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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terkait 

Berikut adalah beberapa jurnal maupun paper yang membahas tentang 

Quality of Service pada VoIP yang akan membantu dalam melakukan penelitian : 

2.1.1 Delay-based Priority Queueing for VoIP over Software Defined 

Networks 

Penelitian dengan judul “Delay-based Priority Queueing for VoIP 

over Software Defined Networks” dibuat oleh Cristian Olariu, Martin Zuber 

dan Christina Thorpe. Penelitian ini fokus pada skema antrian berdasarkan 

delay paket, dengan ide utama suatu paket telah mengonsumsi resources 

pada jaringan dan memiliki delay lebih besar harus diprioritaskan. 

 

2.1.2 Implementasi dan Analisa Quality of Services (QoS) Pada 

Jaringan berbasis Software-Defined Networking(SDN) 

Menggunakan SDN Controller OpenDayLight 

Penelitian dengan judul “Implementasi dan Analisa Quality of 

Services (QoS) Pada Jaringan berbasis Software-Defined Networking (SDN) 

Menggunakan SDN Controller  OpenDayLight” dibuat oleh Donny 

Achmadi. Penelitian ini menggunakan topologi full-mesh dengan jumlah 

switch beragam, untuk pengukuran QoS dengan standarisasi ITU-T G.1010 

dan pengujian dengan dialiri variasi background trafik mulai dari 0 sampai 

100 Mbps, tiga jenis trafik yang diukur delay, jitter, packet loss dan 

troughput. 
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2.2 Quality of Service (QoS)  

Quality of Service merupakan kemampuan untuk memberikan layanan yang 

lebih baik lalu lintas jaringan dengan menyediakan bandwidth, jitter dan delay 

yang terkendali [4]. Kinerja dari jaringan tidak terlepas dari beberapa akibat 

seperti packet loss, delay, jitter yang dapat memberikan efek yang cukup 

berpengaruh untuk banyak aplikasi seperti VoIP atau IP telephony yang dapat 

membuat pengguna terganggu ketika paket untuk berkomunikasi dialirkan diatas 

jaringan dengan bandwidth yang tidak terkendali, dengan delay yang tidak dapat 

diprediksi hingga jitter yang berlebihan dapat menyebabkan keterlambatan suatu 

paket sampai tujuan, dengan QoS diharapkan untuk memberikan pengguna 

mendapatkan kinerja yang handal end to end dengan QoS yang berfungsi untuk 

mengelola sumber daya jaringan yang lebih baik [5]. 

2.2.1 Parameter - parameter QoS  

Dalam pengukuran nilai dari parameter QoS ini merujuk pada 

standarisasi dari ITU-T.G.1010 mengenai batas nilai yang telah ditentukan 

dalam rangka menjamin kualitas suatu layanan dapat diterima  maupun 

dirasakan baik oleh pengguna, berikut tabel batas nilai dari standar  ITU-T. 

G.1010. 

Tabel 2. 1 Standarisasi QoS ITU-T G.1010 [6]. 

Parameter Voice over IP (VoIP) 

Delay < 150ms preferred  

Jitter < 1ms 

Packet loss < 3% 
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a. Throughput  

Throughput merupakan total jumlah kedatangan paket yang 

sukses diamati pada tujuan selama interval waktu tertentu dibagi oleh 

durasi interval waktu, throughput biasanya dikenal dengan bandwidth. 

b. Packet loss  

Suatu parameter yang dapat digambarkan dalam suatu kondisi 

yang menunjukan total jumlah paket yang hilang dapat terjadi 

disebabkan oleh kepadatan trafik, kongesti dalam jaringan atau terjadi 

overflow pada buffer. 

c. Delay (latency)  

Waktu yang dibutuhkan paket untuk menempuh jarak dari asal 

menuju tujuan. Delay dapat dipengaruhi oleh jarak, media fisik, 

kongesti atau juga proses yang lama. 

d. Jitter  

Variasi paket masuk, hal yang mengakibatkan terjadinya 

variasi-variasi dalam panjang antrian, dalam waktu pengolahan data, 

dan juga dalam waktu penghimpunan ulang paket-paket diakhir 

perjalanan jitter. 

2.2.2 Model Layanan QoS 

Terdiri dari 3 teknik atau metode QoS yang pada umum digunakan 

yaitu Best-effort service, Integrated service, dan Differentiated service [5]. 
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a. Best effort service 

Merupakan model service yang mengantarkan kepada 

penggunanya yang dilakukan sebisa-bisanya dan sebaik-baik mungkin 

tanpa jaminan apapun terhadap performa.  

b. Integrated Service 

Pada model ini pengguna atau aplikasi dalam jaringan akan 

melakukan request terlebih dahulu mengenai servis dan QoS jenis apa 

ingin yang dapatkan, sebelum mengirimkan paket. 

c. Differentiated Service (DiffServ) 

Model QoS yang bekerja dengan cara melakukan klasifikasi 

terlebih dahulu terhadap semua paket yang masuk ke sebuah jaringan. 

Pengklasifikasian ini dilakukan dengan cara menyisipkan sebuah 

informasi tambahan yang khusus untuk keperluan pengaturan QoS 

dalam header IP pada setiap paket, untuk menentukan bagaimana 

paket tersebut diperlakukan seperti perlakuan queueing, shaping atau 

policing, dengan melalui semua proses tersebut maka pengguna akan 

menerima aliran paket sesuai dengan apa yang telah diterapkan 

sebelumnya. Untuk informasi proses klasifikasi pada field IP header 

dengan Differential Service Code Point (DSCP) [7]. Dengan model 

QoS ini menggunakan sistem penandaan atau marking untuk 

melakukan pengolahan traffic menjadi tercapai apa yang diinginkan. 

2.3 Real-Time Transport Protocol  

Real-Time Transport Protocol (RTP) merupakan sebuah standarisasi paket 

yang mengirimkan suara dan video pada jaringan. RTP umumnya dikonfigurasi 
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menggunakan port antara 16834 – 32767, RTP biasanya digunakan sebagai salah 

pondasi penting untuk komunikasi Voice over Internet Protocol (VoIP). [8]. 

Protokol RTP pada lapisan aplikasi yang berperan untuk mentransmisikan paket 

secara realtime dan besar ukuran paket bergantung pada penggunaan codec dan 

RTP digunakan berpasangan UDP dengan tujuan dapat mengirim paket secara 

real-time. 

 

Gambar 2.1 Header RTP [3] 

Gambar 2.1 menunjukan struktur dari header RTP sebagai berikut [3]: 

 Version (V) : pada bagian ini merupakan versi dari RTP. 

 Padding (P) : pada bagian ini digunakan jika media stream di 

enkripsi. 

 Extension (X) : pada bagian ini merupakan ekstensi tambahan untuk 

header yang dibuat oleh tipe payload tertentu. 

 CSCR count (CC) : pada bagian ini memuat nomor CSCR. 

 Marker (M) : berfungsi menandai awal dari frame baru. 

 Payload Type (PT) : merupakan 7-bit dari bagian yang menandai 

codec yang digunakan. 
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 Sequence Number : untuk mendeteksi hilangnya paket dimana 

jumlah sequence number akan bertambah untuk setiap paket RTP 

yang dikirim. 

 Timestamps : mengindikasi waktu relatif ketika payload di sample. 

 Synchronization Source Identifier (SSRCI) : mengindentifikasi 

pengirim dari paket RTP. 

 Contributing Source Identifier (CSCR) : bagian ini hanya ada jika 

paket RTP telah dikirim oleh mixer. 

2.4 Session Initial Protocol  

Session Initial Protocol (SIP) merupakan salah satu standardisasi 

pensinyalan dan pengontrolan sesi yang dikembangkan oleh IETF, protokol yang 

berada pada lapisan aplikasi yang berfungsi untuk proses membangun, 

memodifikasi dan mengakhiri suatu sesi komunikasi multimedia. SIP dapat 

mengontrol sinyal untuk jaringan IP [2]. Protokol SIP bukan merupakan protokol 

transport yang membawa paket data suara maupun video, SIP berjalan diatas 

lapisan UDP yang menggunakan port 5060.  

User Agent secara logis terbagi menjadi dua yaitu User Agent Client (UAC) 

sebagai entitas yang memulai dan mengirimkan SIP request, sedangkan User 

Agent Server (UAS) berperan dalam menerima dan menjawab dari SIP request. 

Setiap SIP message terdiri dari permintaan pesan atau tanggapan pesan dari UAS 

maupun UAC [9]. 
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Gambar 2.2 Alur SIP memulai dan mengakhiri panggilan [10]  

Pada gambar 2.2 menjelaskan bahwa langkah-langkah memulai panggilan hingga 

mengakhiri  sebuah panggilan sebagai berikut [10]: 

1. Alice mengirim permintaan INVITE yang dikirim ke server proxy 

bertanggung jawab untuk mengundang memulai sesi. 

2. Server proxy mengirim pesan 100 Trying ke Alice untuk respon. 

3. Server proxy mencari alamat Bob di server lokasi, setelah mendapatkan 

alamat akan meneruskan permintaan INVITE lebih lanjut. 

4. Setelah itu, 180 Ringing merupakan respon sementara yang dihasilkan 

oleh bob dikembalikan ke alice. 

5. Sebuah respon dihasilkan adalah 200 OK setelah bob mengangkat telepon. 

6. Bob akan menerima ACK yang merupakan konfirmasi menerima pesan 

dari Alice setelah menerima respon 200 OK 

7. Pada saat yang bersamaan dengan sesi dibuat dan percakapan berjalan 

dengan paket RTP yang mulai mengalir dari kedua ujungnya. 
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8. Setelah percakapan selesai, Bob atau alice dapat mengirim permintaan 

BYE untuk mengakhiri sesi. 

9. BYE mencapai langsung dari alice menuju bob tanpa melewati server 

proxy. 

10. Akhirnya Bob mengirim jawaban 200 OK untuk konfirmasi BYE dan sesi 

dihentikan. 

2.5 OpenFlow 

OpenFlow adalah salah satu open standar komunikasi protokol yang mampu 

melakukan pemisahan antara control plane dan data plane dari sebuah perangkat 

jaringan, serta untuk mampu menciptakan komunikasi yang baik antara control 

plane dan data plane [11]. Flowtable pada OpenFlow merupakan tabel yang 

digunakan untuk mengidentifikasi proses yang dilakukan oleh switch terhadap 

setiap paket yang diterima. 

 

Gambar 2.3 Flowchart secara detail alur paket[12]. 

Berikut adalah proses aliran paket pada switch OpenFlow [12] : 

a. Setiap paket masuk di switch, pada bagian header paket diperiksa 

berdasarkan flow table. 
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b. Jika di temukan sesuai dengan entri flow table, maka akan menerapkan 

instruksi terkait berdasarkan aliran paket. 

c. Jika tidak sesuai dengan flow table, maka paket akan di arahkan ke entri 

table miss. Yang dimana table-miss adalah entri yang menentukan set 

instruksi yang akan di terapkan terhadap paket yang masuk ketika tidak 

ada yang cocok dengan flow table. Instruksi terdiri dari membuang 

paket (dropping), mengirim paket pada semua interface dan meneruskan 

paket ke kontroller. 

2.6 Mininet 

Mininet adalah emulator jaringan yang menciptakan prototipe jaringan host 

virtual, switch, pengendali dan tautan. Host di mininet menjalankan perangkat 

lunak jaringan Linux standar dan switch mendukung OpenFlow untuk kustom 

yang sangat fleksibel. Mininet mendukung untuk penelitian, pengembangan, 

pembelajaran,  prototipe,  pengujian maupun debugging, dan tugas lain yang dapat 

kelebihan dari memiliki jaringan eksperimental yang lengkap pada laptop atau PC 

lainnya [13].  

Pada jaringan Mininet menjalankan koding yang termasuk dari standar 

aplikasi jaringan Unix / Linux serta kernel linux dan dapat mengembangkan dan 

melakukan uji coba pada Mininet untuk kontroler OpenFlow, switch yang 

dimodifikasi.  

 

Rancang Bangun Mekanisme..., Richard Alvianto, FTI UMN, 2018



13 
 

 

Gambar 2.4 Command Utama Mininet [13]. 

2.7 Ryu  

Ryu adalah kontroller yang kompatibel pada arsitektur OpenFlow yang 

dirancang untuk meningkatkan kecepatan jaringan dengan membuatnya mudah 

untuk mengelola dan beradaptasi dengan trafik jaringan, Secara umum kontroller 

adalah otak dari OpenFlow, yang mengkomunikasikan informasi ke Switch dan 

Router dengan southbound API dan logika bisnis dengan northbound API [14]. 

 

Gambar 2.5 Ryu Kontroller Layer [14]. 

Source code dari Ryu Controller di hosting di Github dan dikembangkan 

oleh komunitas Ryu. OpenStack yang menjalin hubungan kerjasama untuk 

membangun cloud operating system yang bisa mengendalikan komputasi, 

penyimpanan, dan jaringan dari sebuah organisasi, mendukung pengembangan 

Ryu sebagai kontroller [15].  
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Gambar 2.6 Logo Ryu Kontroller[15]. 

Kode dibuat sepenuhnya menggunakan bahasa Python, source code tersedia 

dibawah lisensi Apache 2.0 dan terbuka untuk penelitian yang berkeinginan 

mengembangkan, Ryu kontroller bisa menggunakan OpenFlow untuk 

berkomunikasi dengan Switch untuk memodifikasi bagaimana cara menangani 

trafik jaringan. Ryu telah diuji dan bersertifikat untuk bekerja dengan berbagai 

macam jenis OpenFlow Switch, termasuk OpenvSwitch, IBM, NEC dan Hewlett 

Packard [15].  

2.8 Hierarchical Token Bucket (HTB) 

HTB merupakan kelas yang berbasis queue discipline (qdisc), yang 

mempunyai kemampuan mengantri paket sesuai urutan waktu yang tertulis dalam 

sebuah algoritma, secara konseptual HTB yaitu sejumlah token bucket yang 

disusun dalam suatu hirarki. Secara sederhana, alogritma ini menawarkan 

kemudahan pemakaian dengan teknik peminjaman dan implementasi pembagian 

trafik yang lebih akurat [16]. 

Dengan metode HTB mampu untuk melakukan pembagian trafik yang lebih 

akurat dan teknik untuk melakukan antrian, dengan menggunakan antrian HTB 

dapat memberikan fasilitas dengan membatasi trafik pada setiap level ataupun 
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klasifikasinya, sehingga bandwidth yang sedang tidak digunakan dapat digunakan 

oleh klasifikasi lainnya yang lebih rendah.  

Parameter yang penyusunan dalam antrian HTB yaitu [16]: 

a. Rate merupakan parameter untuk menentukan batas bandwidth maksimum 

yang dapat digunakan oleh setiap kelas, bila bandwidth melebihi dari nilai 

rate, maka paket data akan di drop.  

b. Ceil merupakan parameter untuk menentukan peminjaman bandwidth antar 

kelas, peminjaman bandwidth dilakukan kelas paling bawah ke kelas di 

atasnya, teknik ini biasa di sebut dengan link sharing. 

 

Gambar 2.7 Struktur kelas HTB. 

 Pada struktur kelas dari HTB terdapat kelas parent sebagai induk yang 

pada umumnya disebut sebagai root dengan menyediakan bandwidth yang dapat 

dipinjam kepada kelas di bawahnya dan kelas turunan dari root sebagai child yang 

memiliki parameter ceil untuk menjaga selalu mendapatkan bandwidth diantara 

batas nilai ceil dan parameter rate sebagai batas maksimal untuk masing-masing 

kelas dapat meminjam bandwidth antar kelas dengan token yang dimiliki, dengan 

asumsi pada kelas root memiliki nilai rate dengan 100 Mbps bandwidth dan kelas 

child 1:1 memiliki nilai parameter ceil sebesar 70 Mbps dan nilai rate mencapai 
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100 Mbps, sedangkan  kelas child 1:2 hanya memiliki nilai ceil sebesar 30Mbps 

dan juga nilai rate juga 100 Mbps. 

Pada masing-masing kelas child memiliki batas minimal dan maksimal 

bandwidth yang dapat dipinjam ataupun meminjam, akan tetapi bila nilai rate 

maupun ceil melebihi nilai dari kelas root maka sampai kapan pun nilai tersebut 

tidak dapat dicapai oleh kelas turunan dari root karena melebihi kemampuan yang 

dimiliki oleh root, dalam kondisi pada suatu kelas child yang sudah mencapai 

batas nilai ceil untuk memperoleh minimal bandwidth pada kelas tersebut dan 

masih juga dapat mencapai batas maksimal bandwidth yang dimiliki oleh kelas 

tersebut dengan meminjam ke kelas parent, dan jika dalam kondisi pada kelas 

parent yang menyediakan bandwidth telah habis dipinjam oleh masing-masing 

kelas turunan, maka setiap paket yang datang akan dibuang.           
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