 
PRI0=5 
LEAF=tbf 
BOUNDED=yes 
RULE=10 . 122.69.0/24 
RULE=10.1 22 .69.0/24 , 

Maksud dari konfigurasi di atas ialah bahwa device merupakan 
komponen ethemet card yang dipakai yang mempunyai kapasitas 
10Mbps serta 1Mbit merupakan 1/10 dari kapasitas yang ada pada 
ethemet card tersebut sedangkan untuk rate merupakan bandwidth yang 
diinginkan serta weight merupakan 1/10 dari rate. Sedangkan untuk rule 
diisi dengan alamat ip yang incoming dan outgoing. 

3.5 Pemberian Beban pada Jaringan 
Pemberian beban pada jaringan dapat dilakukan dengan 

menggunakan menggunakan software iperf. lperf adalah software 
berbasis console yang digunakan untuk membangkitkan trafik udp dan 
tcp, iperf berjalan pada model client-server, server iperf membangkitkan 
trafik udp atau tcp pada sisi client. Proses pembangkitan TCP dan UDP 
dari sisi client dan server adalah sebagai berikut : 

3.5.1 Behan TCP 
Untuk membangkitkan beban TCP pada server digunakan 

perintah adalah sebagai berikut : 
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C: \>iperf -s 

Server listening on TCP port 5001 
TCP window size : 8 KByte (default) 

[ 4] local 10. 122.69.45 port 5001 connected with 192 . 168 . 5 . 10 
[ID] Interval Transfer Bandwi dth 
[4] 0 . 0- 0 . 0 sec 50 KBytes 39 . 6 Kbits/sec 

Sedangkan untuk membangkitkan beban 50 KBytes pada sisi 
client digunakan perintah adalah sebagai berikut : 

C: \> iperf -n 50k -c 10 . 122.69.45 

Client connecting to 10 . 122 . 69 . 45 TCP port 5001 
TCP window size : 8.0 KByte (default) 

[3]local 10.122 . 69 . 45 port 17 78 connected with 192 . 168 . 5 . 10 
[ID] Interval Transfer Bandwi dth 
[3] 0 . 0- 0 . 0 sec 56 KBytes 34 . 2 Kbits/sec 

3.5.2 Beban UDP 
Untuk membangkitkan beban UDP pada server digunakan 

perintah adalah sebagai berikut : 

C: \>iperf -s -u 

Server listening on UDP port 5001 
UDP window size: 8 KByte (default) 

[4] local 10 . 122 . 69 . 45 port 5001 connected with 192 . 168 . 5 . 25 
[ID] Interval Transfer Bandwidth 
[4] 0 . 0- 0 . 0 sec 104 KBytes 39 . 6 Kbits/sec 

Sedangkan untuk membangkitkan beban I 00 KBytes pada sisi 
client digunakan perintah adalah sebagai berikut: 

C: \> iperf -n lOOk - c 10 . 122 . 69 . 45 -u -i 1 

Client connecting to 10 . 122 . 69 . 45 UDP port 5001 
UDP window size: 8.0 KByte (default) 

[3]local 10 . 122 . 69.45 port 1778 connected with 192.168.5 . 25 
[ID] Interval Transfer Bandwidth 
[3) 0 . 0- 0 . 0 sec 102 KBytes 34 . 2 Kbits/sec 

64 



3.6 Pengambilan data pada VQ Manager 
Dalam pengambilan data QoS jaringan dapat menggunakan 

software VQManager. Software tersebut digunakan untuk melakukan 
pengukuran terhadap parameter QoS yang didapatkan pengukuran yang 
di set waktunya sesuai dengan keinginan. VQManager dapat didownload 
secara gratis melalui situs http://www.vqmanager.com, contoh basil 
pengukuran parameter QoS dengan software VQ Manager adalah 
sebagai berikut: 

2 * 

1000 . 

ii 
.~ 500 ..... 

3 • 

: 2 • 

.3 1 

___!v--FWV\ 
·······-~·-··············· 

T 

19:30 19:35 19:40 19:45 19:50 19:55 

Time 

Gambar 3.10 Hasil pengambilan data pada VQ Manager 

Dari gambar 3.10 dapat dilihat bahwa pengambilan data delay, 
jitter, dan packet loss selama 25 menit sedangkan nilai dari delay 
mempunyai nilai yang berbeda-beda atau bervariasi antara 0 ms sampai 
2 ms. Untuk nilai dari jitter juga mempunyai nilai yang bervariasi 
sedangkan pada packet loss didapat nilai yang berbeda-beda antara 0 % 
sampai 3%. 

3. 7 Pengambilan data pada Wiresbark 
Dalam pengambilan data throughput pada wireshark dapat 

dilihat pada toolbar statistics selanjutnya dapat dipilih summary. Pada 
summary dapat dilihat nilai rata-rata throughput dari basil percobaan 
yang telah dilakukan. 
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BABIV 
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 

Pada bab 4 ini ak:an dilakukan Analisa Perbandingan Kinerja 
Routing Protocol OSPF dengan RIP pada Aplikasi VoiP baik dalam 
kondisi tanpa beban, saat terbebani TCP dan saat terbebani UDP. 
Parameter yang diukur packet loss, throughput, jitter, delay. Pengukuran 
dilakukan pada tiga kondisi jaringan yaitu pada kondisi normal tanpa 
lewat router, kondisi menggunak:an routing protocol RIP, kondisi 
menggunakan routing protocol OSPF. Dalam pengukuran digunak:an 
software VQ-Manager yang dinstall pada server serta software 
wireshark untuk mengetahui update routing dari RIP dan OSPF. 
Pengukuran pada VQ-Manager dilakukan secara live-report yang 
berubah setiap I 0 detik 

4.1 Pengukuran Packet Loss 
Pengukuran packet loss dilak:ukan pada server VoiP yang 

menerima pak:et dari client. Packet loss merupak:an jumlah pak:et yang 
hilang pada saat proses pengiriman dalam suatu jaringan. Pada server 
dilakukan pengukuran dengan menggunakan software VQ-Manager. 
Pengukuran dilakukan berdasarkan perbandingan antara ketiga tersebut 
yang dibedak:an secara topologi yaitu topologi-1 pada saat dua client 
terdapat pada jaringan yang berbeda sedangkan tolopogi-2 pada saat dua 
client terdapat pada jaringan yang sama 

4.1.1 Pengukuran pada topologi-1 
Pengukuran pada topologi-1 saat dua client terdapat pada 

jaringan yang berbeda. Dengan kondisi tanpa beban, beban TCP, beban 
UDP dimana beban yang diberikan pada jaringan yaitu 50 Kbyte dan 
100 Kbyte. Untuk membangkitkan beban trafik menggunakan software 
iperf. Pembebanan dilak:ukan pada kondisi jaringan menggunak:an 
routing protocol RIP, OSPF maupun keadaan normal. Setelah 
melakukan pengukuran diperoleh packet loss sebagai berikut : 
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PACKET LOSS PAOA TOPOLOGI1 

jo NORMAL 1 RIP o OSPF j 
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Gambar 4.1 Grafik Packet Loss pada topologi-1 

Dari gambar 4.1 menunjukan grafik packet loss pada kondisi 
jaringan tanpa beban, beban TCP dan beban UDP. Pada kondisi normal 
atau tidak melewati router memiliki nilai packet loss yang paling kecil 
hal ini disebabkan pada kondisi normal tidak diberi batasan bandwidth 
sedangkan pada kondisi RIP mempunyai nilai packet loss lebih besar 
daripada OSPF hal ini disebabkan pada RIP tidak memiliki pemilihan 
jalur berdasarkan beban trafik yang tidak padat. Packet loss paling besar 
terbesar beban UDP 100 Kbyte hal ini dikarenakan RTP menggunakan 
protocol UDP sebagai protocol transportnya. Hal ini sama pada jaringan 
dengan menggunakan routing protocol RIP dan routing protocol OSPF. 
Sedangkan pada penambaban beban TCP mengakibatkan nilai packet 
loss juga meningkat hal ini disebabkan adanya kongesti atau kemacetan 
dari pengiriman paket antara client ke server ataupun sebaliknya. 

4.1.2 Pengukuran pada topologi-2 
Pengukuran pada topologi-2 saat dua client terdapat pada 

jaringan yang sama. Dengan kondisi tanpa beban, beban TCP, beban 
UDP dimana beban yang diberikan pada jaringan yaitu 50 Kbyte dan 
I 00 Kbyte. Setelah melakukan pengukuran diperoleb packet loss sebagai 
berikut: 
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PACKET LOSS PADA TOPOLOGI2 

joNORMAL I RfP oOSPF I 
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Gam bar 4.2 Grafik Packet Loss pada topologi-2 

Dari gambar 4.2 menunjuk:an grafik packet loss pada kondisi 
jaringan tanpa beban, beban TCP dan beban UDP. Pada kondisi tanpa 
beban mempunyai nilai packet loss yang kecil dibandingkan dengan 
adanya beban pada jaringan, hal ini disebabkan terlalu padatnya trafik 
pada jaringan mengakibatkan resiko kehilangan paket lebih besar. Pada 
kondisi normal atau tanpa melewati router mempunyai nilai packet loss 
yang paling kecil dibandingkan dengan RIP dan OSPF hal ini 
disebabkan pada kondisi normal tidak diberi batasan bandwidth serta 
jarak antara client ke server lebih dekat daripada harus melewati 
jaringan seperti RIP dan OSPF sehingga resiko untuk: kehilangan paket 
lebih kecil. Packet loss paling besar terbesar beban UDP hal ini 
dikarenakan RTP menggunakan protocol UDP sebagai protocol 
transportnya. Hal ini sama pada jaringan dengan menggunakan routing 
protocol RIP dan routing protocol OSPF. Sedangkan pemberian beban 
TCP pada jaringan menyebabkan menambah juga nilai dari packet loss 
hal ini disebabkan adanya kongesti atau kemacetan pengiriman paket 
dari client ke server. 

4.2 Pengukuran Throughput 
Penguk:uran throughput dilakukan dengan cara berkomunikasi 

antara client yang terhubung dengan server VoiP. Untuk mendapatkan 
nilai throughput maka dibutuhkan nilai rata-rata dari paket yang dikirim 
dan paket tersebut didapat nilai throughput dari node asal ke node 
tujuan. Penguk:uran dilakukan berdasarkan perbandingan antara ketiga 
tersebut yang dibedakan secara topologi yaitu topologi-1 pada saat dua 
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client terdapat pada jaringan yang berbeda sedangkan tolopogi-2 pada 
saat dua client terdapat pada jaringan yang sama 

4.2.1 Pengukuran pada topologi-1 
Pengukuran pada topologi-1 saat dua client terdapat pada 

jaringan yang berbeda. Pembebanan dilakukan pada kondisi jaringan 
menggunakan routing protocol RIP, OSPF maupun keadaan normal. 
Dari basil pengukuran diperoleh grafik sebagai berikut : 

THROUGHPUT PADA TOPOLOGI1 

jcNORMAL I RIP oOSPF I 
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Gambar 4.3 Grafik Throughput pada topologi-1 

Dari gambar 4.3 menunjukan grafik throughput pada kondisi 
jaringan tanpa beban, be ban TCP dan be ban UDP. Pada kondisi tanpa 
beban nilai throughput mempunyai nilai yang paling besar dibandingkan 
dengan beban TCP maupun UDP hal ini disebabkan karena tidak adanya 
kepadatan trafik pada jaringan sehingga bandwidth yang tersedia dapat 
terpakai semua untuk paket yang diterima. Sedangkan kondisi normal 
atau tanpa melewati router mempunyai nilai throughput paling besar 
dibandingkan dengan OSPF dan RIP hal ini disebabkan pada kondisi 
normal tidak diberi pembatasan bandwidth sehingga bandwidth yang 
dipakai lebih besar daripada pada OSPF dan RIP. Sedangkan pada OSPF 
memiliki nilai throughput yang lebih besar dibandingkan dengan RIP 
hal ini disebabkan pada OSPF pemilihan terhadap jalur memiliki routing 
metric yang berdasarkan bandwidth. Throughput paling kecil pada 
beban UDP hal ini dikarenakan RTP menggunakan protocol UDP 
sebagai protocol transportnya. Sedangkan pada penambahan beban TCP 
menyebabkan nilai throughput menjadi semakin kecil hal ini disebabkan 
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kondisi jaringan yang semakin padat trafiknya sehingga menyebabkan 
bandwidth yang tersedia semakin penuh. 

4.2.2 Pengukuran pada topologi-2 
Pengukuran pada topologi-2 saat dua client terdapat pada 

jaringan yang sama. Pembebanan dilakukan pada kondisi jaringan 
menggunakan routing protocol RIP, OSPF maupun keadaan normal. 
Dari basil pengukuran diperoleh grafik sebagai berikut : 

THROUGHPUT PADA TOPOLOGI2 
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Gam bar 4.4 Grafik Throughput pada topologi-2 

Dari gambar 4.4 menunjukan graflk throughput pada kondisi 
jaringan tanpa beban, beban TCP dan beban UDP. Pada kondisi tanpa 
beban memiliki nilai throughput paling besar jika dibandingkan dengan 
pemberian beban UDP dan TCP hal ini disebabkan pada kondisi tanpa 
beban tidak ada kepadatan trafik pada jaringan sehingga bandwidth yang 
tersedia dapat terpakai semua untuk paket yang diterima. Sedangkan 
pada kondisi normal mempunyai nilai throughput yang lebih besar 
dibandingkan dengan pada RIP dan OSPF hal ini disebabkan tidak 
diberi batasan bandwidth pada kondisi normal Sedangkan pada OSPF 
memiliki nilai throughput lebih besar dibandingkan dengan RIP hal ini 
disebabkan pada OSPF memiliki routing metric berdasarkan bandwidth 
sedangkan pada RIP pemilihan jalurnya berdasarkan hops terpendek. 
Pada kondisi pembebanan UDP semakin besar nilai beban yang 
diberikan semakin kecil pula nilai throughput hal ini disebabkan RTP 
menggunakan UDP sebagai protocol transportnya. Sedangkan pada 
pembebanan TCP semakin besar nilai beban yang diberikan semakin 
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kecil pula nilai throughput hal ini disebabkan kondisi jaringan yang 
semakin padat trafiknya sehingga menyebabkan bandwidth yang 
tersedia semakin penuh 

4.3 Pengukuran .Jitter 
Pengukuran jitter dilakukan sama seperti pada pengukuran 

throughput yang diambil nilai rata-rata pada nilai yang didapat dari 
beberapa paket voice. Pengukuran dilakukan berdasarkan perbandingan 
antara ketiga tersebut yang dibedakan secara topologi yaitu topologi-1 
pada saat dua client terdapat pada jaringan yang berbeda sedangkan 
tolopogi-2 pada saat dna client terdapat padajaringan yang sama. 

4.3.1 Pengokuran pada topologi-1 
Pengukuran pada topologi-1 saat dna client terdapat pada 

jaringan yang berbeda. Pembebanan dilakukan pada kondisi jaringan 
menggunakan routing protocol RIP, OSPF maupun keadaan normal. 
Dari basil pengukuran diperoleh grafik sebagai berikut : 
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Gambar 4.5 Grafik .Jitter pada topologi-1 

Dari gambar 4.5 menunjukkan grafik jitter pada kondisi 
jaringan tanpa beban, beban TCP dan beban UDP. Pada kondisi tanpa 
beban memiliki nilai jitter yang paling kecil jika dibandingkan dengan 
beban TCP dan beban UDP hal ini disebabkan jika semakin banyak 
beban da1am jaringan maka semakin padat juga trafik pada jaringan 
tersebut sebingga akan menyebabkan lamanya paket akan terkirim 
sampai tujuan. Sedangkan pada kondisi normal mempunyai nilai jitter 
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yang paling kecil dibandingkan dengan OSPF dan RIP hal ini 
disebabkan pada kondisi normal bandwidth terpakai penuh dan tidak 
dilakukan pembatasan bandwidth pada jaringan. Sedangkan jitter pada 
RIP mempunyai nilai lebih besar daripada OSPF hal ini disebabkan pada 
OSPF dalam menentukan jalur terbaiknya berdasarkan load balance 
sehingga pada OSPF dapat memilih jalur mana yang tidak padat trafik 
pada jaringan. Pada kondisi pembebanan UDP semakin besar beban 
yang diberikan semakin besar pula nilai jitter, hal ini disebabkan pada 
RTP menggunakan UDP sebagai protocol transportnya. Sedangkan pada 
pembebanan TCP semakin besar maka semakin besar pula nilai jitter 
hal ini disebabkan pada jaringan terjadi kemacetan atau kongesti 
sehingga paket lebih lama untuk terkirim pada penerima. 

4.3.2 Peogukuran pada topologi-2 
Pengukuran pada topologi-2 saat dua client terdapat pada 

jaringan yang sama. Pembebanan dilakukan pada kondisi jaringan 
menggunakan routing protocol RIP, OSPF maupun keadaan normal. 
Dari hasil pengukuran diperoleb grafik sebagai berikut : 
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Gambar 4.6 Grafik Jitter pada topologi-2 
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Dari gambar 4.6 menunjukkan grafik jitter pada kondisi 
jaringan tanpa beban, beban TCP dan beban UDP. Pada kondisi tanpa 
beban memiliki nilai jitter yang paling kecil dibandingkan dengan 
adanya beban TCP dan UDP hal ini disebabkan padajaringanjika diberi 
beban yang semakin besar maka akan teljadi kemacetan atau kongesti 
yang dapat mengakibatkan proses penerimaan paket menjadi lebih 
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lambat. Pada kondisi normal atau tanpa melewati router memiliki nilai 
jitter lebih kecil daripada OSPF dan RlP hal ini disebabkan pada kondisi 
normal tidak diberi pembatasan bandwidth sehingga bandwidth yang 
tersedia lebih Iebar. Sedangkan pada OSPF mempunyai nilaijitter yang 
lebih kecil daripada RIP hal ini disebabkan pada OSPF pemilihan 
jalurnya berdasarkan delay pada saat antrian pengiriman paket pada 
jaringan serta jika pada jaringan terdapat kemacetan atau kongesti maka 
OSPF akan memilih jalur yang tidak padat trafik pada jaringan tersebut. 
Pada kondisi pembebanan UDP semakin besar beban yang diberikan 
semakin besar pula nilai jitter, hal ini disebabkan pada RTP 
menggunakan UDP sebagai protocol transportnya. Sedangkan pada 
pembebanan TCP semakin besar maka semakin besar pula nilai jitter 
hal ini disebabkan buffer pada sisi penerima tetjadi overflow sehingga 
tidak dapat menampung lagi paket yang diterima. 

4.4 Pengukuran Delay 
Pengukuran delay dilakukan sama seperti pada pengukuran 

jitter yang diambil nilai rata-rata pada nilai yang didapat dari beberapa 
paket voice rata-rata selisih waktu saat paket mulai dikirimkan client 
hingga diterima oleh server. Pengukuran dilakukan berdasarkan 
perbandingan antara ketiga tersebut yang dibedakan secara topologi 
yaitu topologi-1 pada saat dua client terdapat pada jaringan yang 
berbeda sedangkan tolopogi-2 pada saat dua client terdapat pada 
jaringan yang sama. 

4.4.1 Pengukurao pada topologi-1 
Pengukuran pada topologi-1 saat dua client terdapat pada 

jaringan yang berbeda. Pembebanan dilakukan pada kondisi jaringan 
menggunakan routing protocol RIP, OSPF maupun keadaan normal. 
Dari basil pengukuran diperoleh grafik sebagai berikut : 
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Gambar 4.7 Grafik Delay pada topologi-1 

Dari gambar 4.7 menunjukkan graftk delay pada kondisi 
jaringan tanpa beban, beban TCP dan beban UDP. Pada kondisi tanpa 
beban memiliki nilai delay yang paling kecil dibandingkan dengan 
beban TCP dan beban UDP hal ini disebabkan pada kondisi jika diberi 
beban maka terdapat kemacetan atau kongesti pada jaringan yang 
mengakibatkan penerimaan paket menjadi lebih lama. Sedangkan pada 
kondisi normal memiliki nilai delay yang lebih kecil dibandingkan 
dengan kondisi OSPF dan RIP hal ini disebabkan pada kondisi normal 
tidak diberi batasan bandwidth sehingga nilai paket yang terkirim dapat 
terkirim dengan cepat karena bandwidth yang tersedia menjadi lebih 
Iebar. Sedangkan pada OSPF memiki nilai delay Jebih kecil 
dibandingkan dengan RIP hal ini disebabkan pada RIP pemilihan jalur 
terbaiknya berdasarkan hops sedangkan pada OSPF pemilihan jalurnya 
berdasarkan delay yang terkecil dimana menentukan jalur dilihat dari 
banyaknya beban yang berada dalam jaringan. Pada kondisi 
pembebanan UDP semakin besar beban yang diberikan semakin besar 
pula nilai delay, hal ini disebabkan pada RTP menggunakan UDP 
sebagai protocol transportnya. Sedangkan pada pembebanan TCP 
semakin besar maka semakin besar pula nilai delay hal ini disebabkan 
semakin padatnya suatu jaringan mengakibatkan lambatnya paket 
sampai pada penerima. 
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4.4.2 Pengukuran pada topologi-2 
Pengukuran pada topologi-2 saat dua client terdapat pada 

jaringan yang sama. Pembebanan dilakukan pada kondisi jaringan 
menggunakan routing protocol RIP, OSPF maupun keadaan normal .. 
Dari basil pengukuran diperoleh grafik sebagai berikut : 

3,00 

1.00 

0,00 
TanpaB9aa 

DELAY PADA TOPOLOGI2 

I[]NQRMAL I RIP oOSPF I 

TCPS8KB I.IOP 5GKB TCP 100KB 

Gam bar 4.8 Grafik Delay pada topologi-2 

OOP 100Kll 

Dari gambar 4.8 menunjukkan grafik delay pada kondisi 
jaringan tanpa beban, beban TCP dan beban UDP. Pada kondisi tanpa 
beban memiliki nilai delay yang paling kecil jika dibandingkan dengan 
beban UDP dan beban TCP hal ini disebabkan pada kondisi tanpa beban 
jaringan tidak mengalami kongesti atau kemacetan sehingga paket yang 
dikirim Jebih cepat sampai pada penerima. Pada kondisi normal 
memiliki nilai delay yang paling kecil dibandingkan dengan kondisi 
OSPF dan kondisi RIP hal ini disebabkan pada kondisi normal tidak 
diberi batasan bandwidth sehingga pengiriman paket dapat sampai 
dengan lebih cepat karena memakai bandwidth yang lebih Iebar. 
Sedangkan pada kondisi RIP memiliki nilai yang lebih besar daripada 
OSPF hal ini disebabkan pada RIP pemilihan jalur terbaik nya 
berdasarkan hops sedangkan pada OSPF pemilihan jalurnya berdasarkan 
delay yang terkecil untuk menghindari kondisi kongesti atau kemacetan 
dalam jaringan. Pada kondisi pembebanan UDP semakin besar beban 
yang diberikan semakin besar pula nilai delay, hal ini disebabkan pada 
RTP menggunakan UDP sebagai protocol transportnya. Sedangkan pada 
pembebanan TCP semakin besar maka semakin besar pula nilai delay 
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hal ini disebabkan semakin padatnya suatu jaringan mengakibatkan 
lambatnya paket sampai pada penerima. 

4.5 Pengukuran update routing protocol 
Dalam pengukuran update routing protocol dapat dilakukan 

dengan menggunakan software wireshark dengan melihat waktu trigger 
pada grafik yang terdapat pada VO Graph. 

4.5.1 Pada routing protocol RIP 
Pada percobaan yang menggunakan routing protocol 

didapatkan basil waktu update routing protocol RIP dengan melihat 
waktu trigger pada grafik di gambar 4.9 

10 

5 

I > 
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Style' Line - Tick~v~: 1 sec 

Styte, Line Y I Pixefs per tfck: 2 Y 

Styte, Line Y YAxis 

style' Une v Unl: : Pad<8ts/Tkk v 

Style ' Une v Scale: Auto 

Gam bar 4.9 Grafik update pada RIP 

Dari gambar 4.9 dapat dijelaskan bahwa grafik yang berwama 
merah merupakan waktu trigger pada RIP untuk melakukan update 
routing table setiap 30 detik. 
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4.5.2 Pada routing protocol OSPF 
Pada percobaan yang menggunakan routing protocol 

didapatkan basil waktu update routing protocol OSPF dengan melihat 
waktu trigger pada grafik di gam bar 4.10 

360s 365s 390s 395s 400s 405s 410s 415s 420s .. 2Ss 

< > 
Graphs X Axis 

IGr~ I I Cola later: I st>le: Line ... Tick.nterve&: I sec 
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!Graph 3 J Color lEtter: J style: line ... YAxls 

'Graph • I Color later: I style: line ... l..lnit: P-(rod<. ... 
!Graph s J Color {flt:er: I style: line ... Sc8e: Auto 

I 1:.1osoo I 
Gambar 4.10 Grafik Update pada OSPF 

Dari gambar 4.10 dapat dijelaskan bahwa grafik yang berwarna 
merah merupakan waktu trigger pada OSPF untuk melakukan update 
routing table setiap 10 detik. 
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5.1 Kesimpulan 

BABV 
PENUTUP 

Dari basil simulasi dan analisa data yang telah dilakukan, maka 
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 
l. Dari basil pengujian didapatkan nilai packet loss, jitter, dan delay 

pada kondisi tanpa beban lebih kecil dJbandingkan dengan beban 
TCP dan beban UDP, Sedangkan nilai throughput pada kondisi 
tanpa beban lebih besar dibandingkan dengan beban TCP dan beban 
UDP hal ini disebabkan terlalu padatnya trafik pada jaringan 
sehingga mengakibatkan kongesti atau kemacetan dari pengiriman 
paket antara client ke server atau sebaliknya. 

2. Dari basil pengukuran parameter QoS yaitu packet loss, throughput, 
jitter, dan delay menunjukkan bahwa penggunaan routing protocol 
OSPF lebih baik dibandingkan dengan penggunaan routing 
protocol RIP. Hal ini disebabkan pada RIP melakukan penentuan 
jalur terbaiknya berdasarkan nilai hops terkecil sedangkan pada 
OSPF menentukan jalur terbaiknya berdasarkan metric. Parameter 
metric pada OSPF antara lain bandwidth, load balance, delay. 

3. Pada OSPF tidak dibatasi nilai hops-nya sedangkan pada RIP 
dibatasi sampai 15 hops untuk bops yang ke-16 maka akan tidak 
dapat tercapai. 

4. Pada OSPF memiliki konvergensi Iebih baik daripada RIP karena 
pada perubahan routing table pada RIP secara bertahap sedangkan 
pada OSPF secara langsung. 

5. Pada OSPF mengupdate routing table setiap 10 detik sedangkan 
pada RIP mengupdate routing table setiap 30 detik. 

5.2 Saran 
Saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut : 

1. Perlunya pengujian lebih lanjut performansi dari routing protocol 
yang lain seperti IGRP. 

2. Untuk penelitian selanjutnya dapat diterapkan dengan banyak 
penggunaan audio codec yang bervariasi sehingga dapat 
dibandingkan mana yang lebih baik kualitas suara. 

3. Percobaan ini hanya digunakan pada 1Pv4 untuk selanjutnya dapat 
dilanjutkan dengan menggunakan 1Pv6 dikarenakan untuk 
kedepannya 1Pv6 akan menjadi standar yang umum. 
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LAMPIRAN A 
LISTING PROGRAM 

1. Konfigurasi router -1 
Router-1>enab1e 
Router-1#conf t 
Router-1(config}#int ethO 
Router-1(config-if}#ip add 10.122.69 . 56/24 
Router-1(config-if}#no shut 
Router-1(config}#int eth1 
Router-1(config-if}#ip add 192.168.2.1/24 
Router-1(config-if)#no shut 
Router-1(config)#int eth2 
Router-1(config-if}#ip add 192.168.3.1/24 
Router-1(config-if)#no shut 

Konfigurasi RIP pada router-1 
ripd> 
ripd>enab1e 
ripd#conf t 
ripd(config)#router rip 
ripd(config-router}#network 10.122.69.0/24 
ripd(config-router)#network ethO 
ripd(config-router}#network 192 . 166 . 2 . 0/24 
ripd(config-router}#network eth1 
ripd(config-router)#network 192 . 166 . 3.0/24 
ripd(config-router)#network eth2 

Konfigurasi OSPF pada router-1 
ospfd> 
ospfd>enab1e 
ospfd#conf t 
ospfd(config)#router ospf 
ospfd(config-router}#network 10.122.69.0/24 area 0 . 0 . 0 . 0 
ospfd(config-router}#network 192 . 168 . 2.0/24 area 0.0.0.0 
ospfd(config-router}#network 192.168.3.0/24 area 0.0 . 0 . 0 

83 



2. Konfigurasi router-2 
Router- 2>enab1e 
Router - 2 #conf t 
Router-2 (config)#int ethO 
Router-2(config-if)#ip add 192 . 168 . 3 . 2/24 
Router-2(config-if)#no shut 
Router-2(config)#int eth5 
Router- 2 (config-if)#ip add 192 .168.4 . 1/2 4 
Router-2( config-if)#no shut 

Konfigurasi RIP pada router-2 
ripd> 
ripd>enab1e 
ripd#c onf t 
ripd(config)#router rip 
ripd(config-router)#network 192 . 168 . 3.0/24 
ripd(config- r outer)#network ethO 
ripd(config- router)#network 192 . 168.4.0/2 4 
ripd(config- router) #network eth5 

Konfigurasi OSPF pada router-2 
ospfd> 
ospfd>enab1e 
ospfd#conf t 
ospfd(config)#router ospf 
ospfd(config-router)#network 192 . 168 . 3 . 0/24 area 0.0 . 0 . 0 
ospfd(config-router)#network 192 . 168 . 4 . 0/24 area 0 . 0 . 0 . 0 

3. Konfigurasi router-3 
Router-3 >enab1e 
Router - 3#conf t 
Router-3(config)#int ethO 
Router-3(config-if)#ip add 192.168 . 5.1/24 
Router-3(config-if)#no shut 
Router- 3(config)#int eth1 
Router-3(config- if)#ip add 192.168.2.2/24 
Router-3(config-if)#no shut 
Router-3(config)#int eth3 
Router- 3(config-if)#ip add 1 92 . 168 . 4.2/24 
Router- 3(config-if)#no shut 
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Konfigurasi RIP pada router-3 
ripd> 
ripd>enable 
ripd#conf t 
ripd(config)#router rip 
ripd(config-router)#network 192.168.5.0/24 
ripd(config-router)#network ethO 
ripd(config-router)#network 192.168.2.0/24 
ripd(config-router) #network ethl 
ripd(config-router)#network 192.168.4.0/24 
ripd(config-router)#network eth3 

Konfigurasi OSPF pada router-3 
ospfd> 
ospfd>enable 
ospfd#conf t 
ospfd(config)#router ospf 
ospfd(config-router)#network 192.168.5.0/24 area 0.0.0.0 
ospfd(config-router)#network 192.168.2.0/24 area 0.0.0.0 
ospfd(config-router)#network 192.168.4.0/24 area 0.0.0.0 

4. Konfigurasi VoiP 

Konfigurasi SIP 
port=5060 
;port UDP standar SIP yaitu 5060 
bindaddr=O .O . O.O 
;proses berjalan pacta alamat IP 0 .0.0.0 (semua alamat yang 
; dimiliki server) 
context=panggilan 
;nama konteks jaringan yang dipakai 

[Client-1] 
;context user, dipakai di extensions.conf untuk setting 
nomor ; voip 
type=friend 
;tipe client 
host=dynamic 
;menyatakan alamat ip bisa berubah 
context=panggilan 
;nama konteks jaringan yang dipakai 
username=Client-1 
;login client 

[Client-2] 
;context user, dipakai di extensions.conf untuk setting 
nomor ;voip 
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type=friend 
; tipe client 
host=dynamic 
; menyatakan alamat ip bisa berubah 
context=panggilan 
; nama konteks jaringan yang dipakai 
username=Client-2 
; login client 

[Client - 3 ] 
;context user , dipakai di extensions . conf untuk setting 
nomor ; voip 
type=friend 
; tipe client 
host=dynamic 
; menyatakan alamat ip bisa berubah 
context=panggilan 
;nama konteks jaringan yang dipakai 
username=Client-3 
;login client 
[Client - 4] 
; context user , dipakai di extensions . conf untuk setting 
nomor ; voip 
type=friend 
; tipe client 
host=dynamic 
; menyatakan alamat ip bisa berubah 
context=panggilan 
; nama konteks jaringan yang dipakai 
usern ame=Cl ient-4 
;login client 

Konfigurasi Ekstension 
[panggilan] 
; nama konteks jaringan yang dipakai 
; 100 adalah nomor voip menggunakan kanal SIP 

exten => 200 , 1,Answer 
exten => 200 , 2,Dial(SIP/server , 30 , Ttm) 
exten => 200 , 3 , Hangup 
;200 adalah nomor voip menggunakan kanal SIP 

exten => 201 , 1 , Answer 
exten => 201 , 2,Dial(SIP/client-1 , 30 , Ttm) 
exten => 201 , 3 , Hangup 
; 201 adalah nomor voip menggunakan kanal SIP 

exten => 202,1,Answer 
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exten => 202,2,Dial(SIP/client-2,30,Ttm) 
exten => 202,3 , Hangup 
;202 adalah nomor voip menggunakan kana! SIP 

exten => 2 03 , l,Answer 
exten => 203,2,Dial(SIP/client-3,30 , Ttm) 
ex ten => 203,3 , Hangup 
;203 adalah nomor voip menggunakan kana! SIP 

exten => 2 04,l,Answer 
exten => 204,2,Dial(SIP/client-4,30,Ttm) 
exten => 2 04,3 , Hangup 
;204 adalah nomor voip menggunakan kana! SIP 
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1. Packet loss 

AuiiP 1111-IP 

10.122.69.5 10.122.69.25 

10.122.69.25 10.122.69.5 

10.122.69.10 10.122.69.100 

10.122.69.100 10.122.69.10 

LAMPIRANB 
Tabel Basil Pengukuran 

Tabel Percobaan 1 
y_,. .... ..... .... TCP UDP 

'-~-
SIKB 50KB 

p-..1~ Daltool Lea 
I(%) (%) 

G.7II 1011 0 I713 0 I713 I,2 

G.7ll 1197 0,1 I745 I,6 I745 I,2 

G.7ll 1701 0 II08 0 ll08 I 

G.7II 1677 0 II46 2 II46 I,I 
Ral:a-RAd8 Packet Loss 0.711 5188 IJ.OZI 1712 0,1 1712 1.121 

Tabel Percobaan 2 
y_,. .... .... .... TCP UDP 

AuiiP TajuniP Paytea 50KB 50KB ....... Lea D..a._. 

I<%> (%) I<%> 
192.168.5.5 192.168.5.25 G.7II 1104 1 2075 3 2075 4 

..... ..... 
TCP UDP 

lMKB liOKB 
p~~~re~ 1:-a ., ....... -I<%> I<%> 
I505 O,I I505 I,5 

I625 0,5 I625 I 

I404 I,5 I404 I,5 

I4I6 2 I4I6 2 .. 1.D21 .. 1,1 

..... .... 
TCP UDP 

lMKB lOIKB 

-· 1:-a 
I<%> (%) 

I984 3,9 I984 6,2 

I 192.168.5.25 192.168.5.5 G.7II 1097 0,4 2039 3,5 2039 6 I904 4 I904 5 

192.168.5.10 192.168.5.100 G.7II 1401 0,9 1204 3 I204 5 I895 4,5 1895 4,5 

~"92.168 .5 .100 192.168.5.10 G.7II 1470 0,5 I247 3,2 I247 4 I870 3,2 I870 5 
Rata-Rata Packet Loss 0.711 1072 07 1111 13,171 1111 1'.71 7113 3,1 7813 f,171 

Tabel Percobaan 3 
t y_,. ..... ..... ..... .... 
I .... TCP UDP TCP UDP 

~ AuJIP 1111-IP PaJioU SIKB SIKB lNKB lNKB 
pakel Lea Daltool Lou Pllket Lea 

!(%) I<%> '%) 
--

(%) (%) .. 
10.122.69.5 192.168.5.25 G.7ll 2034 0 1705 2 I705 3 I804 3 I804 4 

192.168.5.25 10.122.69.5 G.7II 2045 0,1 I748 2,3 I748 4 I83I 2,5 I831 3,5 

10.122.69.10 192.168.5.100 G.7ll 1504 0 I40I 2 I401 3 I045 3 1045 4 

~92.168.5.100 10.122.69.10 G.7ll 1524 0,8 I47I 3,7 I47I 4 I024 3 I024 3 
Rata-Rata Packet Lou 0.711 7107 D,221 1325 2,1 1325 3,1 1704 12,171 1704 13.121 
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Tabel Percobaan 4 
Tupa .... ..... ..... ..... .... TCP51 UDP TCP UDP 

AlaiiP TvJ_.IP Pa..._. KB S8KB 118KB IMKB 
p... Loss ., ........ --·· Losa p... Loss p-.. Los 

(%) IW•) (%) (%) (% 

192.168.5.5 192.168.5.25 0 .711 1854 0,4 1988 2 1988 3,4 1904 2 1904 4 

192.168.5.25 192.168.5.5 0 .711 1823 0,1 2076 2,4 2076 3,5 1842 2,5 1842 4,5 

192.168.5.10 192.168.5.100 0.711 1754 0,3 1401 2 1401 3 2011 3 2011 4 

192.168.5.100 192.168.5.10 0.711 1802 0,5 1434 2 1434 3 2045 3 2045 5 

Rata-Rata Packet Loss G.711 7233 ~,321 .. 2,1 .. 3.221 7102 U2l 7802 il.37 

Tabel Percobaan 5 
y_,. .... .._ .... ..... ..... TCP UDP TCP UDP 

AlaiiP ,.._IP -J· SOKB SOKB IMKB IOIKB .,..... .. r-. Paket Losa Pllket ...... Peke~ ...... Paket Lo 
' !(%) (%) (%) (%) I<~ 

10.122.69.5 192.168.5.25 0 .711 2403 0 1504 1,5 1504 2 1807 1 1807 2 
192.168.5.25 10.122.69.5 0.711 2394 0,1 1534 1 1534 2,5 1867 2 1867 1 
10.122.69.10 ~92.168.5 .100 0 .711 1302 0 1445 1 1445 2 1574 1 1574 2, 

192.168.5.100 10.122.69.10 0 .711 1346 0,7 1471 1 1471 2 1594 1,5 1594 -
Rata-Rata Packet Loss G.711 7445 0.2 5114 1.121 5114 12.121 884Z ~.371 884Z ~.3 

2. Throughput 
Tabel Percobaan 1 

Tanpa BebllniOKB Beblln 100 KE 
AsaiP Tuj.,_IP Payload ..... TCP UDP TCP UDf 

(kbps) (kbps) (kbps) (kbps) ~kbp 
10.122.69.5 10.122.69.25 G.711 76 73,2 72 73,5 76,E 

10.122.69.25 10.122.69.5 G.711 73,5 76,9 69,9 72,4 69,E 

10.122.69.10 10.122.69.100 G.711 78 73,8 68,9 73,5 72,4 

10.122.69.100 10.122.69.10 G.711 79 72,9 76,4 72,4 7d 
Rata-rata Thraa&hPat G.711 76,83 74.20 71.10 ' 72M 72.5 
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Tabel Percobaan 2 
TMpa BebenatKB Beben100KB 

AsaiiP , .... P8yloed ..... TCP UDP TCP UDP 
(ldlps) (ldlps) (ldlps) (kbps) (kbps) 

192.168.5.5 192.168.5.25 G.711 21,3 20,13 18,12 20,39 19,95 

192.168.5.25 192.168.5.5 G.711 21,5 20,19 17,78 20,45 18,65 

192.168.5.10 192.168.5.100 G.711 20,4 20,35 18,03 21,35 18,98 

192.168.5.100 192.168.5.10 G.711 21,1 20,2 17,45 21,47 19,24 
RMIHata I G.711 21,GI 20,22 17,11 20,12 11,21 

Tabel Percobaan 3 , ..... BebeniOKB Beben100KB 
AuiiP Tuju8niP P8yloed ..... TCP UDP TCP UDP 

(kbps) (kbps) (kbps) (kbps) (kbps) 

10.122.69.5 192.168.5.25 G.711 44,6 39,5 33,5 37,8 32,3 

192.168.5.25 10.122.69.5 G.711 44,3 39,6 34,5 39,5 32,4 

10.122.69.10 192.168.5.100 G.711 44,5 40,5 33,4 36,9 34,5 

192.168.5.100 10.122.69.10 G.711 44,8 39,6 33,2 38,6 32,4 
RMIHata G.711 44,U 31,10 33.11 31,20 32,10 

Tabel Percobaan 4 

/. / AuiiP 
TMpa BebaniOKB Bellen100KB ,....,. . PI!Yioad ..... TCP UDP TCP UDP 
(kbps) (kbps) (kbps) (kbps) (kbps) 

192.168.5.5 192.168.5.25 G.711 21,32 21 ,05 16 89 21,32 20,75 

; 192.168.5.25 192.168.5.5 G.711 21,33 20,34 17,23 21,33 20,12 
;. 
. 192.168.5.10 192.168.5.100 G.711 22,31 21,09 18,34 20,23 19,12 

192.168.5.100 192.168.5.10 G.711 21,23 21 ,03 18,76 20,56 19,09 
Rata-raca atG.711 21,U 20,18 17,11 20,11 11,77 . 
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Tabel Percobaan 5 
,...,. Beban.KB Beban100KB 

ASIIIP , ....... PllyloM Beban TCP UDP TCP UOP 
(ldlps) (ldlps) (ldlps) (ldlps) (ldlps) 

10.122.69.5 192.168.5.25 G.711 40,5 34,8 38,5 34,5 33,5 

192.168.5.25 10.122.69.5 G.711 41 34,7 37,9 33,2 32,9 

10.122.69.10 192.168.5.100 G.711 42,8 34,9 38,7 34,7 34,5 

192.168.5.100 10.122.69.10 G.711 43 34,8 36,9 33 32,7 
a..a-r.ta II G.711 41,13 34,10 31.00 33,11 33,40 

3. Jitter 

Tabel Percobaan 1 
Tanpa Beben.KB Beban100KB 

I' AsaiiP TujuaniP PllyloM Beban TCP UDP TCP UDP , ... , , ... , , ... , , ... , , ... , 
10.122.69.5 10.122.69.25 G.711 7 9,8 10,4 10 10,6 

10.122.69.25 10.122.69.5 G.711 8 8 11,4 10,5 11 ,4 

10.122.69.10 10.122.69.100 G.711 9,8 9,4 10,8 10 10,5 

10.122.69.100 10.122.69.10 G.711 10 10,5 10,3 13 10,7 

Rata-I'IUa Jlater G. 711 1,70 1,43 10,73 10,D 10,10 

Tabel Percobaan 2 
Tanpa ..._..KB 8eban100KB 

AsaiiP TujuaniP PaylcNid Beban TCP UDP TCP uDP-
(ms) , ... , , ... , , ... , , ... , 

192.168.5.5 192.168.5.25 G.711 13,4 14,5 15,3 15,4 16,2 

192.168.5.25 192.168.5.5 G.711 12,9 15,4 15,3 15,6 16,8 

192.168.5.10 192.168.5.100 G.711 13,5 14,8 16 15,4 16,3 1 

192.168.5.100 192.168.5 .10 G.711 13 14,8 15,9 14,9 16,9 
a..a-r.ta ....... G. 711 13,20 14,11 11,13 11,33 11,55 

j . .. 
..... _ 
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Tabel Percobaan 3 
Tanpa Beban_,KB Beban100KB 

AsaiiP Tuj1111n IP PaylcNid ..... TCP UDP TCP UDP 
(ms) (ms) (ms) (ms) (ms) 

10.122.69.5 192.168.5.25 G.711 12 12 15,8 14 15,1 

192.168.5.25 10.122.69.5 G.711 11 13.5 15 14,9 14,9 

10.122.69.10 192.168.5.100 G.711 10,5 13 14 16 16,5 

192.168.5.100 10.122.69.10 G.711 10 12 15 15,5 14,8 

Rata-rabl Jitter G. 711 10,11 12.33 14,11 11,10 11,33 

Tabel Percobaan 4 
Tanpe Beban_,KB Beban100KB 

AsaiiP TujuaniP PaylcNid ..... TCP UDP TCP UDP 
(ms) (ms) (ms) (ms) (ms) 

192.168.5.5 192.168.5.25 G.711 12,9 14,2 14,9 15,3 16,4 

192.168.5.25 192.168.5.5 G.711 13,3 14,3 15 14,5 16,5 

192.168.5.10 192.168.5.100 G.711 14,5 14,6 15,1 14,6 16,4 

192.168.5.100 192.168.5.10 G.711 13,9 14,8 15,3 14,3 15,9 

Rata-rabl Dfer G.711 13M 1.yl 1IPI 14,811 "~-

Tabel Percobaan 5 
Tanpa Beban_,KB Beban 100KB 

AsaiP TujuaniP Payload ..... TCP UDP TCP UDP 
I 

(ms) (ms) (ms) (ms) (ms) 
,.. 10.122.69.5 192.168.5.25 G.711 11 11,6 14,6 15,2 15,6 

192.168.5.25 10.122.69.5 G.711 10,5 11 ,9 14,4 15,4 15,4 

, 10.122.69.10 192.168.5.100 G.711 10 12,1 14,8 14,9 15,7 

192.168.5.100 10.122.69.10 G.711 11 12,5 14,6 14,6 15,8 . Rata-rabl Dfer G. 711 10,13 12,13 14,10 11,03 11,83 
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4. Delay 
Tabel Percobaan 1 

TMpa BebaniOKB Beban100KB 
AsaiP TujuaniP Payload ..... TCP UDP TCP UDP 

(ms) (ms) (ms) (ms) (ms) 

10.122.69.5 10.122.69.25 G.711 0,4 0,9 0,9 0,9 0,9 

10.122.69.25 10.122.69.5 G.711 0,69 0,5 0,5 0,8 0,93 

10.122.69.10 10.122.69.100 G.711 0,3 0,4 0,8 0,9 0,92 

10.122.69.100 10.122.69.10 G.711 0,1 0,3 0,7 0,7 0,9 

Rata-rata Delay G.711 o;n 0,53 0,73 0,83 0,11 

Tabel Percobaan 2 
Tanpa BebaniOKB 8eban 100 KB J 

AsaiiP TujuaniP Payload Beban TCP UDP TCP UDP ~ 
(ms) (ms) (ms) (ms) (ms) I 

192.168.5.5 192.168.5.25 G.711 1,9 2 2,8 3,5 3,6 I 

192.168.5.25 192.168.5.5 G.711 1,5 2,1 2,5 3,1 3,8 

192.168.5.10 192.168.5.100 G.711 2 2,3 2,9 3,1 3,6 

192.168.5.100 192.168.5.10 G.711 1,5 2,5 3 3,5 3,9 

Rata-rataDelayG.711 173 2,23 2,80 3,30 3,73 

Tabel Percobaan 3 
BebaniOKB Beban100KB 

AsaiiP TujuaniP Payload TanpaBeban 
TCP UDP TCP UDP (ms) 
(ms) (ms) (ms) (ms) 

10.122.69.5 192.168.5.25 G.711 1,2 2 3 3 3 

192.168.5.25 10.122.69.5 G.711 1,2 2,5 2,5 3 3,5 

10.122.69.10 192.168.5.100 G.711 1,3 2 2,8 3,1 3,4 I 

192.168.5.100 10.122.69.10 G.711 1,2 1,9 2,5 3 3,2 

Rata-rata Delay G.711 1,23 2,10 2,70 3,03 3,21 
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Tabel Percobaan 4 
Tanpa BebllniOKB Beban1GOKB 

AsaiiP TlfuanP hyload ..... TCP UDP TCP UDP 
(ms) (ms) (ms) (ms) (ms) 

192.168.5.5 192.168.5.25 G.711 1,5 2,1 2,9 3,1 3,7 

192.168.5.25 192.168.5.5 G.711 1,34 1,9 2,8 2,98 3,3 

192.168.5.10 192.168.5.100 G.711 1,45 2,3 2,9 3,3 3,4 

192.168.5.100 192.168.5.10 G.711 1,6 1,9 2,8 2,9 3,6 

Jbja..nta DeJay G. 711 1,47 2,01 2,11 3P7 310 

Tabel Percobaan 5 
Tanpe llebaniOKB Beblln1GOKB 

AuiP TlfuanP hyload ..... TCP UDP TCP UDP 
(ms) (ms) (ms) (ms) (ms) 

10.122.69.5 192.168.5.25 G.711 1 1,59 2,57 2,7 3,4 

192.168.5.25 10.122.69.5 G.711 0,9 1,9 2,4 2,8 3,2 

10.122.69.10 192.168.5.100 G.711 1 1,56 2,76 2,9 2,98 

192.168.5.100 10.122.69.10 G.711 1,6 1,9 2,5 2,8 3,3 

RJda-nta Delay G. 711 1,13 1,74 2,. 2,80 3,22 

.. 
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.~ JtlK!L Tl:GAS .\KIDJl: 

AMti• l'l!lboa~ K-,a ROOIIiec Protocol OSI'F ~ RIP pldl 1\flllwi 
Vol!> 

<'. U,TARHL\JL\~ 

~ ........... Jlll*$ ~ pec:kct ..... dlri '*' 1581 k.e llo6l 
cqjoml ....,_..., -.do; .,...,. ~ ........................ ,;..;..-
..,.,.,,M,Iranot [*Iii .:l>uloa-- sy!ICI..., .......... oniau" ~ .,__.., 
tJIPt ~iJtC ~(JI :rill& ICtftl-'< di ~ adiiWl QSI'F (O..,.lih<wtelf Patb 
fi<.,.l) cioon!UY (~ ~P,.-1). 

K~ .-.fa poaOiilu joolut ...... u ..... lllju.1 !IIJilSI -uba QoS 
({IWJiJ[y o;.;:.,,.,.,J j ;lariociMU . .,...npa, -fllda~)'a11Cilenoflltllllllirne 
sepcro VoiJ' )~ J\biNilhir ;.,; ~ t:oc:tMiojiL....., .,.. ~ qnifiba 
bliiL _,. ~ 'biMis. peadiclibll 'IIIIIIIUI toei»Dibsi ,ilrlK ,;-. \1111111; 
~...,_,VIlli' dool.m l.ia@'.upialtl.lll!l-., d..ipaluL.u.~jar!llpD 
........ lllO:&lj;&oli ~ ... bat!i:oA l111l!;ldlib i:ccil Llllild.: ~ llad ... iclila.. ~ 
~., • tid* diallrba 1a: tdolnlll ,.. .. , '*fi nlCnllju ,jlnnpl ._ lmt 
i!lju& b<uoda. t'nlllk. it" di;l<; l ...l..l.~ po~ <<~ i.tt.:thlo: dctl&an ~~.., RJI' 
•mOSI'I'. 

~ ...... lUf» ,'\loloi, iou ;o;lal;ok hiliil'i...,. """~ ...-l""'h 
iM"I'W' - ~k.., ..,.oe;,g put""ul lUI' tlom l'lSPf • .b&udia jlriJIIIII 
IOtllOhuf diloplilca.-.ilcan kc ..._ <y>llcm VDIP. do:> ollualooa ':ll>jak t.crj::cya dcll;:.tll.:ia .-booci-- Qol6 ""' - 1wdll& mutilo!l j'lll'lllleC>I 1o.."ffdnnL ..... ....atih 
rUIIIint:fll'~- )*'i.:O.:Ilkllllllllr~ VolP. 

Jt. '84 To\.'I."N MAAAI..AR 

DaJo& ~jua ~~~ps a!dlir. p.~l!ID <1 am diblCIIS.i ~., ~ 
~bo:fibl : 
I . J&nllpll dobeMuk deoopR ~!cr. 3 ,.,!Cder, !ld:wl: !'!:I '~ ""'"" ,'MCl) 

dan Pr.: Cli;:nt 

l . :R.oueu~~adlbio-"''l'C. 
3. ~) ..... ~allluL..,..._;~Ia~..Jipuli !kl<ly.jh~<'r, 
J»<lmtl-dla~ . 

4. lP ~.,..g~ ............ 
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F. 11J.JV""' : 
T.- _,.a bcftli...,--........ jodolpl daof8ll ...._ Jl( : >""'a 

,.,........ prot0001 RIP don OSI'f, ll..u. ..... di~ ...... VQII' eli 
.........,. - aba "--isalllljak uq.)ll ......... ....,..,... .......... 
QoS - ~,.. ,__ ,..,. •'-'iww- ..... "'*>'· '-lwiclllo, 
~~loa. 

C. n:N'J.LAAIIAN !I11JDI : 

---~lf 
o.a.. ~)11, idlmct -' .... Jlnokn1r Yllll blrsilit hilntlri• 

unlllk. ......,U,;p.j ~ Jail 1.Vll rnag.!i. ..,.__ ....._ t.amaliln ~ 
,_,J-11 bebenlfa A-~ (AS). din- iDi --la'dirl _, n"buln AS, 
~ A..<i-lild .............. J*'l*8nD .. ~ in1ilnDai IOUdlta...tri-

,_..,.,.,. ....,.._ lllll*bcrttoiw irolilrmazwinf ..__ 
~- ......... ..._ -- ,.,...,. ~ (IRE'). lfaoll ~palm 
ln...._ inl ......,... dl-npelk- a,.da ......,_ ,.._ llitl ..,_ bcMm 
"'~ ,.,._ ..... ~ ~ 1111& ............... -.... 
-· , ~ baioi intilrmooli ......... ~ft ~ dlpll dbpe; 
..-.u ...s c- ..,.,_J l..ncbat -. tnCIIjldi illll-.r ~ 
....._ ,._ lee ---- ,.,. ' • ...-..;tity ~ -
-~dilab*an....,....._~ )alit ........... .....j 
nftllltlr ,_.. JIHll«vl (F.RI'). 

CR.t )4111 ~ ............ .a...:t - ;,v .odoWJ .ltoodqJ 
lri!/or-klft"-:d (RIP) dal q-Slturlar l'tri Ffnl (O!'J'Iol . 

JCarllldwlldr RIP [3) 
IUP ~ jorillpl pUI 10 JIDiM. po;.t 10 mo&llipoint dM ~ 
~ 

RIP ..W.. l'fi*ICOI ,_, .....,....., aJeor'- distaoocr:-, ~ 
lip- .,_ _,., .w.b -- ............ ,.,..... joriooraD elM 
.-,. ~ ,.,.,.lodp,IDIIIU. hMp .w.b. lllllU tnocl!li btib ~ nKAC 
._..,. -'hw liJelllim booll- .... _...,.. ......... -...... .,.,..,_,.. 
~ ltc~~ter.!diiL 

Kanld ..... tJ!11'1'[3) 
I'RIIocd- ........... ~ pn>OOOQI. bWlt,_-dlri .,..,...,m 

lai MIM <"- .... «t-1 .......... ,...,..... dM mo;;.tikM 10U1i1w boablli 
locJnwr&cdalom w&.lu ............ ICdildt ~ 4I1L ~ illi """'*-L 
.... ~ clllom 6p toM!~. 1IOblp pc::!WTia ~ - ,_...ali tct.noh 
~ w.. .......,.. ..-. beta"- ;,u_. .., n>ul« ... ITICalbitu.t janll: 
lapeDddr te ICii.p lujloloo. Pel&~ aba dislMJ*' doll. blsi1 ... ....._. 
hooilc6ori~-----

OSJ>F dlllll ........,. ~ jtrinpa TCPIIP )'q ""- .-n ~ 
blllllti ~ ....... ---i jorinpa meqldl ~ - Sctiq '*" ) ... 8 
dikirilll. daplt ciAulcM ....... ~ -lm ~ iod ~ 
.........,_. c:pu doa --n ,_ ~ "- ._ ""'*"& 06PF ...., 
... ;qq. lldjl:tq, .,._ tk>Ddi8c.. .. ~ uoblo toUiilol-~ 
....pil'llk.., )lllbllllllo lc ...tt.WIIl jorinpa )'UIIIedlu._, -~ ptriodic, jlb.,.... 
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tidak .......... jari'IQtll cliiiiM down, defillllya IJleiiCirimba 4 tali pW:l 
~llo. 

1Ca.nlbertd. 'VeiP [SJ 
PJ:olotQI Voice Mltf II (VoiP') setiU'I - dlbtci 2 beclan, )'litu ; 

t. c~-..11'01 vniP adllall trafit Yllll bafimpi 1lllhll """"'''i"'•.., dlllllll:lljlp lrlfik 
yang sebela!rya y.itu ~ ... 1IOicc. 1up maiiP ..... opn$i j.-inpn 
(router to rooter oommuniationll). DikeMI jup clqlm iMlah Pckel Sig.nallin@.. 
Con!JI)I!51jllllling ~~ lllfalmt user Vo!P dlpf ali118 beltlwmniklli dqlll 
pesawtt telpoo. 8ebeclpa ~ yq ada - illi lidlllh H.323, SIP, !ll'CP, 
MOCP. MEGACO, diD SIOTltAN. Tdlpi :7-r piling popular dan bmyak 
diaulllklmlldllab H.m 0.. SIP. 

2 Data Voi« .t.llh nfik u.w beniJI& illlilntlui yanv dillmplrw end-to-cod Y"'i 
~tiler* j9 !lCb!llli l'w;;Ul Voice dlfiM lfiillli II\Ciildi 4 ~ Y'illl; 
Z.l.Rell-rtae Protoeol (RI1') adllllh lftblOI Jlll8 ~user voice. rii(Hiap 

.-kct RTP bcrl5i po1111p11 pQa 4lli YOke ~ ~ 1Du 
~*w ~ balllftuni pa~a cooor. yq dii\lllbn. 

llCompftued RM-r- Plotocol (cRTP) &~Wah .....umt d.i 'R'JP. ~ 
R11' banyak ~·eiminle" f*bt Iadet. Dellpn ~- overlad, 
pacbt meqiadi .lebill efisim. Syen denpn cRTP dapll llllllobkan call 2 bli 
Jcbili t.Jylk dilbmJinc,..... RTP. 

2J.Reel-Time Conlld f'Miocol (RTCP) lllllllb ~dill VolP Jill& jarq 
diplabD. ~ iDi ••a at"-~ ...... Qll1 - I'CIItia 
llllt* mmliCJ"m balitls voice. ltlCP juga signir.-c membantu 
troubk:tbootmg voj,ge S1K11D. Alasan ltTCP jllq ~ ~ 
mem~Mlul~Un ex\Ja hendwidth lriUt fllelllblwl RTC!' 111a111 ke 1Uj-. 

l4.Ban}'llk tebli jeDis pnlCOCCJI .- CODEC (cOIIcddccodet &till 

00111pessioD'~) yq tmeclia uniJtk illlplaOQJtasi VoJP. Voice 
C00EC JIIIIIEIIID dibolllliallb: 0.711, Ci 7'..3. (l.726, G. 721, dan G. 729. 

H. MDODOLOGI: 
MeiDdoloci )1111 di&um*lll pedl padill1 ·~ allrit ini llilllh 3Cblpi. bc:ribrt: 

I. 9tudilitmlllr 
MeqiiiiiJlllbn tJ. ~ td:zasi tlllaiJiiiP, OSPF, 1ft VoiP. 

2. ~ncqm simn 
PldalupJ llkbir iDi abo clibaDk.iJriDpD ~ IVUiiD& p!OIOCOi RIP dan 
OSPF, l.clrtlldilll -~..,.... VOIJ>dl ~ 

100 



PC1 PC2 

w..u 1 ....... • 0 r •• a--:ur.., Ofll'f" -..I(IIIIMI ve~p 
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Stalab dilltl*-.. • ,; daa I*JIIiim ......... ell-~,... 
~ ............... ~ ~ t'(.lmi~ ) blo'k ,Pida ~ OSPF 
duRJP ..,_ ..... h&e ........... ~bilaaduclitd..U. Jail •• 
.....,...,., cJ-.llarihooil ..... ,.....,..,.. ............ ..a.. 

,_ ,....~ 

Scl-.illll}a dori bool ................. di--....- loooil ,..;~ 
iWJiiii.._ p<llletol RLP du OSI'f, -..u,. Ibn clllorilc ~ J0e1i111 
........ l""&JIIIIialcoeok --~ vaip. 
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,...._,.,..,..ltlWyq, ..... ......,.ldoh .... ~pib& ..... . t.tnilt 
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L'nllll: ~'be I"PS llbir, ~ yons '- do'IIW.. ~ diliW -pD 
IIIIICI "bcribl!. 
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J. RELEVANSI 

Rasil yq dipcrolcb dari • llkhit W1i clillnplua dapatllallbai IIIIJifllt baiknt: 
• Hasi1 dari ft1pS lkhir ini dapll diilpkeellllaikat di Jqlutpn ITS .­
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