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Abstrak— Teknologi IP Multimedia Subsystem (IMS) 

merupakan teknologi masa depan yang mendukung beberapa 

layanan yang terintegrasi seperti voice, data dan multimedia. 

Kinerja IP Multimedia Subsystem adalah dengan melakukan 

pemisahan elemen server sehingga beban server menjadi lebih 

ringan. Session initiation protocol (SIP) merupakan model 

kinerja proses pangilan dalam sistem. Untuk peningkatan 

kualitas layanan IP multimedia subsystem di perlukan 

pengaturan protocol signaling SIP agar pengiriman data 

terhadap layanan VoIP berdasarkan pemilihan kombinasi 

codec yang lebih baik. Metode Pengambilan data QoS pada 

VoIP diambil berdasarkan kondisi jaringan secara global 

dengan scenario penerapan protocol SIP dan tanpa protocol 

SIP. Hasil sangat berpengaruh yang signifikan tehadap End-to-

end delay, Jitter, dan throughput pada layanan VoIP dengan 

pemilihan codec, besarnya coding rate, serta penggunaan SIP 

turut berperan dalam mempengaruhi kualitas layanan. VoIP 

yang dilakukan pada jaringan SIP untuk kualitas suara masih 

sangat baik dibandingkan standar yang diterapkan ITU-T, 

tetapi untuk  End to-end Delay codec G.729A lebih baik dari 

pada codec G.711 dan G.723 sementara untuk jitter lebih baik 

mengunakan codec G.723 dari pada G.711 dan G.729A  yang 

digunakan dalam skenario yang sama. 

 
Kata Kunci— IMS, SIP, VoIP dan Codec 

 

I. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi IP Multimedia Subsystem (IMS) 

merupakan salah satu bagian yang menarik di dunia 

telekomunikasi saat ini [1]. Pengembangan IMS teknologi 

komunikasi yang mampu mengkombinasikan wireless dan 

wired dalam satu jaringan real time, ekstensibel, dan mampu 

memberi layanan multimedia secara interaktif [2]. Kelebihan 

IMS dibandingkan teknologi layanan multimedia yang ada 

adalah pemisahan elemen server sehingga beban server 

menjadi lebih ringan [3]. Jaringan IMS diawali kehadiran 

teknologi softswitch, konsep jaringan Next Generation 

Network (NGN) sebelum itu baru lahir teknologi IMS [4]. 

Dengan IMS ini dimungkinkan untuk membangkitkan multi 

layanan dengan satu sesi, hal ini akan lebih mengefisienkan 

proses komunikasi yang dibangun. Dalam hal ini protokol 

SIP (session initiation protocol) yang berperan.  

 

Penelitian sebelumnya[5] Menggunakan "E- Model" yang 

dikembangkan oleh ITU-T sebagai alat optimasi untuk 

memilih jaringan dan parameter suara seperti skema coding, 

keterbatasan packet loss, dan tingkat utilisasi link dalam IMS 

Network dengan tujuan untuk memberikan Kualitas Layanan 

suara yang baik.  

Penelitian[6] membandingkan performansi jaringan IP 

Multimedia Subsystem untuk layanan data video conference 

(VCON), hanya dengan menggunakan protokol RSVP dan 

tanpa protokol RSVP. 

Penelitian ini mengkaji penggunaan "E- Model" yang 

dikembangkan oleh ITU-T untuk menyajikan kualitas 

layanan pada layanan VoIP dengan melakukan pengaturan 

pada server P-CSCF, S-CSCF dan I-CSCF, yang 

membedakan dengan penelitian sebelumnya adalah 

mengunakan protocol SIP dan tanpa SIP pada kombinasi 

codec dua domain yang berbeda dan dianalisis dari tijauan 

kualitas layana terhadap data yang dikirim. 

Protocol SIP merupakan model kinerja server proses 

pangilan dalam sistem berdasarkan Session initiation 

protocol (SIP) ketika pangilan dialihkan melalui area lokal 

dan luas. dengan peningkatan kinerja dan hasil yang luas 

menujukan keterbatasan dan memberikan solusi alternatif 

berdasarkan model untuk mempertahankan transaksi dalam 

server [7]. Agar dapat diketahui keungulan dan kelemahan 

setiap kualitas layanan codec G.711, G.729A dan G.723 

yang digunakan untuk IP multimedia subsistem dengan 

demikian akan dilakukan analisa tentang kinerja teknik 

kompresi voice mengunakan simulasi pada Opnet adapun 

parameter yang diamati yaitu end-to-end delay, Jitter dan 

throughput 

Manfaat dari penelitian ini adanya peningkatan kualitas 

layanan IP Multimedia Subsistem dari client ke server pada 

layanan voice dengan menerapkan codec dan-

mengimplementasikan delay dalam skenario multidomain 

pada Protocol SIP. Dalam skenario memiliki dua domain dan 

dua area yang berbeda untuk saling terhubung melalui IP 

Cloud. Sehingga hasil penelitian dapat dibandingkan  sesuai 

dengan standarisasi ITU-T. 
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II. LANDASAN TEORI 

A. VoIP (Voice Over Internet Protocol)  

VoIP merupakan teknologi yang mampu melewatkan 

trafik suara dan data yang berbentuk paket melalui jaringan 

IP. Jaringan IP sendiri adalah merupakan jaringan 

komunikasi data yang berbasis packet switch. Teknologi ini 

bekerja dengan jalan merubah trafik suara dan data menjadi 

format digital tertentu yang dapat dikirimkan melalui 

jaringan IP. Tujuan pengembangan VoIP relatif sederhana, 

yaitu menambah kemampuan hubungan telepon baik transfer 

suara dan pensinyalan kedalam jaringan berbasis IP dan 

menghubungkannya ke jaringan telepon publik serta 

menyediakan kualitas suara dan fasilitas yang diharapkan, 

seperti pada jaringan telepon[8]. 

 

B. ARSITEKTUR KOMPONEN IP MULTIMEDIA SUBSYSTEM 

1) P-CSCF (Proxy-CSCF)  

P-CSCF adalah kontak pertama antara perlatan pengguna 

dan jaringan IMS. P-CSCF mendukung beberapa fungsi 

penting: 

a. validasi kebenaran pesan SIP dengan IMS perlatan 

pengguna sesuai dengan aturan standar SIP. 

b. menjamin keamanan pesan antara perlatan pengguna 

dan jaringan IMS menggunakan asosiasi keamanan 

ipsec atau TLS. 

c. mengotentikasi dan menyatakan identitas peralatan 

pengguna tersebut. 

d. kompres pesan, memastikan transmisi yang efisien 

pesan SIP melalui jalur sempit. 

 

2) I-CSCF (Interrogating-CSCF) 

I-CSCF adalah proxy SIP yang terletak di tepi 

sebuah administrasi domain IMS. Alamat IP-nya diterbitkan 

dalam Domain Name System (DNS) dari domain, sehingga 

server remote dapat menemukan dan menggunakannya 

sebagai titik forwarding (misalnya, mendaftar) untuk paket 

SIP untuk IMS domain. I-CSCF mengimplementasikan 

Diameter (RFC 3588) ke HSS (Home Subscriber Server), 

dan query HSS untuk mengambil alamat dari S-CSCF 

peralatan pengguna  untuk proses registrasi SIP. I-CSCF 

dapat mengenkripsi bagian dari pesan SIP untuk 

mengamankan informasi sensitif. 

 

3) S-CSCF (Serving-CSCF)  

S-CSCF adalah fungsi utama dari pesawat sinyal 

dalam jaringan inti IMS. Sebuah S-CSCF simpul bertindak 

sebagai registrasi SIP. Dalam beberapa kasus S-CSCF 

sebagai server SIP redirect. S-CSCF bertanggung jawab 

untuk memproses pendaftaran lokasi masing-masing peralata 

pengguna, otentikasi pengguna dan panggilan routing dan 

pengolahan. Serupa dengan I-CSCF, S-CSCF mendukung 

antarmuka Diameter Cx dan Dx ke HSS untuk men-

download informasi otentikasi dan profil pengguna dari 

peralata pengguna yang melakukan pendaftaran dari HSS 

untuk tujuan otentikasi. Semua sinyal SIP dari / ke IMS 

peralata pengguna melintasi S-CSCF selama proses 

pendaftaran. S-CSCF juga menyediakan pesan routing dan 

layanan pemicu SIP. Hal ini untuk menjaga pengguna dari 

melakukan operasi yang tidak sah[9]. 

 

C. Session Initation Protocol (SIP)  

Session Initation Protocol (SIP) adalah sebuah application 

layer control protocol yang dapat membentuk, memodifikasi, 

dan mengakhiri sesi multimedia seperti panggilan telepon 

internet [10]. Berdasarkan table 1 dapat dilihat jenis-jenis 

fungsi proses request mengunakan SIP pada jaringan 

komunikasi. 

 

Proses Fungsi 

INVITE  Inisialisasi panggilan 

ACK  Konfirmasi final respon apakah 

client sudah menerima request 

INVITE 

OPTIONS  Mengetahui kemampuan server 

BYE  Mengakhiri panggilan 

CANCEL  Membatalkan panggilan 

REGISTER  Pendaftaran 

Tabel 1. Jenis-jenis SIP Request [10] 

 

Berikut merupakan proses untuk fungsi  panggilan dan- 

fungsi pemutusan pada SIP. 

 

 
Gambar 1. Terminal pangilan  pada SIP [10] 

 

D. Paremeter Kerja 

1) Delay 

Delay  adalah  waktu  yang  dibutuhkan  data  untuk  

menempuh  jarak dari asal ke tujuan. Untuk  delay tidak 

boleh lebih dari indeks 1 atau 4. Menurut [11], 

diklasifikasikan besarnya delay yang dijinkan seperti Tabel 1. 
 

Katagori Delay Besar Delay Indeks 

Sangat Bagus < 150 ms 4 

Bagus 150 s/d 300 ms 3 

Sedang 300 s/d 450 ms 2 

Jelek > 450 ms 1 

Tabel 1. Delay [16] 

Persamaan rata-rata perhitungan delay. 

...............................(1)
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Tr = Waktu penerimaan paket (detik) 

Ts = Waktu pengiriman paket (detik) 

Pr = Paket yang diterima (detik) 

T  = Paket simulasi (detik) 

t  = Waktu pengambilan sampel (detik) 

 

2) Jitter 

Jitter merupakan variasi delay yang terjadi akibat 

adanya selisih waktu atau interval antara kedatangan paket  

di penerima. Variasi tersebut dapat berupa panjang antrian, 

waktu pengolohan data dan waktu penghimpunan ulang 

paket-paket diakhir perjalanan jitter dan dapat dikalkulasi 

dengan rumus(2), seperti dibawah Tabel 2 [11]. 

 

Katagori Jitter Besar Jitter 

Sangat Bagus < 150 ms 

Bagus 150 s/d 300 ms 

Sedang 300 s/d 450 ms 

Jelek > 450 ms 

Tabel 2 [16].(ITU-T G.114) 

 

 Jitter =   
1

Delay Variasi total

diterimatotalpaket
 .......................(2) 

Ri = Received Time 

Si = Sent Time. 

 

3) Troughput 

Troughput merujuk pada besar data yang di bawa 

oleh semua  trafik  jaringan,  tetapi  dapat  juga  digunakan  

untuk  keperluan  yang  lebih spesifik,  misalnya  hanya  

mengukur  transaksi  Web,  voice, video,  satuannya  bits  per  

second (bps),  bytes per  second  (Bps)  atau  packet per 

second (pps)[11].Dengan persamaan perhitungan sebagai 

berikut 

Troughput =   ....det/
det1

Pr
pkt

ik
0 ≤ t ≤T..................(3) 

Pr = Paket yang diterima (detik) 

T  = Paket simulasi (detik) 

t  = Waktu pengambilan sampel (detik) 

 

III RANCANGAN 

 

Metode yang digunakan adalah metode penelitian 

eksperimental merupakan bagian dari metode kuantitatif, 

Prosedur penelitian eksperimental pada dasarnya sama 

dengan penelitian lain, memilih dan merumuskan masalah, 

memilih subyek dan instrumen pengukuran, memilih desain 

penelitian, melaksanakan prosedur, menganalisis data, dan 

merumuskan kesimpulan. 

 

Penelitian ini menggunakan instrumen pengukuran 

desain penelitian arsitektur CSCF dari IMS dalam skenario 

multidomain Kemudian dilakukan instrumen pengukuran 

QoS (Quality of Service) pada Peningkatan Kualitas 

Layanan Kinerja IP Multimedia Subsistem menggunakan 

Opnet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Alur diagram penelitian 

 

A. Perancangan Topologi dan Skenario  
Topologi yang dirancang menggunakan 2 jenis skenario 

dengan kondisi yang berbeda. Skenario pertama, komunikasi 

VoIP dengan menerapkan  kombinasi codec menggunakan 

protokol signaling SIP, sedangkan pada skenario kedua, 

komunikasi VoIP tidak mengunakan protokol signaling SIP 

dengan model simulasi yang sama yang membedakannya 

pada konfigurasi SIP didalam aplikasi VoIP dan Gambar 2 

merupakan model simulasi yang akan digunakan pada 

simulasi ini menggunakan simulator OPNET Modeler 14.5. 

 

 
Gambar 2. Rancangan topologi dan Skenario 

 

User Agent Client (UAC) dan User Agent Server (UAS) 

dibuat pada jaringan yang area nya berbeda. Hal ini 

bertujuan untuk membuat sistem yang dibangun serealistis 

mungkin dengan kondisi jaringan internet. Pengambilan data 

QoS VoIP diambil berdasarkan kondisi jaringan secara 

global.  Sedangkan skenario pengujian yang akan dilakukan 

untuk melakukan pengujian penerapan protocol SIP terhadap 

QoS dan performa jaringan VoIP. 

Start 

Perancangan Topologi dan Skenario 

 

 

Simulasi Data dan Grafik 

Analisis Hasil 

End 

Topologi Jaringan 
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1) Skenario pertama :  

Pada skenario pertama akan dijalankan aplikasi VoIP 

dengan menggunakan protokol signaling SIP dari client di 

area 1 ke receiver di Area 2. Akan digunakan 3 jenis codec 

yaitu codec G.711 dengan coding rate 64 Kbps, codec 

G.729A yang memiliki coding rate 8 Kbps dan codec G.723 

yang memiliki coding rate 5.3 Kbps. Ketika simulasi 

dijalankan maka OPNET akan mengambil data sesuai 

dengan statistik yang diinginkan. Setelah selesai dilakukan 

simulasi, data – data tersebut ditampilkan dalam bentuk 

grafik. Dari grafik tersebut, dapat dianalisa bagaimana QoS 

dan performa dari jaringan tersebut.  

 

2) Skenario kedua :  

Skenario kedua pada dasarnya hamper sama dengan 

scenario pertama, akan dijalankan aplikasi VoIP, namun 

tanpa menerapkan protokol signaling SIP dari User Agent 

Client (UAC) ke User Agent Server (UAS) dengan 

penggunaan 3 jenis codec yaitu codec G.711, codec G.729A 

dan codec G.723. Namun yang membedakan dari scenario 

pertama adalah penggunaan protokol signaling SIP pada 

jaringan server yang bertujuan untuk meningkatkan QoS 

jaringan. Hal ini dapat diketahui setelah menganalisa delay, 

jitter, dan troughput. Setelah didapatkan data tersebut, akan 

dianalisa bagaimana performa dari codec.  

 

B. Komponen Topologi   
Komponen topologi jaringan pada OPNET adalah 

dengan memilih objek – objek yang ingin digunakan lalu 

menghubungkan satu sama lain dan mengaturnya sesuai 

dengan topologi yang ingin dicapai. Pada simulasi ini akan 

digunakan 4 buah workstation sebagai sumber dan penerima, 

2 buah ethernet4_slip8_gtwy yang berperan sebagai router, 2 

buah ethernet_server dan 6 Buah SIP Server Proxy (server 

SIP), sebuah IP_32_cloud. Sambungan dari tiap workstation 

menggunakan kabel 10Base_T, server menggunakan 

1000Base_X, sedangkan sambungan dari tiap subnet 

menggunakan sambungan point_to_point.   

 

 
Gambar 4. Komponen Objek Topologi 

 

Pada modul SIP-IMS terdapat folder include copy-

kan file yang ada didalamnya kedalam folder opnet pada 

foler models/std/include. Simulasi IMS ini nanti tidak bisa 

memodelkan 100% komponen IMS, akan tetapi komponen  

pokoknya saja yaitu P-CSCF, I-CSCF dan S-CSCF, yang 

dalam hal ini sudah bisa mewakili IMS itu sendiri karena 

ketiga komponen itu merupakan komponen inti dari 

teknologi IMS.  

 
Gambar 3. Pengaturan Type I-CSCF 

 

1) Konfigurasi Application VoIP 

Application Dedinition ini berfungsi untuk 

mendefinisikan layanan yang digunakan yaitu Aplikasi voice 

yang disediakan oleh server. 

 

 
 

Gambar 5. konfigurasi Signaling SIP dan None SIP 

 

Pengaturan konfigurasi komunikasi VoIP dengan 

menggunakan protokol signaling SIP, sedangkan pada 

skenario kedua, komunikasi VoIP tidak mengunakan 

protokol signaling SIP dengan model simulasi yang sama 

yang membedakannya pada konfigurasi SIP didalam aplikasi 

VoIP. 

Sebuah profile terdiri dari sebuah aplikasi atau lebih. 

Aplikasi tersebut dapat direpresentasikan sebagai sebuah 

sumber trafik, protokol atau suatu set dari tasks. Tasks dapat 

terdiri dari banyak fasa, dimana tiap fasa mendeskripsikan 

pola dari pertukaran data antara sumber dan tujuan. Pada 

simulasi ini yang akan digambarkan hanya profile dan 

aplikasi karena task dan fasa hanya digunakan pada custom 

application. 

Sebelum mengkonfigurasi profile, akan didefinisi dulu 

aplikasi voice. Untuk mendefinisikan aplikasi, harus 

ditambahkan objek baru yaitu application config. Dalam 

application config akan dibuat aplikasi voice yang memiliki 

nilai silence length exponential (0.65) seconds yang 

mendefinisikan waktu diam saat terjadi antara penelpon dan 

penerima saat melakukan komunikasi, talk spurt length 

(0.352) seconds yang mendefinisikan waktu bicara antara 

penelpon dan penerima saat melakukan komunikasi, Type of 
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service interactive multimedia (5) yang mendefinisikan 

prioritas dari paket yang dikirim oleh aplikasi dan 

menggunakan protocol signaling SIP dan tanpa SIP.  

 

 
Gambar 6. konfigurasi Protocol SIP 

 

 

 
Gambar 7. konfigurasi tanpa  Protocol SIP 

 

Setelah selesai pendefinisian aplikasi, selanjutnya adalah 

pengkonfigurasian profile. Profile mendefinisikan 

bagaimana pola aktivitas dari user. Untuk mengkonfigurasi 

profile, hal yang pertama dilakukan adalah menambahkan 

objek profile config. Dalam simulasi ini akan dibuat profile 

yang memiliki nilai start time offset uniform (5,10) seconds 

yang mendefinisikan waktu mulai dari sebuah aplikasi, 

duration end of profile yang menunjukkan durasi dari 

aplikasi tersebut, operation mode serial (ordered) yang 

mendefinisikan aktivitas yang dilakukan user, start time 

uniform (100,110) seconds yang mendefinisikan waktu 

mulai dari profile dan duration end of simulation yang 

menunjukkan durasi profile.  

 
Gambar 8. konfigurasi Profile VoIP 

 

Ketika aplikasi dan profile telah didefinisikan, berarti 

profile tersebut telah siap dipasang pada suatu workstation, 

server atau LAN. Biasanya profile dipasang pada 

workstation atau LAN karena keduanya merupakan sumber 

trafik, namun profile dapat dipasang juga pada server apabila 

server tersebut menjadi sumber dari aplikasi. Pada simulasi 

ini, profile dipasang pada workstation sumber karena 

merupakan sumber trafik pada jaringan.  

 

2) Konfigurasi  Codec 

Compression/Decompression (Codec) dengan- 

adanya Codec, penggunaan- bandwidth pada jaringan VoIP 

dapat dihemat. International Telecommunication Union – 

Telecommunication Sector (ITU – T) [11] membuat 

beberapa beberapa standar untuk voice codec dalam VoIP, 

Konfigurasi Codac adalah mendefinisikan layanan-layanan 

G.711, G.729A dan G.723 yang tersedia pada pengaturan 

application. 

 
Gambar 9. Pengaturan Coding Rate G.711 

 

G.711, adalah suatu standar internasional untuk kompresi 

audio dengan bit rate 64 kbps. Bit rate 64 kbps ini 

merupakan standar transmisi untuk satu kanal telepon digital.  

 

 
Gambar 10. Pengaturan Coding Rate G.729A 

 

G.729A, salah satu codec yang berkualitas baik dengan hasil 

kompresi pada 8 kbps.  

 

 
Gambar 11. Pengaturan Coding Rate G.723 

 

G.723, merupakan jenis pengkodean suara yang 

direkomendasikan untuk terminal multimedia dengan bit 

rendah. G.723.1 dapat digunakan pada bandwidth 5.3 – 6.3 

kbps. 
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3) Configuration Client 

Pada Client terdapat atribut yang digunakan untuk 

memilih jenis client, berdasarkan SIP UAC Prameter untuk 

penentuan lokasi atau domain yang di hubungkan pada 

topologi jaringan IP multimedia subsystem. 

 

 
Gambar 12. Konfigurasi Client. 

 

 

 

IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil simulasi berupa grafik yang menggambarkan 

bagaimana kondisi jaringan. Data yang ditampilkan meliputi 

End-to-end delay, Jitter dan Troughput sebagai parameter 

QoS jaringan. Lalu akan dilakukan analisa terhadap data 

tersebut untuk melihat codec manakah yang memiliki 

performansi terbaik saat dijalankan di atas aplikasi VoIP 

dengan menggunakan Protocol SIP dan tanpa SIP. 

 

A. Kinerja Kualitas Layanan VoIP 

1) End-To-End Delay  

End-to-end delay masing–masing skenario dapat 

dilihat pada parameter voice.packet end to end delay. Hasil 

yang didapatkan dari kegiatan simulasi SIP dan tanpa SIP 

untuk parameter delay dapat dilihat pada Gambar 13. berikut 

ini. 
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 Waktu (S) 

Grafik End-to-end Delay codec G723 

  Waktu (S) 

Grafik End-to-end Delay SIP 

                                               Gambar 13. End-to-end Delay 

Dari Gambar 13. grafik End-to-end Delay codec G.711 

tanpa mengunakan protocol signaling SIP pada saat proses 

pengiriman data dari 0 sampai 2 menit mengalami kenaikan 

sebesar 17 ms, untuk grafik End-to-end Delay codec G.729A 

pada waktu 2 menit terjadi peningkatan end-to-end delay 

hingga 7,5 ms dan stabil pada delay 7,6 ms dan grafik End-

to-end Delay codec G.723 nilai tanpa mengunakan protocol 

signaling SIP pada saat proses pengiriman data dari 0 sampai 

2 menit mengalami kenaikan sebesar 7 ms dan stabil pada 

delay 7.4 ms. 

Sementara dengan menerapkan protocol signaling 

SIP grafik End-to-end Delay codec G.711 pada saat proses 

pengiriman data dari 0 sampai 2 menit mengalami kenaikan 
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hanya 6 ms stabil pada nilai 6,1 ms, sedangkan dengan 

mengunakan protocol signaling SIP nilai end-to-end delay 

codec G.729A pada proses pengiriman data waktu yang 

sama mengalami delay hanya 4,4 ms, adapun terjadi 

penurunan stabil pada delay 3,4 ms. sedangkan protocol 

signaling SIP codec G.723 pada menit yang sama nilai end-

to-end delay mengalami kenaikan hanya 4 ms adapun stabil 

pada delay 4,4 ms. 

 

Sehingga dapat diketahui bahwa pada end-to-end delay 

mengunakan SIP maupun  tanpa SIP, codec G.729A 

memiliki tingkat performa yang paling baik karena memiliki 

delay yang paling kecil dan nilainya semakin menurun, 

disusul oleh G.723, yang memiliki sedikit perbedaan waktu 

delay dengan G.723, dan yang terakhir adalah G.711, 

dengan perbedaan yang cukup signifikan bila dibandingkan 

dengan kedua codec yang lain. Hal ini disebabkan karena 

G.711 memiliki coding rate yang  lebih besar yaitu 64 Kbps, 

disusul oleh G.723 sebesar 5.3 Kbps dan G.729 sebesar 8 

Kbps. Semakin besar Cading rate, maka delay paketisasi, 

routing, transmisi dan switching akan semakin besar.  

Jika grafik tersebut digabungkan, yang mengunakan 

protokol signaling SIP bahwa kombinasi G.729A dengan 

menerapkan SIP memiliki End-to-end delay terkecil diantara 

kompresi yang lainnya, hal ini disebabkan karena G.729A 

memiliki coding rate yang paling kecil.  

 

2)  Voice Jitter 

Jitter adalah variasi delay antar paket yang terjadi 

karena waktu kedatangan paket yang berbeda - beda. Atau 

dengan kata lain, jitter adalah perbedaan waktu kedatangan 

antara 1 paket dengan paket setelahnya. Parameter jitter 

perlu untuk dianalisis untuk mengetahui delay kedatangan 

antar satu paket dengan paket lainnya. Pada Gambar 4.2 

adalah hasil simulasi jitter pada jaringan tanpa SIP dan 

menggunakan SIP. 
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                                                       Gambar 14. Jitter 

Pada Gambar 14. Grafik hasil simulasi Jitter codec G.711 

tanpa mengunakan protocol signaling SIP pada saat proses 

pengiriman data dari 0 sampai 2 menit mengalami kenaikan 

sebesar 14 ms, untuk grafik Jitter codec G.729A pada waktu 

yang sama terjadi peningkatan Jitter hingga 3,1 ms dan 

terjadi penurunan hingga stabil pada jitter 0,7 ms sementara  

grafik Jitter codec G.723 nilai tanpa mengunakan protocol 

signaling SIP pada saat proses pengiriman data dari 0 sampai 

2 menit mengalami kenaikan sebesar 3,4 ms adapun terjadi 

penurunan hingga stabil pada jitter 0,7 ms.  

Adapun dengan menerapkan protocol signaling SIP 

grafik jitter codec G.711 pada saat proses pengiriman data 

dari 0 sampai 2 menit mengalami hanya kenaikan jitter 7 ms 

dan terjadi penurunan hingga nilai 2,1 ms, sedangkan dengan 

mengunakan protocol signaling SIP nilai jitter codec G.729A 

pada proses pengiriman data menit yang sama mengalami 

jitter paling kecil hanya 2,3 ms, adapun terjadi penurunan 
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jitter hingga stabil pada nilai 0,5 ms. sedangkan protocol 

signaling SIP codec G.723 pada menit yang sama juga nilai 

jitter mengalami kenaikan hanya 1,8 ms dan terjadi 

penurunan hingga stabil pada jitter 0,4 ms. 

Dapat diketahui bahwa pada jitter mengunakan SIP 

maupun  tanpa SIP, codec G.723 memiliki tingkat performa 

jitter yang paling baik karena memiliki jitter yang paling 

kecil dan nilainya semakin menurun, disusul oleh G.729A, 

yang memiliki sedikit perbedaan waktu dengan G.723, dan 

yang terakhir adalah G.711, dengan perbedaan yang cukup 

signifikan bila dibandingkan dengan kedua codec yang lain. 

Hal tersebut dapat disebabkan oleh besarnya collision antara 

paket. 

Jika grafik tersebut digabungkan, yang mengunakan 

protokol signaling SIP bahwa kombinasi G.723 dengan 

menerapkan SIP memiliki jitter terkecil diantara kompresi 

yang lainnya, hal ini disebabkan karena G.723 memiliki 

collision antara paket sangat kecil. 

Standar ITU-T merekomendasikan[16], jitter yang 

baik adalah kurang dari 30 ms. Parameter jitter sangat 

mempengaruhi kualitas suara. Semakin besar jitter maka 

suara yang dihasilkan akan semakin tidak jelas (terputus – 

putus). Semakin besar jitter maka semakin besar juga 

perbedaan antara suara asli dengan suara yang terdengar.  

Ketika nilai jitter lebih kecil dari waktu pemrosesan 

paket data, maka sebelum paket selesai diproses, paket 

selanjutnya telah datang untuk menunggu diproses sehingga 

suara yang dihasilkan bekualitas baik. Namun ketika nilai 

jitter lebih besar dari delay processing maka suara akan 

terdengar terputus – putus. Hal tersebut dapat diantisipasi 

dengan menggunakan buffer jitter, sehingga paket yang 

datang akan dibuffer terlebih dahulu sebelum diproses. 

Tetapi ketika jitter dari paket jauh lebih besar dari buffer 

jitter maka kualitas suara akan menjadi jelek.  

 

2) Troughput 

Throughput adalah jumlah bit yang diterima dengan 

sukses perdetik (kemampuan sebenarnya suatu jaringan 

dalam melakukan pengiriman data). Hasil yang didapatkan 

dari kegiatan simulasi SIP dan tanpa SIP untuk parameter 

troughput dapat dilihat pada Gambar 4.3 berikut ini. 

 

T
h

ro
u

g
h

p
u

t 
(p

p
s)

 

 

   

T
h

ro
u

g
h

p
u

t 
(p

p
s)

 

 
                         Waktu (S) 

       Grafik Troughput codec G.711 

                            Waktu (S) 

       Grafik Troughput codec G.729A 

 

T
h

ro
u

g
h

p
u

t 
(b

p
s)

 

 

   

T
h

ro
u

g
h

p
u

t 
(b

p
s)

 

 
                        Waktu (S) 

       Grafik Troughput codec G.723 

                          Waktu (S) 

         Grafik Troughput codec G.723 

  Gambar 15. Troughput 

Dari Gambar 15. Grafik troughput codec G.711 

tanpa mengunakan protocol signaling SIP pada saat proses 

pengiriman data dari 0 sampai 2 menit mengalami kenaikan 

sebesar 180 pps, untuk grafik troughput codec G.729A dan 

G.723 pada waktu yang sama terjadi peningkatan troughput 

hingga 180 pps juga adapun nilai terus naik pada troughput 

182 ms. 

Sementara dengan menerapkan protocol signaling 

SIP grafik troghput codec G.711 pada saat proses 

pengiriman data dari 0 sampai 2 menit mengalami kenaikan 
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hingga nilai 280 pps dan terus naik hingga pada nilai 281 pps, 

sedangkan protocol signaling SIP nilai codec G.729A dan 

G.723 pada waktu yang sama terjadi peningkatan troughput 

hingga 280 pps juga adapun nilai terus naik pada troughput 

281 ms. 

Sehingga dapat diketahui bahwa pada troughput 

mengunakan codec G.711, G.729A dan G.723, dengan 

menerapkan protocol signaling SIP memiliki tingkat 

performa yang paling baik karena memiliki troughput yang 

paling besar dan nilainya semakin meningkat. Semakin besar 

nilai troughput maka semakin bagus kualitas VoIP nya. 

 

B. Pembahasan  

Penggunaan SIP untuk peningkatan kualitas layanan 

pada IP Multimedia Subsystem memberikan pengaruh yang 

signifikan tehadap End-to-end delay, delay variation, dan 

throughput pada layanan VoIP. Pemilihan codec, besarnya 

coding rate, serta penggunaan SIP turut berperan dalam 

mempengaruhi kualitas layanan. 

Pada pengujian parameter delay tanpa menerapkan SIP, 

codec G.711 memiliki nilai delay yang paling besar diantara 

yang lain. dengan menggunakan SIP, nilai delay yang terjadi 

pada codec menjadi lebih kecil bila dibandingkan dengan 

yang tidak menggunakan SIP. Hal ini terjadi karena SIP akan 

mereservasi terlebih dahulu sumber daya yang ada sehingga 

nilai delay yang terjadi dapat dikurangi. 

Kualitas layanan VoIP yang dilakukan pada jaringan 

SIP seperti delay, jitter dan troughput. Semuanya masih 

sangat dibawah standar yang diterapkan ITU-T[11], tetapi 

untuk  End to-end Delay codec G.729A lebih baik dari pada 

codec G.711 dan G.723 sementara untuk jitter lebih baik 

mengunakan codec G.723 dari pada G.711 dan G.729A 

untuk troughput nilai codec nya tetap sama yang digunakan 

dalam skenario yang sama. 

 

V KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasannya mengenai 

Penerapan SIP, Kualitas layanan, dan kompresi G.711, 

G.729A dan G.723, maka dalam bab ini peneliti akan 

mengambil kesimpulan sebagai berikut : 

 

1. Kualitas layanan VoIP yang dilakukan pada jaringan 

SIP seperti delay, jitter dan troughput. Semuanya masih 

sangat dibawah standar yang diterapkan ITU-T, tetapi 

untuk  End to-end Delay codec G.729A lebih baik dari 

pada codec G.711 dan G.723 sementara untuk jitter 

lebih baik mengunakan codec G.723 dari pada G.711 

dan G.729A  yang digunakan dalam skenario yang 

sama. 

2. Pemilihan codec, besarnya coding rate, serta 

penggunaan SIP turut berperan dalam mempengaruhi 

parameter delay, jitter dan troughput. 

3. Pada pengujian parameter delay dengan menggunakan 

SIP, nilai delay yang terjadi pada codec menjadi lebih 

kecil bila dibandingkan dengan yang tidak 

menggunakan SIP. Hal ini terjadi karena protocol SIP 

akan mereservasi terlebih dahulu sumber daya yang ada 

sehingga nilai delay yang terjadi dapat dikurangi. 

4. Performansi VoIP paling baik jika menggunakan codec 

G729A. codec ini memiliki nilai delay dan jitter paling 

rendah dan kualitas suara yang cukup bagus.   
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