BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penulis akan memperlihatkan beberapa tampilan pada saat melakukan
pengujian panggilan, dari tampilan perangkat lunak VQManager, tampilan pada saat

melakukan transfer file menggunakan ftp dan penggunaan aplikasi ApacheBench.
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Gambar 4.1 Tampilan utama VQManager

Trial Version expires in 22 day(s)

=
MamgeEngin?)

VQManager

AT EEIENeTTT) ©kelo @Support % License (@reedback @ About Us ©Sian Outl admin |

Monitor | Calls | Alarms | _Endponts | Reports Bl . Cels Search .. [l

Refresh Every: 2 Minutes|

From : 2014-12-15 00:00 To: 2014-12-15 23:59

Zun Mlon Tus Wed Thu Fri St
2 3 & 5 &
9w o1 1@ o
@ o1 o1 v oas[e x

Active Calls [ Calls Report
7 8 -

= _Active Calls Summary - Voice Quality

:; ;i f; bl | - Delay Jitter Packet Loss Bandwidth Utilized
Select cote 0% Voice 3575 SIP
g Delay - 0 ms - Good Jitter - 1 ms - Good Loss - 0 % - Good 0% Skinny 0% H.323
74,3% Others
Quick Links = = a
» Completed Calls -
»all Calls
»all alarms
o 375

> Custom Raports

Calls By Status

» Error Calls

» Unansirersd Calls

» Good Quality Calls

> Tolerable Quality Calls
> Poor Quality Calls

> Waiting Calls

> Unmoritored Calls

® 2011 ZOHO Corp.

Active Calls

€& Mark as Unmeritored
Showing + 1to 1 of 1
O Initiator Participant
O 20 51pi1008192,166.5.2
Showing + 110 1 of L

A VY &5

Page : [1]

Call Init Time Duration Call Status

Fri, 1 Dec 2014 2052154 26ze Actve
Page: [1]

Gambar 4.2 Pemantauan panggilan aktif

. @@

)Export 55 SV ¥ Export a5 BDF [ Email Page as EDF

Viev perpage : [25]50 75 100

mos YE]

99 sP 2.4

Status Code Protecol

View per page : [25] 50 75 100

Server Responded in 511 Milliseconds



19

rﬁ) Trial Version expires in 22 day(s) EALCTTTITEET) ECAETIEITT) @telo @Support £ License (Feadback @/About Us OSign Outl admin ]
ManageEngine-
VQManager
Coll Summary > Call Detais From : 2014-12-16 00:00 To : 20141216 23:59
el December, 2014 2
« Today | : Call Details[200 - 100]
5 Tus Wed Thu Fri gt
call Trend Call Details
7 s s omom @ o5
Start Time: Dec 16, 2014 2:24:09 PM
e T o Duration : 4 mins28 secs
22 B on % T B
oo n - Call Identifier
Call Status
i e
5 « 100
i, Phane 1D
Quick Links £ spitong192.158.5.2
» Completed Calls Name -
» Al Calls S &7 view trend
* All Alarms g SIP URL Sipi200@192.168.5.2 Sip1100@192.168.5.2
» Customn Reports !
ey prry 1p Address 10.10.10.3 152.168.5.2
o Media Port ssoa0 14260
» Error Calls Win Max Avg
Packsts 13,227 7,225
@ Delay ms) [¥E) [ FY Wi
@ Jitter (ms) [ ¥ [ [ G CODEC Details
@ Loss (%) ot o2 o2 Name pcMu Payload Type 0
Mos mae [ [ X . \ "
Bits per sample 8 Sampling Rate Variable
R Factor [ oo CE 3 i e
B Good [ Tolerable [ Poor Frame Size ot Applicable Packet Size 20ms
RTP Clock Rate 8000 bz No. of Channels 1
Call Flow | Call Trace
—_—
10.40.10.3 192.1685.2
14:24:02.753 {
14:24:03.179
14:24:03.180

Gambar 4.3 Hasil pengujian

Gambar 4.1 menunjukkan tampilan halaman utama dari VQManager, terlihat
pada halaman tersebut, rekaman data dalam sehari, mulai dari jumlah panggilan,
delay, jitter dan informasi penting lainnya secara menyeluruh.

Gambar 4.2 menunjukkan tampilan halaman dari menu calls, pada halaman
ini peneliti dapat melakukan pemantauan berdasarkan paramater terhadap panggilan
yang sedang berlangsung.

Gambar 4.3 menunjukkan ringkasan panggilan yang telah terjadi, pada
halaman ini penulis mengumpulkan data nilai dari jitter, delay dan packet loss dari
tiap panggilan.
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® 00 /> Kurniawan — ftp — 80x24 e

Last login: Fri Dec 19 23:83:02 on ttys010
Machi:~ Kurniawan$ ftp 192.168.5.2
Connected to 192.168.5.2.
220 (vsFTPd 3.0.2)
Name (192.168.5.2:Kurniawan): krn
331 Please specify the password.
Password:
230 Login successful.
Remote system type is UNIX.
Using binary mode to transfer files. Ukuran ﬁleyangakan di transfer
ftp> cd Desktop/hoho
250 Directory successfully changed.
ftp> get FreePBX-5.211.65-11-i386-Full-13
local: FreePBX-5.211.65-11-i386-Full- 7328959.1is0 remote: FreePBX-5.211.65-11-
1386-Full-1397328959.1is0
229 Entering Extended Passji Mode (|||7469]).
150 Opening BINARY mo ata connection for FreePBX-5.211.65-11-i386-Full-139732
8959.1is0 (951441408 bytes).
258% | skkkokckokok | 229 MiB 19.12 MiB/s 00:35 ETAl

kecepatan transfer

Persentase proses pengiriman perkiraan selesai transfer file

Gambar 4.4 Sambungan ftp

Gambar 4.4 merupakan tampilan saat penulis melakukan pengambilan file
melalui ftp guna membebani jaringan. Pada gambar tersebut terlihat ukuran file yang
akan diambil, persentase proses pengiriman file, kecepatan transfer dan perkiraan
selesai transfer file.

e 00 /N Kurniawan — bash — 77x45 x

Machi:~ Kurniawan$ ab -n 100 -c 10 http://192.168.5.2/

This is ApacheBench, Version 2.3 <$Revision: 655654 $>

Copyright 1996 Adam Twiss, Zeus Technology Ltd, http://www.zeustech.net/
Licensed to The Apache Software Foundation, http://www.apache.org/

Benchmarking 192.168.5.2 (be patient)..... done
Server Software: Apache/2.4.7

Server Hostname: 192.168.5.2

Server Port: Be

Document Path: /

Document Length: 967 bytes

Concurrency Level: 10

Time taken for tests: 0.360 seconds

Complete requests: 1

Failed requests: L]

Write errors: 0

Total transferred: 115600 bytes

HTML transferred: 96700 bytes

Requests per second: 277.62 [#/sec] (mean)

Time per request: 36.021 [ms] (mean)

Time per request: 3.602 [ms] (mean, across all concurrent requests)
Transfer rate: 313.41 [Kbytes/sec] received

Connection Times (ms)
min mean[+/-sd] median  max

Connect: 1 27 21.2 18 91
Processing: ] 8 25.4 ] 89
Waiting: 0 6 20.6 [ 73
Total: 11 36 26.1 20 91

Percentage of the requests served within a certain time (ms)
20

66% 41
75% 54
B8O% 61
90% 90
95% 90
98% 91
99% 91
100% 91 (longest request)

Machi:~ Kurniawans$

Gambar 4.5 Menjalankan ApacheBench
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Gambar 4.5 menunjukkan tampilan pada saat penulis melakukan perintah
menggunakan ApacheBench, fungsi ApacheBench dalam penelitian ini sama seperti
transfer file pada ftp, yaitu melakukan pembebanan terhadap jaringan. Gambar 4.6
merupakan tampilan dari softphone yang dipakai pada penelitian ini. Terlihat pada

gambar tersebut, perangkat lunak Zoiper sedang melakukan panggilan.

l ® 0 Zoiper |
- > = 1]
S Pt & contact L—
Contacts History Dialpad ] [

100
100
Established 00:00:03
‘ - Han -1,'~¢—-", -G- Conf*
& Transfer * 11 Hold w Menu
C ' g v
200 [ o

*These features are only available in Zoiper Biz

On the phone fd 0new & Omissed @

Gambar 4.6 Tampilan softphone Zoiper

Setelah melakukan pengujian terhadap aplikasi VolP (Voice over Internet
Protocol) berdasarkan skenario pengujian yang telah direncanakan pada bab
sebelumnya, penulis akan menampilkan hasil pengujian yang didapatkan dan

melakukan analisis terhadap hasil pengujian tersebut.



22

4.1 Hasil Pengujian
4.1.1 Skenario Pengujian dengan bandwidth 128 Kbps
a. Skenario Jaringan Tanpa MPLS
Hasil pengujian skenario jaringan tanpa MPLS dengan batasan bandwidth 128
Kbps dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan hasil pengujian dalam bentuk grafik dapat
dilihat pada Gambar 4.7.

Tabel 4.1 Pengujian skenario jaringan tanpa MPLS dengan bandwidth 128 Kbps.

Percobaan Ke- Rata-rata Rata-rata Rata-rata
Delay (ms) Jitter (ms) Packet loss (%)

1 15.75 16 22.625
2 15.625 15.875 22.5
3 16 16.125 22.875
4 15.875 16 22.625
5 16 16.25 23
6 15.875 16 22.625
7 15.625 16 22.375
8 15.75 16 22.75
9 15.875 16 22.375
10 16 16.25 22.875
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Gambar 4.7 Grafik jaringan tanpa MPLS dengan bandwidth 128 Kbps.

b. Skenario jaringan dengan MPLS
Hasil pengujian skenario jaringan dengan MPLS dengan batasan bandwidth
128 Kbps dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan hasil pengujian dalam bentuk grafik dapat
dilihat pada Gambar 4.8.

Tabel 4.2 Pengujian skenario jaringan MPLS dengan bandwidth 128 Kbps.

Percobaan ke- Rata-rata Rata-rata Rata-rata
Delay (ms) Jitter (ms) Packet loss (%)

1 14.375 14.625 21.625
2 14.5 14.75 21.875
3 14.25 14.5 215

4 14.5 14.75 21.5

5 14.25 14.375 21.375
6 14.125 14.375 21.125
7 14.625 14.875 21.875
8 14.375 14.75 21.75
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9 14.5 14.875 21.875
10 14.375 14.625 21.875
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Gambar 4.8 Grafik jaringan MPLS dengan bandwidth 128 Kbps.

4.1.2 Skenario Pengujian Dengan Bandwidth 256 Kbps
a. Skenario Jaringan Tanpa MPLS
Hasil pengujian skenario jaringan tanpa MPLS dengan batasan bandwidth 256
Kbps dapat dilihat pada Tabel 4.3 dan hasil pengujian dalam bentuk grafik dapat
dilihat pada Gambar 4.9.

Tabel 4.3 Pengujian skenario jaringan tanpa MPLS dengan bandwidth 256 Kbps.

Percobaan ke- Rata-rata Rata—rata Rata-rata
Delay (ms) Jitter (ms) Packet loss (%)
1 15.375 15.625 23.25
2 15.5 15.625 23.125
3 15.25 15.375 22.875
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4 15.25 155 23.25
5 15.375 15.5 23.25
6 15.5 15.75 23.125
7 15.375 15.625 23.375
8 15.375 15.375 23.25
9 15.25 15.375 23.125
10 15 15.375 22.75
28
24 - = — D e - e = = = = —
20
% 16 —— e Delay (ms)
1 == Jitter (ms)
= == Pqcket Loss (%)
8
4
0 T T T T T T
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Gambar 4.9 Grafik jaringan tanpa MPLS dengan bandwidth 256 Kbps.

b. Skenario jaringan dengan MPLS

Hasil pengujian skenario jaringan dengan MPLS dengan batasan bandwidth

256 Kbps dapat dilihat pada Tabel 4.4 dan hasil pengujian dalam bentuk grafik dapat

dilihat pada Gambar 4.10.



Tabel 4.4 Pengujian skenario jaringan MPLS dengan bandwidth 256 Kbps.
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Percobaan ke- Rata-rata Rata-rata Rata-rata
Delay (ms) Jitter (ms) Packet loss (%)
1 14.25 14.375 20.875
2 13.625 14 20.125
3 13.875 14 20.375
4 135 13.75 20.125
5 14 14.25 20.875
6 13.875 14 20.875
7 14 14.25 20.5
8 13.625 13.75 20.375
9 135 13.75 20.375
10 13.75 13.875 20.625
28
24
0 == =T T = - =
% 16 Delay (ms)
1 = Jjtter (ms)
= == Pqcket Loss (%)
8
4
0 T T T T T T T T T 1
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Gambar 4.10 Grafik jaringan MPLS dengan bandwidth 256 Kbps.
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4.1.3 Skenario Pengujian Dengan Bandwidth 512 Kbps.
a. Skenario Jaringan Tanpa MPLS
Hasil pengujian skenario jaringan tanpa MPLS dengan batasan bandwidth 512
Kbps dapat dilihat pada Tabel 4.5 dan hasil pengujian dalam bentuk grafik dapat
dilihat pada Gambar 4.11.

Tabel 4.5 Pengujian skenario jaringan tanpa MPLS dengan bandwidth 512 Kbps.

Percobaan ke- Rata-rata Rata-rata Rata-rata
Delay (ms) Jitter (ms) Packet loss (%)

1 14.25 14.375 20.875
2 145 14.625 21.25
3 145 14.875 21.5

4 14.375 14.625 21.125
5 14.25 14.375 21.125
6 14.125 14.375 20.625
7 14.125 145 20.875
8 14.375 14.5 21

9 14.375 14.5 20.875
10 14 14.25 20.625
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Gambar 4.11 Grafik jaringan tanpa MPLS dengan bandwidth 512 Kbps.

b. Skenario Jaringan Dengan MPLS
Hasil pengujian skenario jaringan dengan MPLS dengan batasan bandwidth
512 Kbps dapat dilihat pada Tabel 4.6 dan hasil pengujian dalam bentuk grafik dapat
dilihat pada Gambar 4.12.

Tabel 4.6 Pengujian skenario jaringan MPLS dengan bandwidth 512 Kbps.

Percobaan ke- Rata-rata Rata-rata Rata-rata
Delay (ms) Jitter (ms) Packet loss (%)

1 9.75 10.125 155

2 10.125 10.75 15.75

3 10.125 10.625 16

4 9.875 10.125 15.625

5 9.625 10.125 15.5

6 9.75 10.25 15.625

7 10 10.25 15.875
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8 9.875 10 15.5
9 9.75 10 15.75
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Gambar 4.12 Grafik jaringan MPLS dengan bandwidth 512 Kbps.

4.2  Analisis Perbandingan Parameter

Dengan hasil yang telah digambarkan oleh tabel-tabel dan grafik-grafik di

atas, dapat dilakukan analisis perbandingan dengan menggunakan parameter delay,

jitter dan packet loss.

4.2.1 Delay

a. Perbandingan delay dengan bandwidth 128 Kbps

Perbandingan delay pada kedua skenario dengan bandwidth 128 Kbps dapat
dilihat pada Tabel 4.7 dan dalam bentuk grafik pada Gambar 4.13.
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Tabel 4.7 Perbandingan delay dengan bandwidth 128 Kbps.

Percobaan ke- | Tanpa MPLS MPLS
1 15.75 14.375
2 15.625 14.5
3 16 14.25
4 15.875 14.5
5 16 14.25
6 15.875 14.125
7 15.625 14.625
8 15.75 14.375
9 15.875 14.5
10 16 14.375
28
24
20
MS 16— —
Tanpa MPLS (ms)
12 ——MPLS (ms)
8
4
0 T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 percobaan ke-

Gambar 4.13 Grafik perbandingan delay dengan bandwidth 128 Kbps.
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Berdasarkan Tabel 4.7, rata-rata delay pada simulasi jaringan tanpa MPLS
adalah 15,8375 ms, sedangkan rata-rata delay pada simulasi jaringan MPLS adalah
14,3875 ms. Hal ini menunjukkan bahwa jaringan MPLS dalam memproses paket
paket data VoIP 9,16% lebih baik daripada jaringan tanpa MPLS.

b. Perbandingan delay dengan bandwidth 256 Kbps
Perbandingan delay pada kedua skenario dengan bandwidth 256 Kbps dapat
dilihat pada Tabel 4.8 dan dalam bentuk grafik pada Gambar 4.14.

Tabel 4.8 Perbandingan delay dengan bandwidth 256 Kbps.

Percobaan ke- | Tanpa MPLS MPLS
1 15.375 14.25
2 155 13.625
3 15.25 13.875
4 15.25 13.5
5 15.375 14
6 155 13.875
7 15.375 14
8 15.375 13.625
9 15.25 13.5

10 15 13.75
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Gambar 4.14 Grafik perbandingan delay dengan bandwidth 256 Kbps.

Berdasarkan hasil pada Tabel 4.8, simulasi jaringan tanpa MPLS memiliki
rata-rata delay sebesar 15,325 ms, sedangkan simulasi jaringan dengan menggunakan
MPLS memilik rata-rata sebesar 13,8 ms. Hal ini menunjukkan bahwa rata-rata delay
nilainya sedikit lebih kecil di bandingkan pada simulasi dengan bandwidth 128 Kbps.
MPLS masih
dibandingkan dengan jaringan tanpa MPLS dengan perbedaan sekitar 9,95%.

Tetapi jaringan dengan menggunakan teknologi lebih unggul

c. Perbandingan delay dengan bandwidth 512 Kbps
Perbandingan delay pada kedua skenario dengan bandwidth 512 Kbps dapat
dilihat pada Tabel 4.9 dan dalam bentuk grafik pada Gambar 4.15.

Tabel 4.9 Perbandingan delay dengan bandwidth 512 Kbps.

Percobaan ke- | Tanpa MPLS MPLS
1 14.25 9.75
2 14.5 10.125
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3 14.5 10.125
4 14.375 9.875
5 14.25 9.625
6 14.125 9.75
7 14.125 10
8 14.375 9.875
9 14.375 9.75
10 14 10.125
28
24
20
ms 16
— — Tanpa MPLS (ms)
12 =—=MPLS (ms)
8
4
0 T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

percobaan ke-

Gambar 4.15 Grafik perbandingan delay dengan bandwidth 512 Kbps.

Penurunan rata-rata nilai delay dari bandwidth 256 Kbps ke 512 Kbps lebih

banyak daripada penurunan rata-rata nilai delay dari 128 Kbps ke 256 Kbps,

meskipun demikian penurunan rata-rata nilai delay jaringan MPLS jauh lebih besar

daripada jaringan tanpa MPLS. Dibuktikan dengan perbedaan rata-rata nilai delay

sebesar 30.7% dengan keunggulan jaringan MPLS.
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4.2.2 Jitter
a. Perbandingan jitter dengan bandwidth 128 Kbps
Perbandingan jitter pada kedua skenario dengan bandwidth 128 Kbps dapat
dilihat pada Tabel 4.10 dan dalam bentuk grafik pada Gambar 4.16.

Tabel 4.10 Perbandingan jitter dengan bandwidth 128 Kbps.

Percobaan ke- | Tanpa MPLS MPLS
1 16 14.625
2 15.875 14.75
3 16.125 14.5
4 16 14.75
5 16.25 14.375
6 16 14.375
7 16 14.875
8 16 14.75
9 16 14.875

10 16.25 14.625
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Gambar 4.16 Grafik perbandingan jitter dengan bandwidth 128 Kbps.
Keunggulan jaringan MPLS juga terlihat pada rata-rata nilai jitter dengan
simulasi yang memakai lebar bandwidth 128 Kbps. Jaringan MPLS lebih unggul
8.72% dibandingkan jaringan tanpa MPLS.

b. Perbandingan jitter dengan bandwidth 256 Kbps
Perbandingan jitter pada kedua skenario dengan bandwidth 256 Kbps dapat
dilihat pada Tabel 4.11 dan dalam bentuk grafik pada Gambar 4.17.

Tabel 4.11 Perbandingan jitter dengan bandwidth 256 Kbps.

Percobaan ke- | Tanpa MPLS MPLS
1 15.625 14.375
2 15.625 14
3 15.375 14
4 15.5 13.75
5 15.5 14.25
6 15.75 14
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7 15.625 14.25
8 15.375 13.75
9 15.375 13.75
10 15.375 13.875
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Gambar 4.17 Grafik perbandingan jitter dengan bandwidth 256 Kbps.

Rata-rata nilai jitter simulasi jaringan MPLS pada bandwidth 256 Kbps adalah
sebesar 14 ms. Dibandingakan dengan rata-rata nilai jitter simulasi jaringan tanpa
MPLS yang sebesar 15,5125 ms, jaringan MPLS lebih unggul 9,75 % dibandingkan
dengan jaringan tanpa MPLS.

c. Perbandingan jitter dengan bandwidth 512 Kbps

Perbandingan jitter pada kedua skenario dengan bandwidth 512 Kbps dapat

dilihat pada Tabel 4.12 dan dalam bentuk grafik pada Gambar 4.18.
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Tabel 4.12 Perbandingan jitter dengan bandwidth 512 Kbps.

Percobaan ke- | Tanpa MPLS MPLS
1 14.375 10.125
2 14.625 10.75
3 14.875 10.625
4 14.625 10.125
5 14.375 10.125
6 14.375 10.25
7 14.5 10.25
8 14.5 10
9 14.5 10
10 14.25 10.375
28
24
20
ms 16
— Tanpa MPLS (ms)
12 —==MPLS (ms)
= Y
8
4
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Gambar 4.18 Grafik perbandingan jitter dengan bandwidth 512 Kbps.

Ketika bandwidth diperbesar menjadi 512 Kbps, nilai rata-rata jitter dari
simulasi jaringan MPLS mengalami peningkatan lebih signifikan dibandingkan
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jaringan tanpa MPLS. Nilai rata-rata jitter jaringan tanpa MPLS pada bandwidth 512
Kbps adalah 14,5 ms, mengalami penurunan sekitar 1,0125 ms dari saat simulasi
dengan bandwidth 256 Kbps. Sementara nilai rata-rata jitter jaringan MPLS dari
bandwidth 256 Kbps ke bandwidth 512 Kbps mengalami penurunan sekitar 3,7375
ms, membuat jaringan MPLS lebih unggul dibandingkan dengan jaringan tanpa
MPLS.

4.2.3 Packet Loss
a. Perbandingan packet loss dengan bandwidth 128 Kbps
Perbandingan packet loss pada kedua skenario dengan bandwidth 128 Kbps
dapat dilihat pada Tabel 4.13 dan dalam bentuk grafik pada Gambar 4.19.

Tabel 4.13 Perbandingan packet loss dengan bandwidth 128 Kbps.

Percobaan ke- | Tanpa MPLS MPLS
1 22.625 21.625
2 22.5 21.875
3 22.875 21.5
4 22.625 21.5
5 23 21.375
6 22.625 21.125
7 22.375 21.875
8 22.75 21.75
9 22.375 21.875

10 22.875 21.875
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Gambar 4.19 Grafik perbandingan packet loss dengan bandwidth 128 Kbps.

Nilai rata-rata packet loss jaringan MPLS lebih unggul pada angka 21,6625%
dibandingkan dengan nilai rata-rata packet loss jaringan tanpa MPLS di angka
22,6625%.

b. Perbandingan packet loss dengan bandwidth 256 Kbps
Perbandingan packet loss pada kedua skenario dengan bandwidth 256 Kbps
dapat dilihat pada Tabel 4.14 dan dalam bentuk grafik pada Gambar 4.20.

Tabel 4.14 Perbandingan packet loss dengan bandwidth 256 Kbps.

Percobaan ke- | Tanpa MPLS MPLS
1 23.25 20.875
2 23.125 20.125
3 22.875 20.375
4 23.25 20.125
5 23.25 20.875
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6 23.125 20.875
7 23.375 20.5
8 23.25 20.375
9 23.125 20.375
10 22.75 20.625
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Gambar 4.20 Grafik perbandingan packet loss dengan bandwidth 256 Kbps.

Nilai rata-rata packet loss jaringan MPLS pada bandwidth 256 Kbps adalah
20,5125%, sedangkan nilai rata-rata packet loss jaringan tanpa MPLS adalah
23,1375%. Hal ini membuktikan bahwa nilai packet loss jaringan MPLS lebih rendah
dibandingkan nilai packet loss jaringan tanpa MPLS dengan perbedaan sekitar
2,625%.

c. Perbandingan packet loss dengan bandwidth 512 Kbps
Perbandingan packet loss pada kedua skenario dengan bandwidth 512 Kbps
dapat dilihat pada Tabel 4.15 dan dalam bentuk grafik pada Gambar 4.21.
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Tabel 4.15 Perbandingan packet loss dengan bandwidth 512 Kbps.

Percobaan ke- | Tanpa MPLS MPLS
1 20.875 15.5
2 21.25 15.75
3 21.5 16
4 21.125 15.625
5 21.125 15.5
6 20.625 15.625
7 20.875 15.875
8 21 15.5
9 20.875 15.75
10 20.625 16
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Gambar 4.21 Grafik perbandingan packet loss dengan bandwidth 512 Kbps.

Nilai rata-rata packet loss jaringan MPLS pada bandwidth 512 Kbps menurun
jauh dibandingkan sebelumnya pada simulasi dengan bandwidth 256 Kbps, yaitu
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menurun sekitar 4,8%. Sedangkan penurunan pada jaringan tanpa MPLS dari
bandwidth 256 Kbps ke 512 Kbps hanya 2,15%, membuat simulasi jaringan MPLS
lebih baik daripada simulasi jaringan tanpa MPLS.

4.3 Analisis Perbandingan Bandwith Pada Skenario Yang Sama
Untuk melengkapi laporan dari penelitian yang penulis lakukan, penulis juga
akan melakukan analisis perbandingan terhadap bandwidth yang tersedia berdasarkan

parameter delay, jitter dan packet loss pada skenario yang sama.

4.3.1 Skenario Jaringan Tanpa MPLS
a. Delay
Perbandingan delay berdasarkan bandwidth yang tersedia di jaringan pada
skenario jaringan tanpa MPLS dapat dilihat pada Tabel 4.16 dan dalam bentuk grafik
pada Gambar 4.22.

Tabel 4.16 Perbandingan delay berdasarkan bandwidth jaringan tanpa MPLS

Percobaan ke- 128 Kbps 256 Kbps 512 Kbps
1 15.75 15.375 14.25
2 15.625 15.5 14.5
3 16 15.25 14.5
4 15.875 15.25 14.375
5 16 15.375 14.25
6 15.875 155 14.125
7 15.625 15.375 14.125
8 15.75 15.375 14.375
9 15.875 15.25 14.375
10 16 15 14
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Gambar 4.22 Perbandingan delay berdasarkan bandwidth jaringan tanpa MPLS

b. Jitter

Perbandingan jitter berdasarkan bandwidth yang tersedia di jaringan pada

skenario jaringan tanpa MPLS dapat dilihat pada Tabel 4.17 dan dalam bentuk grafik

pada Gambar 4.23.

Tabel 4.17 Perbandingan jitter berdasarkan bandwidth jaringan tanpa MPLS

Percobaan ke- 128 Kbps 256 Kbps 512 Kbps

1 16 15.625 14.375
2 15.875 15.625 14.625
3 16.125 15.375 14.875
4 16 15.5 14.625
5 16.25 15.5 14.375
6 16 15.75 14.375
7 16 15.625 14.5

8 16 15.375 14.5
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9 16 15.375 145
10 16.25 15.375 14.25
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Gambar 4.23 Perbandingan jitter berdasarkan bandwidth jaringan tanpa MPLS

c. Packet loss
Perbandingan packet loss berdasarkan bandwidth yang tersedia di jaringan
pada skenario jaringan tanpa MPLS dapat dilihat pada Tabel 4.18 dan dalam bentuk
grafik pada Gambar 4.24.

Tabel 4.18 Perbandingan packet loss berdasarkan bandwidth jaringan tanpa MPLS

Percobaan ke- 128 Kbps 256 Kbps 512 Kbps
1 22.625 23.25 20.875
2 22.5 23.125 21.25
3 22.875 22.875 21.5
4 22.625 23.25 21.125
5 23 23.25 21.125
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6 22.625 23.125 20.625
7 22.375 23.375 20.875
8 22.75 23.25 21
9 22.375 23.125 20.875
10 22.875 22.75 20.625
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Gambar 4.24 Perbandingan packet loss berdasarkan bandwidth jaringan tanpa MPLS

4.3.2 Skenario Jaringan MPLS
a. Delay
Perbandingan delay berdasarkan bandwidth yang tersedia di jaringan pada
skenario jaringan MPLS dapat dilihat pada Tabel 4.19 dan dalam bentuk grafik pada
Gambar 4.25.
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Tabel 4.19 Perbandingan delay berdasarkan bandwidth pada jaringan MPLS

Percobaan ke- 128 Kbps 256 Kbps 512 Kbps
1 14.375 14.25 9.75
2 14.5 13.625 10.125
3 14.25 13.875 10.125
4 14.5 13.5 9.875
5 14.25 14 9.625
6 14,125 13.875 9.75
7 14.625 14 10
8 14.375 13.625 9.875
9 14.5 13.5 9.75
10 14.375 13.75 10.125
28
24
20
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Gambar 4.25 Perbandingan delay berdasarkan bandwidth pada jaringan MPLS
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Perbandingan jitter berdasarkan bandwidth yang tersedia di jaringan pada

Tabel 4.20 Perbandingan jitter berdasarkan bandwidth pada jaringan MPLS

Percobaan ke- 128 Kbps 256 Kbps 512 Kbps
1 14.625 14.375 10.125
2 14.75 14 10.75
3 145 14 10.625
4 14.75 13.75 10.125
5 14.375 14.25 10.125
6 14.375 14 10.25
7 14.875 14.25 10.25
8 14.75 13.75 10
9 14.875 13.75 10
10 14.625 13.875 10.375

skenario jaringan MPLS dapat dilihat pada Tabel 4.20 dan dalam bentuk grafik pada
Gambar 4.26.
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Gambar 4.26 Perbandingan jitter berdasarkan bandwidth pada jaringan MPLS

c. Packet loss

Perbandingan packet loss berdasarkan bandwidth yang tersedia di jaringan

pada skenario jaringan MPLS dapat dilihat pada Tabel 4.21 dan dalam bentuk grafik
pada Gambar 4.27.

Tabel 4.21 Perbandingan packet loss berdasarkan bandwidth pada jaringan MPLS

Percobaan ke- 128 Kbps 256 Kbps 512 Kbps

1 21.625 20.875 155

2 21.875 20.125 15.75
3 21.5 20.375 16

4 21.5 20.125 15.625
5 21.375 20.875 15.5

6 21.125 20.875 15.625
7 21.875 20.5 15.875
8 21.75 20.375 15.5
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9 21.875 20.375 15.75
10 21.875 20.625 16
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Gambar 4.27 Perbandingan packet loss berdasarkan bandwidth pada jaringan MPLS

Dilihat dari rata-rata delay, jitter dan packet loss seluruh pengujian, baik dari

jaringan tanpa MPLS maupun jaringan dengan MPLS, dapat dilihat penurunan yang

signifikan ketika ukuran bandwidth diperlebar dari 128 Kbps menjadi 256 Kbps yang

kemudian diperlebar lagi menjadi 512 Kbps. Meskipun demikian, jaringan MPLS

memiliki tingkat penurunan delay, jitter dan packet loss yang lebih signifikan

dibandingkan dengan jaringan tanpa MPLS. Perbedaan penurunan tersebut
diakibatkan karena pada saat bandwidth berukuran 128 Kbps dan 256 Kbps, paket

data baik pada jaringan MPLS maupun tanpa MPLS akan sangat berdesakan melewati

bandwidth yang terbatas. Penurunan yang tidak terlalu signifikan ketika bandwidth
dinaikkan dari 128 Kbps menjadi 256 Kbps terjadi akibat MPLS kurang bisa berkerja

secara optimal karena bandwidth masih sangat terbatas ketika dipenuhi oleh paket
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lain dan paket VoIP sendiri yang cukup besar untuk ukuran bandwidth 128 Kbps dan
256 Kbps.

Ketika melakukan penelitian, penulis menemukan sebuah kelemahan pada
perangkat lunak yang berfungsi sebagai pemantau jaringan VolP VQManager.
Kelemahan tersebut terjadi ketika melakukan skenario pengujian, hasil delay
seringkali tidak terpantau atau delay hanya tetap di angka O ms, meskipun demikian

hasil dari pemantauan jitter dan packet loss tetap dapat terbaca dengan normal.



