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ABSTRAK

Multimedia streaming yang semakin hari semakin banyak digunakan oleh
pengguna internet menyebabkan terjadinya kepadatan pada jaringan
internet. Umumnya, algoritma Drop-Tail Queue Management digunakan
untuk mengatur sistem antrian pada buffer pada kasus multimedia
streaming. Hal ini menyebabkan distorsi yang cukup signifikan. Active
Queue Management (AQM) adalah suatu algoritma yang mengatur
masuknya paket data ke dalam buffer sebagai sistem antrian dalam
jaringan komputer. Dalam tugas akhir ini, AQM digunakan sebagai solusi
untuk mengatur panjang antrian dan waktu tunda dalam buffer, dalam
kasus ini adalah paket data. Dalam buffer, sistem antrian diatur
pemrosesan paket data tersebut dengan menciptakan antrian virtual
sebagai media pemrosesan sementara di dalam buffer. Penelitian
dilakukan dengan menggunakan proses multimedia streaming yang telah
dimodelkan menjadi model matematik dan kemudian membandingkan
Quality-of-Service (QoS) berupa rata-rata waktu tunggu dalam sistem dan
nilai packet-loss dari algoritma AQM dengan algoritma Drop-Tail untuk
menemukan nilai QoS terbaik. Berdasarkan penelitian tersebut, penulis
menyimpulkan bahwa sistem dengan AQM lebih baik dari sistem dengan
Drop-Tail, dibuktikan dengan nilai packet-loss tidak di bawah kategori
sedang (15%) dan delay yang lebih cepat.

Kata Kunci: Active Queue Management, Buffer, Drop-Tail, Multimedia
streaming, Quality-of-Service, Sistem Antrian.
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ABSTRACT

Multimedia Streaming that increasingly more and more used by internet
users led to overcrowding on the network the internet. Generally, Drop-
Tail Queue Management algorithm used to set the system queues in the
buffer in the case of streaming multimedia. These are the causes a pretty
significant distortion. Active Queue Management (AQM) is a method of
regulating the entry of data packets into a buffer as a queue system in
computer networks. In this final task, AQM is used as a solution to
regulate the length of the queue and the time delay in the buffer, which is
where the data packets. In a buffer, the system queues the data package
processing will be subject to bring up a virtual queue as a media
processing while in the buffer. The research carried out using scenarios
from multimedia stream which has been modeled into mathematical
models and then compare Quality-of-Service (QoS) in the form of
average waiting time in the system and packet-loss value of AQM with
Drop-Tail algorithm to find the best QoS values. The result concluse that
system with AQM is better than system with Drop-Tail algorithm, proof
with number of packet-loss less than 15% and faster delay.

Keyword: Active Queue Management, Buffer, Drop-Tail, Multimedia
Streaming, Quality-of-Service, Queueing System.
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BAB 1
PENDAHULUAN

11 Latar Belakang

Meningkatnya  popularitas  layanan  real-time  video
menyebabkan peningkatan volume transmisi data. Hal tersebut
menyebabkan kepadatan jalur jaringan internet yang menghasilkan
beberapa permasalahan, seperti panjangnya antrian dan waktu tunda
dalam buffer. Secara bersamaan, banyak pengguna layanan video seperti
YouTube, Google video, dan Netflix merasakan lamanya waktu tunda
ketika menonton video yang mana menjadi tantangan yang dihadapi oleh
penyedia layanan video. Dengan meningkatnya permintaan waktu tunda
yang kecil oleh pengguna internet, waktu tunda yang relatif lambat
meningkatkan kesan buruk dari pengguna internet tersebut.

Sampai dengan hari ini, sistem antrian pada buffer masih banyak
yang menerapkan algoritma Drop-Tail Queue Management. Algoritma
Drop-Tail merupakan algoritma yang sederhana yang mengatur antrian
dengan menggunakan router dan switch sebagai penentu paket data yang
akan ditiadakan [1]. Algoritma Drop-Tail ini menyetarakan setiap paket
data tanpa pertimbangan penting tidaknya paket data tersebut, sehingga
dapat menyebabkan distorsi yang cukup signifikan. Oleh karena itu,
banyak dilakukan penelitian yang membahas solusi dan alternatif untuk
mengatasi permasalahan tersebut.

Cukup banyak literatur yang membahas perihal algoritma Active
Queue Management (AQM) yang dipublikasikan. Sistem AQM telah
dikenal sebagai solusi dari permasalahan di atas dengan cara mengatur
rata-rata panjang antrian dan waktu tunda dalam antrian [1]. Sebagian
besar ide yang ditawarkan adalah dengan meniadakan secara acak paket
data yang masuk ketika jaringan menjadi padat. Oleh karena perbedaan
karakteristik dan spefikasi dari jalur transmisi video dengan jaringan
lainnya, dirumuskan sebagai suatu kebutuhan khusus untuk AQM dalam
kasus peningkatan Quality-of-Service (QoS) dari scalable video
streaming.

Dalam tugas akhir ini, diusulkan sistem AQM berbasis antrian
untuk mengurangi rata-rata panjang antrian dan waktu tunda antrian pada
video streaming sementara rata-rata packet loss tidak berkurang sampai
dengan batas tertentu yang diatur oleh penyedia jasa layanan dan
menjamin QoS berada pada titik yang dapat diterima. Dalam menjalankan



penelitian yang diusulkan, penulis merancang model sistem antrian di
buffer dengan bantuan referensi yang telah ada.

1.2 Permasalahan

Pada tugas akhir kali ini yang menjadi permasalahan utama
adalah menyelesaikan permasalahan antrian pada buffer dengan algoritma
AQM sehingga QoS pada penerapan algoritma AQM dapat dibandingkan
dengan QoS pada penerapan algoritma Drop-Tail.

1.3 Batasan Masalah
Hal — hal yang menjadi batasan dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut.
1. Jenisfile data yang digunakan dalam penelitian ini adalah file video.
2. Selama proses multimedia streaming diasumsikan antrian hanya
terjadi pada buffer, yang berarti delay yang terjadi di selain buffer
selama proses multimedia streaming bernilai 0.
3. Ukuran data, kompleksitas data, dan jumlah data pada setiap paket
data dalam penilitian ini adalah identik.
4. Kapasitas antrian dan laju pelayanan pada setiap server bernilai
sama atau identik.
5. Jumlah server dalam sistem antrian yang dirancang ditentukan
sesuai kebutuhan penelitian.
6. Kualitas dan sinyal jaringan diasumsikan selalu stabil dan dalam
kondisi terbaik, yang berarti tidak ada transportation delay atau
waktu tunggu antar proses.

14 Tujuan

Penelitian ini bertujuan guna menerapkan algoritma AQM
berbasis antrian agar mendapatkan kualitas layanan, yang meliputi jitter,
total delay dan packet-loss, yang lebih baik pada multimedia streaming
dengan penerapan algoritma tersebut pada model sistem antrian yang
terjadi di buffer. Hasil yang diharapkan adalah mengetahui seberapa besar
dampak penerapan algoritma AQM pada multimedia streaming terhadap
QoS. Dampak tersebut dibandingkan dengan metode konvensional
(algoritma Drop-Tail) sehingga dapat ditunjukkan karakteristik masing-
masing algoritma.



15 Metodologi Penelitian
Metodologi yang digunakan dalam tugas akhir ini terdiri dari

beberapa tahap sebagai berikut.

1. Studi literatur
Kegiatan pengumpulan dan pengkajian terhadap referensi terkait
topik tugas akhir yang diusulkan. Referensi tersebut berasal dari
sumber ilmiah terpercaya, seperti buku materi, jurnal ilmiah, artikel
ilmiah, pendapat para ahli, dan hasil penelitian terkait.

2. ldentifikasi sistem
Identifikasi sistem disini berfungsi agar mengetahui berbagai
macam faktor yang dapat mempengaruhi jaringan, sistem antrian
pada buffer, penggunaan algoritma AQM pada sistem antrian di
buffer, serta penggunaan algoritma Drop-Tail pada sistem antrian di
buffer.

3. Pemodelan sistem
Sistem antrian yang dimodelkan merupakan bagian dari sistem
multimedia. Sistem antrian ini dimodelkan menjadi model
matematis agar dapat diselesaikan secara pendekatan operation
research. Pemodelan sistem ini dirancang dengan bantuan referensi
terkait. Pemodelan sistem ini berfungsi pula sebagai ilustrasi dari
antrian virtual yang berada dalam buffer.

4. Pengujian sistem
Pengujian sistem bertujuan untuk menguji sistem yang telah
dimodelkan dalam simulasi SimuLink. Setelah melakukan
pengujian maka kemudian melakukan analisis dan evaluasi terhadap
sistem antrian pada buffer dengan membandingkan algoritma AQM
dengan algoritma konvensional atau algoritma yang umum
digunakan (Drop-Tail). Setelah dilakukan analisis dan ditemukan
kekurangan atau hasil yang kurang memuaskan atau bahkan
kecacatan maka model sistem direvisi kembali mulai dari tahap
identifikasi.

5. Penarikan kesimpulan dan saran
Penarikan kesimpulan mengacu pada data pengujian, analisis data,
dan referensi terkait. Kesimpulan menunjukkan hasil kerja secara
garis besar sesuai rumusan masalah yang telah dibuat. Selanjutnya,
penarikan saran juga perlu dilakukan sebagai bentuk koreksi
terhadap penelitian yang telah dilakukan dan pengembangan
penelitian selanjutnya terkait topik serupa.



6. Penyusunan buku tugas akhir
Tahap ini merupakan tahap akhir dari serangkaian pelaksanaan
tugas akhir. Penyusunan buku tugas akhir dilakukan sebagai bentuk
laporan tertulis dari proses dan hasil kerja terkait topik yang
diusulkan.

1.6 Sistematika Pembahasan
Pembahasan dalam tugas akhir ini dibagi dalam enam bab
dengan sistematika sebagai berikut.

Bab 1 Pendahuluan
Pada bab ini dijelaskan mengenai latar belakang,
permasalahan, batasan masalah, tujuan, metodologi
penelitian, sistematika laporan, dan relevansi.

Bab Il Teori Penunjang
Pada bab ini berisi tentang dasar teori yang merupakan
penjelasan terkait multimedia streaming, quality-of-
service, algoritma AQM, dan algoritma Drop-Tail, serta
sistem antrian secara umum.

Bab 111 Perancangan Sistem
Pada bab ini membahas tentang sistem antrian pada
buffer, model matematik dari sistem yang dirancang, dan
simulasi sistem antrian dengan algoritma AQM.

Bab IV Simulasi Sistem
Bab ini berisi simulasi dari model sistem antrian yang
telah dirancang dan memaparkan parameter, variabel, dan
batasan atas model sistem antrian yang telah dirancang.

Bab V Pengujian Sistem
Pada bab ini berisi pengujian simulasi sistem antrian
dengan algoritma AQM maupun algoritma Drop-Tail.
Kemudian hasil simulasi tersebut dianalisis dan
dibandingkan dengan mempertimbangkan QoS dari
masing-masing sistem.

Bab VI Penutup
Pada bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil
pembahasan yang telah diperoleh dari bab-bab
sebelumnya. Saran diperlukan sebagai bentuk koreksi
terhadap penelitian yang telah dilakukan dan
pengembangan penelitian selanjutnya



1.7 Relevansi

Hasil dari yang didapat pada tugas akhir ini diharapkan dapat
diimplementasikan pada server ITS dan solusi untuk meningkatkan QoS
pada kasus multimedia streaming di kampus Institut Teknologi Sepuluh
Nopember.



BAB 2
TEORI PENUNJANG

Sebuah penilitian memperlukan suatu teori yang mampu
menunjang kelancaran pelaksanaan dari penelitian tersebut. Oleh karena
itu, bab ini menjelaskan semua teori penunjang yang dijadikan acuan dari
pelaksanaan penelitian tugas akhir ini.

2.1 Sistem Antrian

Sistem antrian adalah teori yang membahas mengenai apakah
terdapat waktu tunda atau tidak dari antrian yang diamati. Pengamatan
dapat dilakukan secara langsung maupun tidak langsung untuk
menghasilkan data sebagai sumber yang akan dianalisis. Analisis tersebut
berupa perhitungan yang menunjukkan performa dari sistem antrian
tersebut.

2.1.1 Tujuan Sistem Antrian

Tujuan penggunaan teori antrian adalah untuk merancang
fasilitas pelayanan, untuk mengatasi permintaan pelayanan yang
berfluktuasi secara random dan menjaga keseimbangan antara biaya
(waktu menganggur) pelayanan dan biaya (waktu) yang diperlukan
selama antri.

2.1.2 Notasi Kendall
Untuk mengidentifikasi jenis sistem antrian yang dimodelkan
biasanya dinyatakan dalam notasi Kendall. Kendall secara khusus
membedakan sistem antrian berdasarkan notasi A/B/n/p/k. Kode huruf A
mewakili jenis proses kedatangan. Kode huruf B mewakili jenis proses
pelayanan. n menyatakan jumlah server. k menyatakan kapasitas sistem
dan p menyatakan jenis populasi pelanggan (finite/infinite) [2]. Kode
huruf yang biasa dipergunakan untuk mengisi A dan B antara lain.
e M = poisson (M merupakan singkatan dari “memoryless”)
e D = deterministik (Kedatangan dan waktu pelayanan sudah
ditentukan dengan pasti)
e Ek = Distribusi Erlang orde-k
Hk = Distribusi hiper-eksponensial orde-k
G = Distribusi ‘umum’



Disiplin antrian merupakan aturan bagaimana user dilayani oleh
server. Beberapa istilah digunakan mewakili beberapa disiplin antrian
yang umum. FIFO mewakili urutan antrian ‘first-in, first-out’. Pada
antrian FIFO user yang dilayani sesuai urutan kedatangan. LIFO
mewakili urutan antrian ‘last in, first out’. Pada antrian LIFO user yang
datang terakhir akan dilayani pertama. SIRO mewakili urutan antrian
‘service in random order’.

2.1.3 Model Sistem Antrian Markovian

Model sistem antrian Markovian adalah sistem antrian dimana
kejadian sistem berikutnya dipengaruhi hanya oleh kejadian sistem saat
ini. Contoh kasus yang dapat dipresentasikan dengan Markov-chain
adalah proses kelahiran dan kematian [2]. Dimana “populasi” memiliki
nilai {0, 1, 2, 3, ...} pada sistem dan dinotasikan sebagai n. Transisi antar
kejadian terjadi apabila unit populasi ini mengalami kenaikan atau
penurunan nilai. Maksudnya adalah, ketika n > 0, maka kedatangan
berikutnya (atau “kelahiran”) adalah variabel acak yang terdistribusi
eksponensial dengan laju A,. Pada saat terjadi kedatangan, maka nilai n
berpindah menjadi n + 1. Ketika n > 1, maka keberangkatan berikutnya
(atau “kematian”) adalah variabel acak yang terdistribusi eksponensial
dengan laju keberangkatan pi,. Pada saat terjadi keberangkatan, maka nilai
n berpindah menjadi n — 1. Kejadian-kejadian ini akan terus berulang
secara kontinyu, dimana ilustrasi proses kelahiran dan kematian dapat
dilihat pada Gambar 2.1.
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Gambar 2.1. Diagram transisi proses kelahiran dan kematian

Pada teori antrian, notasi n dapat diartikan sebagai jumlah
pelanggan, notasi A, dapat diartikan sebagai laju kedatangan, dan i, dapat
diartikan sebagai laju pelayanan. Berikut adalah model sistem antrian
Markovian yang sederhana.



1) Single server (M/M/1)
Pada model antrian single server, diasumsikan bahwa waktu

kedatangan antar pelanggan dan waktu pelayanan di server
terdistribusi eksponensial.
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Gambar 2.2. Dlagram transisi antrian single server

Seperti yang tampak dari Gambar 2.2, sistem antrian single server ini
jika diibaratkan dengan proses kelahiran dan kematian maka nilai An
untuk n = {0, 1, 2, 3, ...} adalah A dan nilai ghuntuk n= {1,2, 3, ...}
adalah p.

2) Multi server (M/M/c)
Pada model sistem antrian multi server, diasumsikan bahwa
kedatangan adalah Poisson dengan laju A, dengan sebanyak ¢ server,
dan setiap server independen dan identik dengan lama waktu
pelayanan terdistribusi eksponensial dengan rata-rata 1/p.

‘@ g
[] l ﬁ—]\

p 3u [-l cll

Gambar 2.3. Diagram transisi antrian multi server

Seperti yang tampak dari Gambar 2.3, sistem antrian multi server ini
jika diibaratkan dengan proses kelahiran dan kematian maka nilai A,
untuk n= {0, 1, 2, 3, ...} adalah A dan nilai pyuntuk n={1,2,3, ...,
c} adalah ny, serta gpuntuk n= {c + 1, ¢ + 2, ...} adalah cp.
3) Kapasitas terbatas (M/M/c/K)

Pendekatan pada model antrian kapasitas terbatas ini mirip dengan
pendekatan model antrian multi server, kecuali laju kedatangan pada
An bernilai 0 ketika n > K.
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Gambar 2.4. Diagram transisi antrian multi server kapasitas terbatas

Pada Gambar 2.4, notasi ¢ pada lingkaran menunjukkan jumlah
server sedangkan notasi ¢ di bawah lingkaran menunjukkan nilai K
atau jumlah batasan kapasitas.

2.1.4  Little’s Formula

Little’s Formula merupakan salah satu teori antrian yang paling
berhubungan dekat dengan antrian yang dikembangkan oleh John D. C.
Little pada tahun 1960-an [3]. Formula ini berhubungan dengan steady-
state rata-rata ukuran sistem dengan steady-state rata-rata lama waktu
menunggu pelanggan. Dengan T, merepresentasikan lama waktu
pelanggan menunggu dalam sistem dan T merepresentasikan lama waktu
pelanggan di dalam sistem keseluruhan (T = T4 + S,
dimana S adalah waktu pelayanan, dan T, T, dan S adalah variabel acak).
Wy = E[Tg] dan W = E[T], masing-masing biasa digunakan untuk
menunjukkan rata-rata lama waktu menunggu di dalam antrian dan rata-
rata lama waktu menunggu di dalam sistem. Little’s Formula adalah
sebagai berikut.

L=w 1)
Serta,
Lq = AW, 2

Oleh karena itu, penting didapatkan nilai dari salah satu dari
empat parameter yang merepresentasikan performa sistem antrian
memper-gunakan Little’s Formula dan fakta bahwa E[T] = E[T(] + E[S].

2.1.5 Performa Sistem Antrian
Performa sistem antrian secara umum dapat dilihat dari nilai
rata-rata waktu tunggu dalam sistem, rata-rata waktu tunggu dalam
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antrian, rata-rata jumlah pelanggan dalam sistem, rata-rata jumlah
pelanggan dalam antrian, proporsi jumlah pelanggan yang ditolak sistem,
dan utilisasi server.
1) Utilisasi server (p)
Utilisasi server adalah probabilitas pelanggan tidak dilayani [3]. Atau
dapat juga dikatakan sebagai proporsi server sibuk.
e Single server

=2
p=7 ®)
Atau,
p=1-P ©)
Keterangan:

p = Utilisasi server

A = Laju kedatangan (/s)

u = Laju pelayanan (/s)

P, = Probabilitas tidak ada pelanggan
e  Multi server

A
p=z ®)
Keterangan:

p = Utilisasi server
A = Laju kedatangan (/s)
u = Laju pelayanan (/s)
¢ = Jumlah server

e  Kapasitas terbatas

A
p=z (6)
Keterangan:

p = Utilisasi server

A = Laju kedatangan (/s)
u = Laju pelayanan (/s)
¢ = Jumlah server
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2) Rata-rata jumlah pelanggan dalam sistem (L) dan antrian (Lq)
Performa sistem antrian yang membahas tentang jumlah pelanggan
dalam sistem maupun dalam antrian dapat dihitung dengan rumus
berikut ini [3].

Single server

L =E[N] =X3-onpn
=1 —-p) Xi=onp" (7
Yn—onp™ =p +2p* +3p% + -
=p(1+2p+3p*+-)
=p Zn=gnp™t (8)

Diketahui pada Persamaan (8) bahwa Y%, np™~! adalah
turunan dari Yo—,np™ dengan hasil p. Oleh karena itu
dapat dirumuskan bahwa,

e onpt = — ©)

1—

©

sehingga,
1

o n-1 _
Zn:l np - (1-p)? (10)

sehingga,
_ p(-p)
(1-p)?

__p _ 2
1-p) u-2

(11)

Dengan menggunakan Little’s Formula maka didapatkan,
Lq =Yn=1(n— Dpy = X701 Py — Xr=1Dn

N O
=L=(0-p) =15 =0

(12)

Keterangan:
L = Jumlah pelanggan dalam sistem
Lg = Jumlah pelanggan dalam antrian
A = Laju kedatangan (/s)
u = Laju pelayanan (/s)
N = Jumlah pelanggan dalam sistem
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Pn = Probabilitas N pelanggan dalam sistem

p = Utilisasi server

r = Beban kerja antrian
Multi server
Pada antrian multi server diketahui bahwar = A/p ataur =
p/c = A/cu, dimana r adalah beban kerja antrian. Oleh
karena itu rumus untuk mencari rata-rata panjang antrian di
dalam sistem maupun antrian dengan Persamaan (12)
didapatkan sebagai berikut.

Ly = Yoecr1(n—)py

= Ynect1(n — C)ﬁpo (13)
—(_rr
Lq - (c!(l—p)z) Po (14)

Untuk mendapatkan rumus L, maka digunakan Little’s
Formula

— rp
L=r+ (c1(1—p)2) Do (15)

Keterangan:

L = Jumlah pelanggan dalam sistem

Ly = Jumlah pelanggan dalam antrian

r = Beban kerja antrian

¢ = Jumlah server

p = Utilisasi server

po = Probabilitas tidak ada pelanggan
Kapasitas terbatas
Berdasarkan Persamaan (14) pada rumus antrian multi
server kapasitas tak berhingga, didapatkan rumus sebagai
berikut.

K
Lq = Z (n—)pn
n=c+1
ln
=Y cpi(n—o0) WPO (16)
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0= mas (1= p " = (A= p)(K —c+ 1p*~]  (17)
Dengan menggunakan Little’s Formula dapat didapatkan
nilai dari jumlah pelanggan dalam sistem. Namun, karena
kapasitas antrian terbatas maka laju kedatangan bernilai 0
ketika kapasitas antrian telah dipenuhi. Oleh karena itu,
perlu digunakan A..r untuk mencari nilai dari rata-rata
jumlah pelanggan dalam sistem.

_ Aefr _ A(1-Pg)
L=Lg+~h=Lg+=—7 (18)

Keterangan:
L = Jumlah pelanggan dalam sistem
Lg = Jumlah pelanggan dalam antrian
¢ = Jumlah server
A = Laju kedatangan (/s)
u = Laju pelayanan (/s)
Po = Probabilitas tidak ada pelanggan
p = Utilisasi server
K = Kapasitas server
r = Beban kerja antrian

3) Rata-rata lama waktu dalam sistem (W) dan antrian (Wq)
Rata-rata lama waktu di dalam sistem maupun antrian dapat dicari
menggunakan Little’s Formula selama rata-rata jumlah pelanggan di
dalam sistem atau di dalam antrian telah diketahui. Berikut rumus

yang didapatkan [3].

e Single server

L__p _ 1

W= =% w2 (19)
_La__p _ _»p

Wa=3 =wan = w-n (20)

Keterangan:
W = Lama waktu dalam sistem (s)
W, = Lama waktu dalam antrian (s)
A = Laju kedatangan (/s)
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u = Laju pelayanan (/s)

p = Utilisasi server

L = Jumlah pelanggan dalam sistem
Lq = Jumlah pelanggan dalam antrian

Multi server
_Lg _ r¢
VVq A (c!(cu)(l—p)z) Po (21)
1 rc
W= u + (c!(cu)(l—p)z) Po (22)

Keterangan:
W = Lama waktu dalam sistem (s)
W, = Lama waktu dalam antrian (s)
Lq = Jumlah pelanggan dalam antrian
L = Jumlah pelanggan dalam sistem
A = Laju kedatangan (/s)
u = Laju pelayanan (/s)
r = Beban kerja antrian
¢ = Jumlah server
Po = Probabilitas tidak ada pelanggan
p = Utilisasi server

Kapasitas terbatas

L L

- Aeff = A(1-Pg) (23)
—w 1= ta
Wy=w-t= @9

Keterangan:
W = Lama waktu dalam sistem (s)
W, = Lama waktu dalam antrian (s)
L = Jumlah pelanggan dalam sistem
Lq = Jumlah pelanggan dalam antrian
Aerr = Laju kedatangan efektif (/s)
A = Laju kedatangan (/s)
u = Laju pelayanan (/s)
Pk = Proporsi jumlah pelanggan yang ditolak
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4)

5)

2.2

Proporsi jumlah pelanggan yang ditolak sistem (Pk)
Nilai dari proporsi ini menunjukkan berapa probabilitas pelanggan
yang tidak dapat dilayani oleh sistem serta tidak dapat masuk ke
dalam antrian [3].

e Kapasitas terbatas

2K

Py (25)

K= cleK=c)yK

Keterangan:
Pk = Proporsi pelanggan yang ditolak sistem
K = Kapasitas antrian
¢ = Jumlah server
Po = Probabilitas tidak ada pelanggan
A = Laju kedatangan (/s)
u = Laju pelayanan (/s)

Menentukan jumlah server (c)

Jumlah server menentukan performa dari sistem antrian. Semakin
banyak jumlah server semakin baik pula performa sistem antrian [3].
Menentukan jumlah server dapat didapatkan dengan persamaan
berikut.

c=r+A ; A>0 (26)

Keterangan:
¢ = Jumlah server
r = Beban kerja antrian

A = Jumlah server tambahan pada kondisi beban kerja
berlebih (dapat berupa bilangan desimal untuk
membulatkan jumlah server)

Multimedia Streaming
Multimedia adalah penggunaan komputer untuk menyajikan dan

menggabungkan teks, suara, gambar, animasi, audio dan video dengan
alat bantu dan koneksi sehingga pengguna dapat berinteraksi, berkarya
dan berkomunikasi. Seperti yang diilustrasikan oleh Gambar 2.5.
Streaming adalah teknik mentransfer data agar dapat diproses yang terjadi
secara konstan dan berkelanjutan. Oleh karena itu, multimedia streaming
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adalah penggunaan teknik mentransfer data yang dapat berupa teks, suara,
gambar, animasi, audio, maupun video dengan alat bantu dan koneksi
yang terjadi secara berkelanjutan sehingga user dapat berinteraksi,
berkarya, dan berkomunikasi.

Proses multimedia streaming ini dapat dipecah menjadi berbagai
jenis, mulai dari teks, gambar, audio, video, sampai dengan animasi.
Masing-masing jenis file tersebut dapat dilakukan proses streaming.
Proses streaming jenis file tersebut pada dasarnya adalah sama, video
streaming dibandingkan dengan audio streaming melalui proses yang
sama. Namun yang membedakan adalah beban yang diterima oleh server
berbeda-beda tergantung seberapa banyak tipe data yang diolah dan
kompleksitas jenis file tersebut.

Gambar 2.5. lustrasi multimedia streaming

Video streaming dapat diartikan transmisi file video secara
bekelanjutan yang memungkinkan video tersebut diputar tanpa menunggu
file video tersebut tersampaikan secara keseluruhan. Secara sederhana,
video streaming adalah layanan internet untuk menonton video tanpa
mengunduh video tersebut untuk memutarnya. Akhir-akhir ini video
streaming banyak diimplementasikan pada dunia pertelevisian untuk
melakukan siaran dari website atau mengirimkan gambar siaran langsung
melalui website atau disebut juga live streaming. Jadi gambar yang
didapatkan dari siaran langsung, sesegera mungkin ditransmisikan dan
dapat diputar melalui internet.
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2.2.1 Metode Pengiriman Data pada Multimedia Streaming

Metode Pengiriman Data Multimedia Streaming Secara
Sederhana adalah dengan membagi video menjadi beberapa bagian paket
yang di-encode sebelum dikirim dan kemudian paket tersebut di-decode
agar dapat diputar [4]. Proses ini dilakukan berulang kali sampai paket
video terkirim sepenuhnya.

Gambar 2.6. llustrasi pengiriman data video streaming

Pengguna internet yang menggunakan layanan video streaming
menginginkan kualitas video yang baik dengan kecepatan yang
memuaskan. Peningkatan kualitas ini yang menghasilkan berbagai
penelitian dan penemuan terkait video streaming semakin berkembang,
contohnya adalah format video H.264 [5]. H.264 adalah format video
yang populer digunakan untuk high definition digital video. Codec yang
berbasis format H.264 mengkompres video file sehingga hanya
menggunakan separuh kapasitas MPEG-2 (standar DVD) untuk mengirim
data dengan berkualitas yang sama.

2.2.2  Proses Multimedia Streaming di Buffer

e < g R e g
st ance Link |

Gambar 2.7. Proses yang terjadi pada video streaming
Pada Gambar 2.7, dapat dilihat bahwa proses pengiriman paket

data video streaming yang terjadi pada buffer melalui enam tahapan
tersebut. Proses pengiriman paket diawali oleh pengguna internet yang
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mengirimkan request. Kemudian jaringan akan terhubung setelah server
telah mengakui dan menerima requests dari pengguna tersebut. Sebelum
video dikirimkan akan melalui proses read file, yang berarti video akan
dibaca sebelumnya oleh server sebelum dikirimkan melalui internet.
Berikutnya, video tersebut akan dipecah menjadi beberapa bagian dan di-
encode sebelum dikirim menuju komputer pengguna internet melalui
internet. Proses-proses tersebut terfokus pada buffer yang merupakan
sutau memory pendukung.

Adapun yang penting diketahui dan diingat bahwa buffer adalah
memory yang berfungsi sebagai media penyimpanan sementara antara
dua device atau antara device dengan aplikasi [6]. Dengan kemampuan
buffer yang demikian sehingga buffer mampu menjadi sistem antrian

antara paket-paket data yang berdatangan.
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Gambar 2.8. Skema proses multimedia streaming

Skema yang ditampilkan pada Gambar 2.8 menunjukkan
hubungan antara user dan server dalam jaringan komputer. Web server
pada gambar tersebut berperan sebagai front-end server, sedangkan media
(streaming) server berperan sebagai back-end server. Umumnya, User
mengakses interface yang berada pada front-end server dan interface
inilah yang men-trigger proses streaming pertama. Komunikasi antara
front-end server dengan back-end server adalah dalam wujud request dan
pengiriman paket data. Request dikirimkan dari front-end server menuju
back-end server, sebaliknya paket data dikirimkan dari back-end server
menuju front-end server. Media server dapat berperan ganda sebagai
streaming server dan juga database server. Oleh karena itu, front-end
server cukup mengirimkan permintaan ke back-end server untuk
memproses request dari user.

19



2.3 Algoritma Active Queue Management (AQM)

Pendekatan Active Queue Management (AQM) secara umum
dibagi menjadi dua kategori, yaitu AQM berbasis antrian dan AQM
berbasis beban [7]. AQM berbasis antrian, seperti RED dan BLUE,
menggunakan panjang antrian sebagai indikator kepadatan dan mengatur
laju peniadaan paket data berdasarkan panjang antrian. AQM berbasis
beban, seperti REM dan AVQ, menggunakan faktor beban sebagai
indikator kepadatan. Dalam hal ini, beban dapat didefinisikan menjadi
banyak hal, seperti perbedaan antara laju kedatangan dan laju pelayanan
pada antrian. AQM berbasis antrian tergolong sulit dalam
mengkonfigurasikan parameter-parameter dan bergantung pada rata-rata
panjang antrian dalam kurun waktu yang lama. AQM berbasis antrian
tidak sensitif terhadap laju kedatangan paket data dan laju peniadaan
paket data. Sedangkan, AQM berbasis beban dapat mempercepat respon,
namun dapat menimbulkan ketidakstabilan sistem.

Algoritma AQM memiliki keunggulan dalam memproses
pengiriman data multi stream video. Dengan kata lain, semakin banyak
jumlah pengguna layanan video streaming maka semakin menonjol pula
algoritma AQM.
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Gambar 2.9. llustrasi pengiriman data multi stream video [1]
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Berdasarkan Gambar 2.8, buffer bekerja dengan menciptakan
antrian virtual yang digunakan sebagai media penyimpanan sementara,
sekaligus Gambar 2.8 mempermudah konversi prinsip kerja buffer
menjadi model matematis dengan ilustrasi tersebut.
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2.4 Algoritma Drop-Tail Queue Management

Drop-Tail Queue Management adalah algoritma manajemen
antrian sederhana yang digunakan pada router, yang mana meniadakan
paket berdasarkan pada panjang antrian. Pada penggunaan algoritma
Drop-Tail, semua paket dianggap identik, dalam artian tidak ada prioritas
pengiriman paket data [8]. Dengan demikian, ketika kapasitas antrian
telah dipenuhi, maka paket data yang datang akan ditiadakan sampai
kapasitas antrian memiliki kapasitas yang cukup untuk menampung paket
data yang berdatangan.

Drop-Tail memiliki dua kelemahan, yaitu lock-out dan antrian
penuh [8]. Lock-out adalah kemungkinan satu atau lebih stream dapat
memonopoli antrian pada router. Antrian penuh maksudnya adalah router
akan meniadakan paket hanya ketika kapasitas antrian sedang penuh.
Solusi untun permasalahan antrian penuh adalah dengan router
meniadakan paket sebelum kapasitas antrian terpenuhi seluruhnya.

High queve
Packets sent through
this interface m
> A Packets sent
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(m()(m m?ﬁe ({am)| e®
‘) Class", { Schecule Sending queue

Bottom gueuve
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Gambar 2.10. llustrasi pengimplementasian algortima Dfop-TaiI [8]

25 Quality-of-Service (QoS)

Quality of Service (QoS) merupakan metode pengukuran tentang
seberapa baik jaringan dan merupakan suatu usaha untuk mendefinisikan
karakteristik dan sifat dari suatu layanan. QoS digunakan untuk mengukur
sekumpulan atribut kinerja yang telah dispesifikasikan dan diasosiasikan
dengan suatu layanan [9].

QoS didesain untuk membantu user menjadi lebih produktif
dengan memastikan bahwa user mendapatkan kinerja yang handal dari
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aplikasi-aplikasi berbasis jaringan. Komponen-komponen dari QoS
adalah throughput, jitter, delay, loss packet.

25.1 Jitter

Jitter merupakan variasi delay antar paket yang terjadi pada
jaringan berbasis IP [10]. Besarnya nilai jitter sangat dipengaruhi oleh
variasi beban trafik dan besarnya tumbukan antar paket (congestion) yang
ada dalam jaringan tersebut. Semakin besar beban trafik di dalam jaringan
menyebabkan semakin besar pula peluang terjadinya congestion, dengan
demikian nilai jitter-nya menjadi semakin besar. Semakin besar nilai jitter
menyebabkan nilai QoS semakin turun. Kategori kinerja jaringan berbasis
IP dalam jitter wversi Telecommunications and Internet Protocol
Harmonization Over Networks (TIPHON) mengelompokkan menjadi
empat kategori penurunan Kinerja jaringan berdasarkan nilai jitter seperti
terlihat pada Tabel 2.1 di bawah.
Tabel 2.1. Tabel performa jaringan berdasarkan jitter [10]

Kategori Jitter Peak Jitter
Sangat Bagus 0 ms
Bagus 75 ms
Sedang 125 ms
Jelek 225 ms

2.5.2 Bandwidth

Bandwidth merupakan kapasitas atau daya tampung ethernet
agar dapat dilewati trafik paket data dalam jumlah tertentu [11].
Bandwidth juga bisa berarti jumlah konsumsi paket data per satuan waktu,
yang dinyatakan dengan bit-per-second (bps), antara server dan client
dalam waktu tertentu.

25.3 Latency

Latency dalam jaringan adalah hasil dari dua arah atau round-
trip (bolak-balik) [11]. Latency dapat diilustrasikan ketika komputer A
terhubung ke komputer B, komputer A mengirimkan data ke komputer B,
kemudian komputer B memberikan respon. Jumlah waktu yang
dibutuhkan paket berangkat dari komputer A lalu kembali ke komputer A
inilah yang dinamakan latency. Salah satu contoh kasusnya yaitu, apabila
salah satu komputer mengirimkan data sebesar 3 Mbyte pada saat jaringan
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sepi waktu yang dihabiskan sebesar 5 menit, tetapi pada saat jaringan
padat dapat menghabiskan waktu sebesar 15 menit. Latency ketika
jaringan sibuk berkisar 50-70 msec.

Tabel 2.2. Tabel performa jaringan berdasarkan delay

Kategori Latency Besar Delay
Sangat Bagus <150 ms
Bagus 150 s/d 300 ms
Sedang 300 s/d 450 ms
Jelek > 450 ms

2.5.4 Packet-loss

Packet-loss merupakan jumlah paket yang hilang saat
pengiriman paket data ke tujuan. Paket yang hilang dapat menyebabkan
file menjadi rusak dan tidak dapat dibaca. Oleh karena itu nilai packet-
loss ini diharapkan minimum. Secara umum terdapat empat kategori
penurunan performansi jaringan dengan versi TIPHON and internet
protocol harmonization over networks, yaitu sebagai berikut [10].

Tabel 2.3. Tabel performa jaringan berdasarkan packet-loss [10]

Kategori Degradasi | Packet-loss
Sangat bagus 0%
Bagus 3%
Sedang 15 %
Jelek 25 %

255 Throughput

Throughput adalah bandwidth aktual yang terukur pada suatu
ukuran waktu tertentu dalam satu hari menggunakan rute internet yang
spesifik ketika sedang men-download suatu file.
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BAB 3
PERANCANGAN SISTEM

3.1 Gambaran Umum Sistem

Pada tugas akhir ini digunakan sebuah sistem yang telah
dirancang sendiri dan dimodelkan berdasarkan referensi peneliti-peneliti
sistem yang sebelumnya. Plant utama yang digunakan pada tugas akhir
ini merupakan jaringan komputer. Jaringan komputer ini meliputi server
dan workstation atau user yang mengakses jaringan komputer tersebut.
Service yang difokuskan pada penelitian ini adalah video streaming,
dimana video yang digunakan adalah yang telah tersimpan pada database
server. Skema dari plant yang digunakan dalam penelitian ini dapat
dilihat pada Gambar 2.7 dan Gambar 2.8.

Sistem yang dirancang merupakan sistem antrian yang diadopsi
dari jaringan komputer yang menyediakan layanan video streaming.
Dengan batasan masalah yang telah dibahas pada Bab 1, maka sistem
antrian yang dirancang merupakan sistem antrian pada buffer dimana
delay dan sistem antrian lain yang menunjang sistem diabaikan.

Proses video streaming yang dapat disimulasikan dimulai pada
proses read file. Proses awal sampai dengan proses terhubungnya jaringan
untuk streaming merupakan tahapan proses yang sulit untuk dapat
dimodelkan.

Read File Write Buffer Send Buffer

Gambar 3.1. Proses streaming yang dimodelkan dan disimulasikan

Berdasarkan Gambar 3.1 di atas, sistem antrian dimulai setelah
jaringan telah terhubung, sehingga proses yang dijalankan hanya melalui
3 tahapan, yaitu read file, write buffer, dan send buffer. Peran dan fungsi
masing-masing proses akan dijelaskan pada Sub-Bab selanjutnya.
Adapun hal yang penting untuk diperhatikan adalah pelanggan atau
customer dalam sistem antrian yang dimodelkan ini disebut sebagai paket
data dan multi stream yang terjadi pada buffer dimodelkan menjadi sistem
antrian dengan n user dan c server.

Kepadatan pada proses video streaming terjadi pada proses write
buffer dan dapat juga terjadi pada proses send buffer ketika jumlah paket
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data yang diproses oleh buffer melebihi kapasitas fisik buffer.
Permasalahan kepadatan ini apabila dikonversi menjadi permasalahan
pada kasus sistem antrian menjadi suatu kasus saat jumlah pelanggan
yang datang tidak semua dapat dilayani oleh server dan tidak semua dapat
menunggu di dalam antrian karena keterbatasan kapasitas antrian.

gy

Gambar 3.2. Sistem antrian pada buffer [1]

Oleh karena itu, pada tugas akhir ini penulis melakukan
penelitian terkait permasalahan kepadatan tersebut. Permasalahan
kepadatan pada multimedia streaming dimodelkan sebagai sistem antrian
dan menggunakan algoritma AQM berbasis antrian sebagai pemecah
permasalahan. Pada tahap pengujian, model sistem antrian yang
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menggunakan algoritma AQM berbasis antrian dibandingkan dengan
model sistem antrian yang menggunakan algoritma Drop-Tail sebelum
menarik kesimpulan.

3.2 Perancangan Model Matematis Sistem

Model matematis sistem berfungsi untuk menginterpretasikan
sistem dan permasalahannya dalam bentuk numerik yang lebih detil.
Model matematis menjelaskan fungsi objektif dan fungsi kendala dari
sistem tersebut. Adapun notasi sistem antrian yang dirancang ini yaitu
M/M/c/K, yang berarti sistem antrian multi server dengan kapasitas
terbatas. Notasi Kendall ini didapat berdasarkan ilustrasi pada Gambar
3.2 yang menunjukkan karakteristik sistem antrian.

3.2.1 Fungsi Objektif

Fungsi objektif dapat dianggap pula sebagai tujuan dari sistem.
Fungsi objektif dari sistem antrian adalah meminimalkan lama waktu
paket data di dalam sistem. Berdasarkan Little’s Formula yang telah
dirumuskan di Bab 2 dan dikutip dari Persamaan (24) terkait performa
sistem antrian multi server dengan kapasitas terbatas (M/M/c/K), serta
mempertimbangkan algoritma AQM berbasis antrian. Dapat dirumuskan
fungsi objektif sebagai berikut.

min Y5_; V_an + 1/l_ln (27)

Keterangan:
\/_\/q = Rata-rata waktu paket data di dalam antrian
I = Rata-rata laju pelayanan server
¢ =Jumlah server

Persamaan (27) dapat digunakan untuk mencari delay selama
proses read file sampai dengan proses send buffer. Semakin kecil nilai
fungsi objektif maka semakin kecil pula nilai delay. Oleh karena itu
performa sistem antrian menjadi lebih baik.

3.2.2  Fungsi Kendala

Fungsi kendala digunakan sebagai syarat-syarat yang harus
dipenuhi sebelum mencari nilai dari fungsi objektif. Dalam kasus ini
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syarat-syarat yang harus dipenuhi merupakan syarat-syarat yang
berhubungan dengan waktu time-out dan kapasitas fisik buffer.

n < max (28)
1 1
- <
ﬁl’l - ﬁmax (29)
$1=1 Kn < Kmax (30)
Keterangan:
W = Rata-rata waktu paket data di dalam sistem
W, = Rata-rata waktu time-out paket data di dalam sistem
n = Rata-rata laju pelayanan server

Amar = Rata-rata laju paket yang time-out sebelum atau
pada proses pelayanan server

K = Kapasitas antrian pada masing-masing server
Konax = Kapasitas fisik buffer
c = Jumlah server

Persamaan (28) digunakan untuk memastikan waktu paket data
dalam sistem yang melalui antrian virtual tidak melebihi waktu time-out
yang terpasang sesuai kebijakan time-out masing-masing server. Apabila
waktu yang dihabiskan oleh paket data melebihi waktu time-out maka
paket data akan ditiadakan. Paket data yang telah ditiadakan ini akan
diproses oleh server sesuai kebijakan time-out dengan pilihan paket data
akan diabaikan (dilewati) atau dilakukan request ulang terkait paket data
tersebut.

Persamaan (29) digunakan untuk memastikan bahwa waktu
pelayanan tidak melebihi waktu time-out yang diatur untuk mengkontrol
kepadatan. Pengontrolan kepadatan melalui waktu time-out pada proses
write buffer dapat dilakukan dengan memperpanjang waktu time-out atau
mempersingkat waktu time-out. Semakin singkat waktu time-out maka
semakin singkat pula delay dari sistem antrian. Namun, hal ini berimbas
pada packet loss yang memperburuk kualitas video. Sebaliknya, semakin
lama waktu time-out maka semakin baik kualitas video, akan tetapi delay
menjadi semakin tinggi.

Sedangkan Persamaan (30) mempertegas eksistensi buffer.
Diketahui bahwa buffer merupakan memory yang bersifat sementara.
Nilai memory buffer yang dapat berubah-ubah membuat buffer menjadi
sistem antrian dengan kemampuan beradaptasi sesuai permintaan
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(demand). Meski demikian, kapasitas masing-masing antrian virtual pada
buffer tidak dapat melebihi kapasitas fisik buffer, yang direpresentasikan
dengan nilai memory dari temporary buffer.

3.3 Perancangan Simulasi

Dalam merancang simulasi sistem antrian yang didasari oleh
model matematis pada Sub-Bab 3.2 dan mempertimbangkan sistem
antrian. Oleh karena itu harus didapatkan data awal sebagai input dari
simulasi sistem tersebut. Data-data yang penting didapat adalah rata-rata
jumlah request dari para user yang menggunakan sistem tersebut sebagai
laju kedatangan, rata-rata nilai memory temporary buffer sebagai nilai
maksimal kapasitas antrian, rata-rata nilai delay pada pemrosesan request
sebagai waktu pelayanan, nilai delay terbesar yang dapat ditoleransi
sistem sebagai waktu time-out, dan jumlah server yang didapat setelah
menentukan beban kerja antrian (Persamaan (26)).

3.3.1 Waktu Antar Kedatangan

Berdasarkan incoming request dari satu atau lebih user yang
diolah maka dapat diketahui besarnya waktu antar kedatangan. Hasil dari
data yang telah diolah ini kemudian dimasukkan ke dalam block
parameters bernama time-based entity generator pada SimuLink.

‘b ouT B2

Gambar 3.3. Gambar block parameters time-based entity generator

ety tpe:

Responze when blocked: Pause generation |E|

Response when unblocked: |Immediate restart |E|

Gambar 3.4. Gambar kotak dialog untuk memasukkan tipe entity
Gambar 3.4 menunjukkan tipe entity dan aksi yang diambil

ketika terjadi kepadatan, yang digunakan dalam simulasi sistem antrian
ini.
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Generate entities with: | Intergeneration time from dialog |E|
Distribution: |Exponential |E| Initial seed: |91
Mean: |81

Generation event priority: | 301

|:| Generate entity at simulation start

Gambar 3.5. Gambar kotak dialog untuk memasukkan nilai input

Gambar 3.5 menunjukkan kotak dialog untuk memasukkan hasil
dari data yang telah diolah menjadi waktu antar kedatangan paket data.

3.3.2 Kapasitas Antrian

Rata-rata nilai memory temporary buffer pada tahap peng-
ambilan data yang kemudian diolah dan dikonversi maka didapatkan nilai
kapasitas antrian. Kapasitas antrian bernilai identik pada setiap antrian
virtual sesuai pada Sub-Bab 1.3.

2N ouT g

Gambar 3.6. Gambar block parameters FIFO queue

FIFO Queue Timeout Statistics

Capacity:
50

Gambar 3.7. Gambar kotak dialog untuk kapasitas maksimal

Data yang dimasukkan dalam kotak dialog ini telah dikonversi
ke dalam satuan unit atau lebih dikenal dengan pelanggan. Seperti yang
telah tertera pada Sub-Bab 3.1 bahwa satuan unit berupa paket data.
Ukuran dan jumlah data pada paket data ditentukan pada bab berikutnya.
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3.3.3  Waktu Pelayanan

Idealnya waktu pelayanan diambil dari nilai delay pada saat
pemrosesan request. Data delay tersebut kemudian diolah dan dijadikan
nilai input dari waktu pelayanan simulasi sistem antrian.

BlIM OUT B

Gambar 3.8. Gambar block parameters single server

Single Server Preemption | Timeout | Statistics

Service time from: |Signal port t |Z|

Service completion event priority:
5000

Gambar 3.9. Gambar kotak dialog untuk memasukkan nilai input

Nilai input pada simulasi ini bergantung nilai acak yang
terdistribusi secara eksponensial dengan nilai mean yang identik untuk
masing-masing antrian virtual.

3.3.4 Waktu Time-out Paket Data di dalam Sistem

Nilai ini didapatkan berdasarkan delay terbesar yang ditoleransi
oleh sistem ketika proses pengambilan data. Data tersebut dijadikan input
simulasi setelah dikonversi berdasarkan simulation time pada SimuLink.

BN T{ OUT p

—

Gambar 3.10. Gambar block parameters setting time-out
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Schedule Timeout Statistics

Timeout tag:
TO1

Timeout interval from: |Dialog |E|

Timeout interval:
3630

Timeout event priority:
7000

If imeout is already scheduled: 'Warn and reschedule |E|

If entity has no destination when timeout occurs: |Warn and discard the entity IEI

Gambar 3.11. Gambar kotak dialog untuk delay maksimal

Berdasarkan Gambar 3.11, selain memasukkan nilai delay
terbesar yang ditoleransi sistem, block parameters ini juga dapat
mengatur aksi yang diambil ketika entity melebihi delay maksimal.

3.3.5 Jumlah Server

Jumlah server dapat ditentukan dengan menghitung beban kerja
antrian dan menentukan bilangan yang membulatkan beban kerja tersebut
(Persamaan (26)). Jumlah server menentukan kelancaran proses simulasi
sistem antrian ini.

3.3.6  Proses Multimedia Streaming pada Simulasi

Dengan meninjau Gambar 2.7 dan Gambar 3.1, diketahui bahwa
proses multimedia streaming memiliki peran dalam simulasi sistem
antrian ini. Hubungan antara proses read file, write buffer, dan send buffer
adalah sebagai berikut.
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A. Read file

#
Gy W—
ouT A F o ouTh—
eguest Usear 1 -
Sefling Timeout 1
#
Ty W
ouT o F ouTp—
Feg 1ldser2 -
Samting Timeout 2
#
L 'f-'—|
ouT o F O ouTp—

Safing Timeout 3

Gambar 3.12. Peran read file pada simulasi sistem

Proses read file merupakan proses membaca file sebelum
mengirimkannya. Simulasi proses ini berperan sebagai
tahap kedatangan paket data dan pengaturan time-out.

B. Write buffer

#n
#d |—,9 IN #;: _
ouT1 r
Y ouT2 FIFD Queue {A)
ouTa
ouT4 -
nd %)UTE- :
ouTe N sto|l
ouT? ouT
—alin ouTs FIFO Queuel (A1)
ouTs
ouT10
Output Switch #n
IN *t:
ouT Nl
FIFO QueueZ (AZ) |

Gambar 3.13. Peran write buffer pada simulasi sistem
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Proses write buffer merupakan proses encoding dan

penyimpanan data yang telah di-encode. Oleh karena itu,

memory buffer bersifat sementara karena dapat berubah-

ubah sesuai dengan banyak dan kompleksitas paket data.
C. Send buffer

HM DN sl OUT
= &
Refkrence 1 - w Cancel Timeot
0 [senice) 1
- )_l—» N -
slm FoouT Wizl Coeve | w )
S . ;,' w |a> N i #al—
Seting Timeout T oour _
fsenee) 1 Fo—r— ke e 1
Lt 2N s OUT
L
= - L W Cancel Timeoudt
Feference 2 0 l— [sendog)
- )_|—» N -
- y ) S r
wm o Foout VIl Qusue 2 - A @ sl
B o w
Seang TITED:' ut Facket Set 2
[sendoe) 2 Cancel Thmeot 2
frpesbagliy 2N e OUT
= &
I, "
Feterence 3 - Cancel Tineout
b (sEndse) 3
- >_|—» N all
v 0 g ;
=N FoouT Vil Cuewe 3 L = dn & sl
B oIV i w
Sefing Timeout - auT Errrer—
(sandce) 3 .
Cancel Timeout 3

Gambar 3.14. Peran send buffer pada simulasi sistem

Proses ini merupakan proses pengiriman paket data dari
buffer menuju komputer user. Pada proses inilah terjadi
pelayanan yang bermaksud untuk merepresentasikan proses
transmisi.
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BAB 4
SIMULASI SISTEM

Bab ini membahas terkait simulasi sistem yang meliputi
spesifikasi server dan pengolahan data, simulasi sistem antrian dengan
penerapan algoritma AQM dan simulasi sistem antrian dengan penerapan
algoritma Drop-Tail.

1.1 Spesifikasi Server dan Pengolahan Data

Seperti yang telah dijelaskan pada Bab 3 terkait perancangan
sistem, data awal didapatkan dengan melihat performa dari sistem video
streaming yang diambil sesuai kebutuhan perancangan sistem. Dalam
sistem antrian, data awal yang dibutuhkan adalah laju kedatangan, laju
pelayanan, kapasitas server, dan waktu time-out. Video streaming server
yang digunakan untuk mengambil data adalah server local host yang
dimiliki oleh laboratorium program studi Teknik Multimedia dan
Jaringan (TMJ) yang bertempat di ruangan B-201.

4.1.1 Spesifikasi Server Kirby

Kirby adalah server local host yang memiliki layanan berupa
website, database server, multimedia streaming, dan lain sebagainya.
Alamat dari Kirby ini dapat diakses selama menggunakan internet dari
kampus Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS) dengan log-in user
dan password dari civitas akademika, serta menggunakan proxy ITS.
Alamat Kirby adalah http://10.122.1.99/. Berikut ini adalah spesifikasi
server dari Kirby.

Tabel 4.1. Spesifikasi server Kirby

Processor Intel Dual Core E6800 series
Memory 4 GB

Storage HDD 150 GB

OS Ubuntu 14.04.3 LTS
Ethernet 1 Ghps

Webserver | Nginx/1.4.6 Ubuntu
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412 Latency

Latency digunakan sebagai rata-rata waktu pelayanan, karena
jika seluruh proses yang berada di simulasi selain dari waktu pelayanan
dalam antrian virtual dianggap 0, maka rata-rata nilai latency sama
dengan rata-rata lama waktu pelayanan. Pada tahapan pengambilan data,
didapatkan nilai latency adalah sebagai berikut.

Tabel 4.2. Tabel nilai rata-rata dan maksimal latency

Concurrent Average Maximum
Latency (ms) Latency (ms)
153.49 155.96
151.01 152
9 153.03 153.03
10 153.03 153.03
11 153.03 153.03
12 153.67 160.96
13 153.67 160.96
Average 152.99 155.5671429
165
160
]
s
@ 155 Average Latency
R4 [ —
s AN
150 Maximum
Latency

145

7 8 9 10 11 12 13

Concurrent

Gambar 4.1. Grafik rata-rata dan maksimal latency
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Berdasarkan Tabel 4.2, nilai rata-rata latency adalah sebesar
152,99 milidetik. Perlu diingat bahwa latency adalah nilai nolak-balik
(round-trip). Karena rata-rata waktu pelayanan merupakan waktu yang
terjadi secara satu arah. Oleh karena itu, rata-rata waktu pelayanan dapat
diasumsikan sebagai nilai rata-rata latency yang dibagi dua, yaitu kurang
lebih 76 milidetik. Apabila dikonversi menjadi laju pelayanan maka laju
pelayanan bernilai 13,16 paket data setiap detik.

Adapun, nilai latency terbesar selama pengambilan data
digunakan sebagai nilai maksimal time-out, yaitu 3,63 detik, karena
selama pengambilan data tidak ada nilai lebih besar dari nilai tersebut.
Oleh karena itu dapat dianggap jika nilai latency lebih besar maka tidak
ada paket data yang terkirim. Nilai maksimal latency terbesar inilah yang
dianggap sebagai delay terbesar yang dapat ditoleransi sistem.

4.1.3 Memory buffer

Memory buffer memiliki nilai sementara dalam artian bersifat
dinamis atau berubah-ubah. Memory buffer berfungsi sebagai media
penyimpanan sementara sebelum mengirimkan data kepada user dan
dapat dianggap sebagai antrian pengiriman data menuju user. Seperti
yang telah dijelaskan pada Sub-Bab 3 tentang perancangan simulasi, nilai
dari memory buffer (temporary) tidak dapat lebih besar dari nilai
maksimum memory buffer yang dialokasikan. Adapun hasil pengambilan
data terkait memory buffer (temporary) adalah sebagai berikut ini.

Tabel 4.3. Tabel nilai rata-rata dan maksimal memory buffer

e Average Memory Maximum Memory

Buffers (MB) Buffers (MB)

7 22.69 24.56

8 24.46 24.48

9 24.62 24.62

10 24.62 24.62

11 24.62 24.62

12 24.56 24.98

13 24.63 24.98
Average 24.31428571 24.69428571
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Concurrent
Gambar 4.2. Grafik rata-rata dan maksimal memory buffer

Pada pengambilan data dari server Kirby, didapatkan nilai rata-
rata memory buffer (temporary) sebesar kurang lebih 24,3 Megabytes.
Nilai ini yang nanti digunakan sebagai acuan dari model antrian pada
simulasi yang dibuat, seperti alokasi kapasitas masing-masing antrian
virtual.

414 Load

Load atau beban kerja server dalam sistem ini digunakan sebagai
pembobotan untuk setiap data. Beban kerja disini merupakan beban CPU
memproses seluruh proses yang sedang dijalankan oleh server
(komputer). Berikut ini adalah hasil pengambilan data terkait beban kerja.

Tabel 4.4. Tabel nilai rata-rata beban kerja server

Concurrent Load Average Load Average
(processes) (KB)

7 0.09 0.566304
8 0.15 0.94384
9 0.08 0.503381333
10 0.16 1.006762667
11 0.18 1.132608
12 0.21 1.321376
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Concurrent | LoadAverage | load Average
(processes) (KB)
13 0.25 1.573066667
Average 0.16 1.006762667
2
1.5 _ |
1 Load Average
0.5 | \ | (processes)
0 ! ! ! \ \ \ Load Average
7 8 9 10 11 12 13
Concurrent

Gambar 4.3. Grafik nilai rata-rata beban kerja server

Berdasarkan Tabel 4.4 di atas dan konversi beban kerja server
menjadi satuan byte, didapatkan rata-rata nilai beban kerja sebesar kurang
lebih 1 KB. Oleh karena itu, diasumsikan bahwa setiap satu satuan data
bernilai 1 KB. Nilai dari kapasitas antrian juga ditentukan dengan nilai
dari beban kerja ini. Jika kapasitas antrian dikonversi berdasarkan nilai
beban maka total kapasitas dari masing-masing antrian berjumlah 24000
antrian. Namun, nilai kapasitas antrian ini masih perlu dikonversi kembali
bergantung pada berapa jumlah data pada setiap paket data dan jumlah
data pada paket data akan dibahas pada Bab 5 tentang pengujian sistem.

4.1.4 Incoming User Requests

Waktu antar kedatangan dari paket data dapat didapatkan dengan
mengambil dan mengolah data yang bersumber pada rata-rata waktu antar
kedatangan requests. Data ini diambil pada proses pertama multimedia
streaming, yaitu user request (Gambar 2.7). Berikut ini adalah data yang
didapatkan terkait incoming request.

39



Tabel 4.5. Tabel nilai rata-rata waktu antar kedatangan request

Concurrent | AYe2ge eoming
7 63.77
8 66.75
9 66.75
10 66.75
11 63.08
12 122.36
13 123.21
Average 81.81

Berdasarkan Tabel 4.5, didapatkan rata-rata waktu antar
kedatangan senilai kurang lebih 81 milidetik. Apabila dikonversi menjadi
laju kedatangan maka laju kedatangan bernilai 12,35 paket data setiap
detik.

4.2 Simulasi Sistem Antrian dengan Algoritma AQM

Pada Sub-Bab 3.3 tentang perancangan simulasi, telah dijelaskan
peran proses multimedia streaming. Pada Sub-Bab ini, menjelaskan
jumlah server yang digunakan pada simulasi, input masing-masing block
parameter dan penjelasan terkait penggunaan algoritma AQM yang
diterapkan di simulasi sistem antrian.

4.2.1 Keterangan Parameter Simulasi Sistem

Dalam melakukan penelitian ini jumlah antrian virtual yang
dibuat berjumlah 9. Jumlah antrian virtual ini sengaja digunakan agar
dapat meneliti kepadatan yang terjadi. Adapun, data yang ditampilkan
pada tahap pengambilan dan pengolahan data sendiri merupakan data
yang memiliki variasi nilai tidak jauh antara satu dengan yang lain.

Pada simulasi sistem antrian yang dibuat, waktu antar
kedatangan yang dimasukkan pada block parameter time-based entity
generator bernilai 81 dengan nilai awal berupa bilangan acak.
Berdasarkan pada Sub-Bab 4.1.2, waktu pelayanan yang digunakan pada
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simulasi sistem antrian bernilai 76 dan waktu time-out dalam simulasi
sistem antrian bernilai 3630.

Kapasitas antrian pada simulasi sistem ini harus menyesuaikan
paket data. Apabila paket data bernilai 60, maka kapasitas antrian pada
antrian virtual bernilai 44 dan 45. Pada 5 antrian virtual memiliki
kapasitas antrian sebanyak 44 dan 4 antrian virtual sisanya memiliki
kapasitas antrian sebanyak 45. Oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa
kapasitas antrian menyesuaikan nilai paket data.

Tabel 4.6. Nilai parameter simulasi sistem antrian

Notasi Keterangan Nilali
L 2, | Waktu antar kedatangan (ms) 81
1/Mn Waktu pelayanan antrian virtual (ms) 76
Y | Waktu time-out paket data (ms) 3630
¢ Jumlah server 9
. . . 24300
K, KapaSItas antrian virtual m

4.2.2 Penerapan Algoritma AQM

Algoritma AQM berbasis antrian yang diterapkan pada simulasi
sistem antrian yang dibuat berada pada proses write buffer dan juga pada
send buffer. Nilai-nilai pada block parameter simulasi pembanding ini
bernilai identik dengan simulasi sistem antrian dengan algoritma AQM.

Pseudocode dalam mencari antrian terpendek
X = A(l) and Y = A(2)

for 1 = 2 : n
if X <Y
X =Y
Y = A(i + 1)
else
X = B(0)
end

end
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A(n) adalah nilai kapasitas antrian yang tersisa dan B(0) me-
representasikan peniadaan paket data. Oleh karena itu, pseudocode di atas
menunjukkan bahwa paket data yang datang diarahkan untuk masuk pada
antrian virtual dengan jumlah antrian terpendek.

= o -l
ouT

¢l1r1r1r1r1r1ri
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P
&
1|
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Gambar 4.4. Penggunaan algoritma mencari antrian terpendek

Penggunaan algoritma pada Gambar 4.4 dan pseudocode di atas
adalah untuk mencari antrian terpendek. Oleh karena itu, paket data yang
datang dialokasikan pada rute yang menuju antrian virtual yang memiliki
antrian terpendek atau terkosong. Penyebaran transmisi paket data ini
dapat dilihat juga seperti yang telah diilustrasikan pada Gambar 3.2.
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Gambar 4.5. Gambar pengaturan waktu time-out pada server

Sesuai dengan salah satu syarat yang telah dibahas pada Sub-Bab
3.2 terkait model matematis bahwa rata-rata waktu pelayanan dibatasi
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untuk mempertahankan rata-rata nilai jitter. Oleh karena itu dalam
simulasi sistem ini dibuat time-out kedua untuk membatasi hal tersebut.
Oleh karena itu, dibuatlah time-out kedua dengan nilai pada Gambar 4.5.

Pseudocode untuk menentukan nilai time-out kedua
K =100 * U / IN
T = 90 + (10 * K)

if IN ==

T = 90
elseif T >= 225

T = 224
end

U adalah nilai dari total paket data yang telah time-out dan IN
adalah paket data yang telah atau sedang berada di dalam sistem.
Konstanta (K), pada pseudocode, yang digunakan bernilai 90 dan
kofaktor bernilai 10. Oleh karena itu, ketika tidak ada paket data yang
hilang karena time-out maka nilai time-out untuk lama waktu pelayanan
adalah 90 milidetik. Pseudocode di atas juga menunjukkan bahwa time-
out kedua ini menjaga kualitas jitter di atas kategori jelek.

4.3 Simulasi Sistem Antrian dengan Algoritma Drop-Tail

Algoritma Drop-Tail yang diterapkan pada simulasi sistem
antrian yang dibuat, sebagai algoritma pembanding, berada pada proses
write buffer. Perlu diketahui bahwa parameter dari simulasi sistem antrian
dengan penerapan algoritma Drop-Tail bernilai identik dengan simulasi
sistem antrian dengan penerapan algoritma AQM.

Pseudocode untuk menghasilkan lock-out dan full queue

X = A(1)
for i =1 : n
)

end
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Gambar 4.6. Penerapan script untuk lock-out dan full queue

Gambar 4.6 menunjukkan karakteristik algoritma Drop-Tail,
yaitu lock-out dan full queue. Pseudocode diatas menunjukkan bahwa jika
antrian sudah penuh maka paket data yang datang akan ditiadakan tanpa
mempedulikan waktu time-out. Paket data yang ditiadakan dapat
diabaikan atau di-request ulang tergantung pada kebijakan yang dianut
oleh server. Dimana pada simulasi sistem ini, kebijakan tersebut dianggap
akan mengabaikan paket data yang ditiadakan.
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BAB 5
PENGUJIAN SISTEM

Bab pengujian sistem dibagi menjadi 2 bagian. Pada bagian
pertama dijelaskan mengenai tujuan pengujian dan pengujian apa yang
dilakukan. Sedangkan bagian kedua membahas terkait analisis simulasi
dan hubungannya terhadap QoS. Dari pengujian ini dapat ditunjukkan
kelemahan, kelebihan, karakteristik, dan kualitas layanan masing-masing
algoritma.

5.1 Tujuan Pengujian

Pengujian ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui QoS dari
sistem antrian yang telah disimulasikan di SimuLink sebagai bentuk
representatif dari sistem antrian di buffer. Selain itu juga untuk
mengetahui kelebihan dan kekurangan dari sistem antrian yang telah
dirancang. Sedangkan untuk algoritma pembanding, yaitu algoritma
Drop-Tail, dilakukan pengujian dengan parameter dan variabel yang
sama. Hal ini ditujukan untuk mengetahui QoS dari sistem antrian pada
kondisi yang hampir sama. Dari pengujian tersebut kemudian dapat
dibandingkan dan dianalisis kekurangan, kelebihan, dan batasan-batasan
dari masing-masing algoritma.

5.2 Pengujian QoS Sistem Antrian

Pengujian dilakukan dengan memberikan asumsi besarnya
masing-masing paket data. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan nilai
kapasitas antrian (K), seperti pada Tabel 4.6. Pengujian juga dilakukan
dengan menggunakan dua ukuran paket data yang berbeda untuk
menunjukkan sensitifitas dari sistem antrian yang dirancang dalam
simulasi, yang mana dibantu dengan tampilan grafik nantinya.

Diasumsikan nilai paket data yang berdatangan sebesar 25 KB
dan 45 KB. Dengan meninjau persamaan yang tercantum pada Tabel 4.6,
nilai total kapasitas antrian (Kmax) masing-masing sebesar 972 dan 540.
Nilai tersebut dijadikan acuan besar masing-masing kapasitas antrian
virtual (K), yaitu 108 dan 60. Adapun simulasi dilakukan dengan waktu
simulasi (simulation stop-time) senilai 50000. Waktu simulasi tersebut
ditentukan agar dapat mengamati kepadatan yang terjadi, dalam hal ini
disebut sebagai volume requests.
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5.2.1 Pengujian Simulasi Algoritma AQM

Hasil pengujian yang dilakukan pada simulasi sistem antrian

dengan menggunakan algoritma AQM adalah sebagai berikut.

Tabel 5.1. Hasil simulasi sistem antrian AQM (K = 60)

Packet-loss | Total Delay Jitter
Volume Requests (%) (ms) (ms)
100 3.65606039 | 367.671217 | 65.19304
200 4.93768165 | 613.271845 | 66.67624
300 6.0140374 | 1047.13556 | 68.81581
400 5.84334568 | 1557.99444 | 67.85365
500 9.54797071 2160.2805 | 66.21581
Tabel 5.2. Hasil simulasi sistem antrian AQM (K = 108)
Packet-loss | Total Delay Jitter
Volume Requests (%) (ms) (ms)
100 5.63985513 | 419.775343 | 65.77412
200 5.39914921 | 613.271845 | 66.67624
300 6.03885607 | 1040.40272 | 68.93648
400 5.83466294 | 1557.71953 | 67.8214
500 6.15122882 | 1787.71267 | 68.08448

Nilai dari packet-loss, total delay, dan jitter pada Tabel 5.1 dan
Tabel 5.2 diambil dari nilai rata-rata hasil simulasi yang dilampirkan pada
lampiran C.1. Nilai packet-loss merupakan persentase hasil dari nilai
paket yang ditiadakan (drop) ditambah nilai paket yang time-out (TO)
yang kemudian hasil penjumlahan tersebut dibagi oleh jumlah paket data
yang telah dan sedang berada di dalam sistem antrian (IN).

drop + TO
IN

Adapun total delay adalah lama waktu di dalam sistem. Oleh
karena itu, nilai total delay dapat diselesaikan dengan little’s formula.
Sedangkan jitter merupakan variasi delay yang terjadi, dimana variasi ini

Packet — loss = x 100
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adalah delay yang terjadi antar penerimaan paket data. Oleh karena itu,
dapat ditentukan bahwa nilai jitter sama dengan lama waktu pelayanan.

5.2.2 Pengujian Simulasi Algoritma Drop-Tail
Hasil pengujian yang dilakukan pada simulasi sistem antrian
dengan menggunakan algoritma Drop-Tail adalah sebagai berikut.

Tabel 5.3. Hasil simulasi sistem antrian Drop-Tail (K = 60)

Packet-loss | Total Dela: Jitter
Volume Requests (%) (ms) y (ms)
100 0 318.418706 | 58.33254
200 0 423.638057 | 60.00564
300 0 714.767344 | 68.64688
400 6.48584906 1283.7189 | 76.34984
500 22.308064 2781.1245 | 69.24308
Tabel 5.4. Hasil simulasi sistem antrian Drop-Tail (K = 108)
Packet-loss | Total Dela Jitter
Volume Requests (%) (ms) y (ms)
100 0 340.494951 | 51.21627
200 0 451.646844 | 57.76633
300 0 667.709829 | 54.34265
400 5.02422201 | 823.726267 | 71.52556
500 41.1002635 | 2169.33842 | 68.2211

Sama halnya dengan bahasan pada Sub-Bab 5.2.1 bahwa nilai
dari packet-loss, total delay, dan jitter pada Tabel 5.3 dan Tabel 5.4
diambil dari nilai rata-rata hasil simulasi yang dilampirkan pada lampiran
C.2.

Dengan demikian, nilai QoS pada tabel-tabel di atas terhadap
volume requests menunjukkan kualitas layanan dari model sistem antrian
yang dirancang.
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5.2.3 Analisis Perbandingan Algoritma pada Sistem

Pada Sub-Bab ini membahas terkait analisis dari hasil simulasi
yang telah dibahas pada Sub-Bab 5.2.1, Sub-Bab 5.2.2, lampiran C.1, dan
lampiran C.2. Analisis dibantu dengan bantuan grafik yang menunjukkan
karakteristik masing-masing algoritma. Berikut ini adalah analisis dari
hasil simulasi masing-masing algoritma berdasarkan QoS.

1) Packet-loss

Packet-Loss
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Gambar 5.1. Grafik perbandingan packet-loss (K=60)
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Gambar 5.2. Grafik perbandingan packet-loss (K=108)
Packet-loss dari sistem antrian algoritma Drop-Tail pada saat

nilai volume requests bernilai 100, 200, 300, dan 400 bernilai lebih kecil
dibandingkan dengan packet-loss dari sistem antrian algoritma AQM.
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Dengan memperhatikan waktu simulasi dan jumlah paket yang telah dan
sedang berada dalam sistem maka grafik-grafik pada Gambar 5.1 dan
Gambar 5.2 dikarenakan pada beda nilai dari faktor-faktor tersebut.

Pada saat volume requests mencapai nilai 100, simulasi
algoritma Drop-Tail baru berjalan selama waktu 700-800 sedangkan
simulasi algoritma AQM telah berjalan dalam selang waktu 3 sampai 4
kali lipat waktu simulasi algoritma Drop-Tail. Hal ini kemudian
menyebabkan jumlah paket data yang telah dan sedang berada dalam
sistem terjadi perbedaan yang cukup signifikan (terlampir pada lampiran
C). Oleh karena itu paket data yang terakumulasi pada sistem antrian
algoritma AQM menumpuk dan sebaliknya pada sistem antrian algoritma
Drop-Tail belum terjadi hal serupa. Trend ini juga terjadi pada volume
requests 200, 300, dan 400. Oleh karena itu, ketika volume requests
mencapai nilai 500 maka pada sistem antrian algoritma Drop-Tail baru
terjadi penumpukan paket data yang hampir sama terjadi pada sistem
antrian algoritma AQM.

Kategori sistem antrian dengan algoritma AQM berbasis antrian
berdasarkan Tabel 2.1 tergolong sedang cenderung baik. Sedangkan
kategori sistem antrian dengan algoritma Drop-Tail tergolong sedang
cenderung buruk.

2) Total delay
Meninjau QoS total delay yang ditunjukkan pada Gambar 5.3
dan Gambar 5.4 di bawah.

Total Delay
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Gambar 5.3. Grafik perbandingan total delay (K=60)
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Total Delay
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Gambar 5.4. Grafik perbandingan total delay (K=108)

Ditemui kondisi yang sama pada Gambar 5.1 dan Gambar 5.2
ditunjukkan pada Gambar 5.3 dan Gambar 5.4. Total delay dari sistem
antrian algoritma Drop-Tail pada saat nilai volume requests bernilai 100,
200, 300, dan 400 bernilai lebih kecil dibandingkan dengan total delay
dari sistem antrian algoritma AQM. Dengan faktor yang sama dengan
pada analisis QoS packet-loss, trend ini terjadi pula pada QoS total delay.

3) Jitter
QoS jitter yang ditunjukkan pada Gambar 5.5 dan Gambar 5.6

di bawah.
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Gambar 5.5. Grafik perbandingan jitter (K=60)
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Gambar 5.6. Grafik perbandingan jitter (K=108)

Nilai jitter pada kedua sistem antrian dapat dianggap stabil.
Penaikan dan penurunan nilai jitter tidak berubah secara signifikan. Oleh
karena itu, dapat ditentukan bahwa kedua sistem antrian memiliki laju
pengiriman data yang hampir sama. Dalam hal ini sistem antrian dengan
algoritma Drop-Tail lebih baik dibandingkan sistem antrian dengan
algoritma AQM berbasis antrian. Namun secara keseluruhan, kedua
sistem antrian tergolong pada kategori baik.

Berdasarkan analisis-analisis tersebut menunjukkan bahwa
algoritma AQM dapat mengatur kepadatan atau volume requests lebih
baik dibandingkan dengan Drop-Tail, yang ditunjukkan berdasarkan
waktu simulasi terhadap volume requests. Oleh karena itu, dapat
ditentukan apabila kondisi kedua sistem antrian adalah sama maka sistem
antrian dengan algoritma AQM berbasis antrian lebih baik dibandingkan
sistem antrian dengan algoritma Drop-Tail.
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LAMPIRAN A
Al Script pada Simulasi Algoritma AQM

function y = fcn(A,Al,A2,A3,RA4,A5,A6,A7,A8)
$fungsi y dengan variabel A0 s/d A7.

$Algoritma untuk mencari panjang antrian
terpendek.

N = [A A1l A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8];

T = [60 60 60 60 60 60 60 60 601,

R=T - N;

[B,C] = max(R);

if max(B) <= 0
y = 10;
else
y = C;
end
$Syarat apabila antrian telah penuh maka paket
data yang masuk berikutnya akan di-drop

function T = fcn(IN,U,U1,U2,U03,U4,U05,U6,U07,U8)
$fungsi T dengan variabel U0 s/d U8 dan IN.

$Script untuk menentukan nilai Time-out
berdasarkan persentase paket yang Time-out.

K = 100* (sum([U Ul U2 U3 U4 U5 U6 U7 U8]))/IN;

T = 90 + (10 * K);

if IN ==
T = 90;
elseif T >= 225
T = 224;
end

%$Untuk menghindari error 0/0 dan menjaga kualitas
Jjitter.
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A.2.  Tampilan Simulasi Algoritma AQM di SimuLink

SEND BUFFER

WRITE BUFFER

READ FILE
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LAMPIRAN B
B.1 Script pada Simulasi Algoritma Drop-Tail

function y = fcn(A, Al, A2, A3, A4, A5, A6, AT,
A8)
$Fungsi y dengan variabel AQ s/d A7.

$Algoritma untuk menampilkan karakteristik Lock-
out dan Full queue.

[A A1l A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8];

[60 60 60 60 60 60 60 60 60];

T-N;

l‘<”I9U'—]Z
oo

’

for i=1:9
if R(1i)>0
y=i;
break
else
y=10;
end
end
$Selama antrian virtual terawal tidak penuh maka
paket data yang datang akan memasuki antrian
virtual terawal. Serta, apabila seluruh antrian
virtual penuh maka paket data yang datang akan di-
drop.
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Tampilan Simulasi Algoritma Drop-Tail di SimuLink
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LAMPIRAN C

C1 Hasil Simulasi Algoritma AQM
Untuk K =60

Generated Simu_latio Volume Dropped I_Dacket Received | Packet- | Total Jitter
Packets n Time Requests Packets | Time-Out Packets Loss Delay
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Generated Simglation Volume Dropped _Packet Received |Packet- | Total Jitter
Packets Time Requests Packets | Time-Out | Packets Loss Delay
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Untuk K =108

Generated Simu_latio Volume Dropped Packet Received | Packet- | Total Jitter
Packets n Time Requests Packets | Time-Out | Packets Loss Delay
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Generated Simu_latio Volume Dropped _Packet Received | Packet- | Total Jitter
Packets n Time Requests Packets | Time-Out | Packets Loss Delay
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C.2 Hasil Simulasi Algoritma Drop-Tail

Untuk K = 60

Generated Simu_latio Volume Dropped Eacket Received | Packet- | Total Jitter
Packets n Time Requests Packets | Time-Out | Packets Loss Delay

o [P w0 | o | o | 2 | o a4
m [ PBF | o | o0 | om | o |muEm
o [ PES w0 | o | o | w | o |wElu
o [ w0 | 0 | o | w | o |Salm
o |TB ] w | 0 | o | w | o |wd]em
o [P | o | o | w | o | e
424 2405.664 300 0 0 118 0 717.68 | 69.188
o [T w0 | o | o | w | o | mmwm
RN R AR
wr [RF w0 | o | w | s | Wm | dmrl

69




Generated Simu_latio Volume Dropped _Packet Received | Packet- | Total Jitter
Packets n Time Requests Packets | Time-Out | Packets Loss Delay
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Generated Simu_latio Volume Dropped _Packet Received | Packet- | Total Jitter
Packets n Time Requests Packets | Time-Out | Packets Loss Delay
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BAB 6
PENUTUP

Setelah rangkaian penentuan parameter dan perancangan yang

telah dilakukan maka dapat ditarik kesimpulan. Pembahasan dari bab-bab
sebelumnya dan kendala-kendala yang terjadi selama pengerjaan tugas
akhir ini akan menjadi bahan pertimbangan atau referensi dalam
melakukan penelitian pengembangan dari tugas akhir ini.

6.1

Kesimpulan
Berdasarkan penelitian dan simulasi yang telah dilakukan maka

dapat disimpulkan sebagai berikut.

1.

6.2

Performa sistem antrian pada simulasi sistem antrian dengan
algoritma AQM berbasis antrian tergolong sedang yang
cenderung baik. Hal ini dibuktikan dengan nilai packet-loss tidak
di bawah kategori sedang (15%) dan nilai jitter tergolong baik.
Performa sistem antrian pada simulasi sistem antrian dengan
algoritma Drop-Tail tergolong sedang yang cenderung buruk.
Hal ini dibuktikan dengan nilai packet-loss berada di bawah
kategori sedang (15%), namun nilai jitter tergolong baik.
Rata-rata waktu yang dihabiskan paket-paket data di dalam
sistem lebih baik pada sistem antrian dengan algoritma AQM
berbasis antrian dibandingkan dengan sistem antrian dengan
algoritma Drop-Tail jika dinilai pada kondisi yang sama.
Kualitas video yang direpresentasikan dengan hasil simulasi
sistem antrian, algoritma AQM berbasis antrian lebih baik
dibandingkan dengan algoritma Drop-Tail.

Simulasi sistem yang dirancang kurang ideal untuk
menghasilkan performa sistem antrian yang diharapkan. Hal ini
dikarenakan jumlah server yang dirancang pada simulasi sistem
antrian kurang memenuhi syarat sistem antrian yang baik.

Saran
Adapun yang disarankan dalam penelitian lanjutan dengan

bahasan yang sama, yaitu terkait sistem antrian pada permasalahan
multimedia streaming, adalah sebagai berikut.

1.

Tugas akhir ini melakukan penelitian terhadap sistem antrian
pada multimedia streaming yang terfokus pada file video,
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sehingga belum dapat digeneralisasikan untuk semua jenis
streaming service. Harapannya adalah dapat dirumuskan
permasalahan secara umum agar dapat diimplementasikan oleh
seluruh jenis multimedia streaming.

Pada dasarnya, algortima yang digunakan bernama Random
Early Detection atau RED. Meskipun algoritma ini tergolong
pada salah satu algoritma AQM berbasis antrian, namun
algoritma ini tidak dapat digeneralisasikan. Harapannya adalah
dapat menspesifikasikan algoritma yang digunakan.
Permodelan tidak dapat dirancang secara ideal karena jumlah
antrian virtual dan kapasitas antrian memiliki nilai yang
berubah-ubah. Oleh karena itu, diharapkan pada pengambilan
data dilakukan dengan seteliti mungkin sampai dengan
penggolongan bobot masing-masing paket data.
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