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Abstraksi 

 

Penelitian ini bertujuan untuk memberikan rekomendasi implementasi jaringan dalam rangka peningkatan 

kinerja aplikasi Audio-Video Streaming (AVS), dengan menggunakan metode Quality of Service (QoS) jaringan 

berbasis differentiated services (diffserv) pada jaringan pembelajaran digital di pedesaan. Kualitas AVS diukur 

secara obyektif menggunakan metode perbandingan secara kuantitatif yaitu Perceptual Evaluation of Speech 

Quality (PESQ) dan Peak Signal to Noise  Ratio (PSNR). Hasil penelitian pengaruh pembebanan trafik data pada  

bitrate audio 64 kbps dan video 128 kbps, menunjukkan faktor perbaikan kualitas layanan video dan audio 

jaringan berbasis diffserv yang diperoleh menggunakan disiplin antrian Priority Queuing (PQ) sebesar 47 % dan 

73 %, hal ini lebih baik daripada yang diperoleh menggunakan disiplin antrian Hierarchy Token Bucket (HTB) 

sebesar 29 % dan 56 %, sehingga implementasi jaringan berbasis diffserv menggunakan disiplin antrian PQ 

direkomendasikan untuk mendukung jaringan pembelajaran digital di pedesaan.  

 

Kata Kunci : Audio-Video Streaming, Quality of Service (QoS), PSNR, PESQ, Differentiated 

Service (Diffserv) 

1. Pendahuluan 

Saat ini Pusat Penelitian Teknologi Informasi dan 

Komunikasi – Institut Teknologi Bandung (PPTIK-

ITB) telah sedang mengerjakan penelitian tentang 

peningkatan kualitas pendidikan sekolah dasar dan 

menengah berbasis TIK di daerah pedesaan dengan 

studi kasus di Kabupaten Keerom, Provinsi Papua 

[2][12]. Salah satu layanan yang disediakan adalah 

pembelajaran kelas virtual dengan menyiarkan secara 

langsung audio-video pada pembelajaran kelas nyata. 

Salah satu isu mendasar adalah kualitas AVS yang 

ditampilkan dalam proses belajar mengajar. Ini 

disebabkan tidak adanya tatap muka secara langsung 

antara pengajar dan peserta ajar, sehingga 

kenyamanan dan keberterimaan materi akan sangat 

tergantung baik atau buruknya tampilan AVS pada 

proses pembelajaran [3]. 

AVS sendiri membutuhkan laju data yang tinggi 

dan berukuran besar, sehingga bandwidth jaringan 

seharusnya dapat mengakomodasi karakteristik ini 

untuk mendapatkan sesi komunikasi yang handal. 

AVS memiliki karakteristik real-time dan interaktif 

sehingga membutuhkan delay (waktu tunda) yang 

pendek dan sinkronisasi yang handal [4]. Kedua hal 

inilah yang menjadi tantangan implementasi dari 

digital learning pedesaan, karena kapasitas jaringan  

dan resource yang ada sangat terbatas. Konsekuensi 

logis dari permasalahan adalah rendahnya kualitas 

AVS pada jaringan pembelajaran digital di pedesaan. 

Penelitian ini bertujuan memberikan rekomendasi 

implementasi jaringan dalam rangka peningkatan 

kinerja AVS, dengan menggunakan metode QoS 

berbasis diffserv pada jaringan pembelajaran digital 

di pedesaan. Implementasi dilakukan pada jaringan 

yang merepresentasikan karakteristik jaringan di 

pedesaan yang memiliki keterbatasan kapasitas dan 

sumber daya. Selain paket-paket data AVS, terdapat 

paket-paket data dari aplikasi lain seperti Voice over 

IP (VoIP). 

Dengan implementasi beberapa jenis disiplin 

antrian pada jaringan berbasis diffserv, paket AVS 

bisa diatur untuk didahulukan prioritasnya atau 
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dengan adanya reservasi terhadap sumber daya yang 

diperlukan sehingga peningkatan kualitas layanan 

AVS dapat optimal. Kualitas AVS diukur secara 

obyektif melalui metode perbandingan secara 

kuantitatif yaitu Perceptual Evaluation of Speech 

Quality (PESQ) dan Peak Signal to Noise  Ratio 

(PSNR). 

Rekomendasi implementasi jaringan dalam 

rangka peningkatan kualitasAVS diharapkan dapat 

mendukung proses belajar mengajar pada jaringan 

pembelajaran digital di pedesaan, dengan indikator 

peningkatan kenyamanan dan keberterimaan materi. 

Kualitas pendidikan di daerah pelosok akan turut 

menentukan pembangunan dan kesejahteraan bangsa 

Indonesia. Karena  masyarakat yang sejahtera adalah 

masyarakat yang adil (merata) dan mandiri. 

Perumusan masalah di dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut : 

a.   Bagaimanakah implementasi peningkatan 

kualitas layanan AVS berbasis diffserv? 

b. Bagaimanakah perbandingan nilai PSNR dan 

PESQ beberapa jenis disiplin antrian pada 

peningkatan kualitas layanan AVS berbasis 

diffserv? 

c. Bagaimanakah  rekomendasi implementasi 

jaringan berbasis diffserv pada jaringan 

pembelajaran digital di pedesaan (Keerom, 

Papua)? 

2. Perancangan dan Implementasi 

Dalam bagian ini menjelaskan perancangan dan 

implementasi sistem yang digunakan pada penelitian 

peningkatan kulitas layanan berbasis diffserv untuk 

mendukung jaringan pembelajaran digital di 

pedesaan. Diantaranya adalah Karakteristik jaringan 

Pedesaan, karakteristik jaringan pada Testbed, sistem 

perangkat keras, sistem perangkat lunak, pemoddelan 

trafik, disiplin antrian, dan skenario pengujian.   

2.1. Karakteristik Jaringan di Pedesaan 

Gambar 1 menunjukkan topologi jaringan 

pembelajaran digital di Distrik Arso, Kabupaten 

Keerom, Provinsi Papua. Tiga sekolah dasar yaitu SD 

Inpres I Arso 2, SD Inpres Arso 6, dan SD Inpres 

Arso 7 terhubung star dengan SMA N 1 Arso sebagai 

inti jaringan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1  Toplogi jaringan di Keerom-Papua [1] 

2.2. Karakteristik Jaringan pada Testbed 

Berikut topopogi jaringan tesbed sebagai 

representasi jaringan di pedesaan: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2  Topologi jaringan untuk percobaan  

• Kapasitas Jaringan   : 1Mbps 

• Waktu tunda : 4 ms 

• Variasi waktu tunda : 1 ms 

• Paket hilang  : 0.6 % 

2.3. Sistem Perangkat Keras 

Komponen perangkat keras yang terdapat pada 

sistem ini dapat dibagi ke dalam 3 (tiga) kategori,  

yaitu edge router, core router, dan end user. Edge 

router adalah router yang menjadi gerbang keluar dan 

masuk domain diffserv. Core router berada di bagian 

dalam domain diffserv, dan terhubung dengan edge 

router yang berada dalam domain yang sama. End 

user pada sistem ini merupakan pengguna layanan 

berupa Personal Computer (PC) yang terhubung 

dengan edge router pada domain diffserv. End user 

berfungsi mengirim dan menerima layanan Audio-

video streaming dan memompa trafik ke dalam 

jaringan serta mengukur parameter - parameter 

kualitas layanannya. 
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2.4. Sistem Perangkat Lunak 

Perangkat – perangkat lunak diimplementasikan 

pada end user. Perangkat lunak tersebut berfungsi 

mengirim dan menerima layanan audio-video 

streaming dan memompa trafik ke dalam jaringan 

serta mengukur parameter–parameter kualitas 

layanan berupa PESQ dan PSNR [4]. Pengukuran 

kualitas audio dan video dilakukan dengan piranti 

dan proses pengukuran pada [4]. 

2.5. Pemodelan Trafik pada Jaringan 

Pada penelitian ini dilakukan analisis terhadap 

kualitas layanan audio-video streaming dengan 

melakukan pengiriman trafik UDP ke dalam jaringan 

testbed yang telah dibangun. Selain itu dipompa 

trafik lain agar dapat menyerupai kondisi jaringan di 

pedesaan, trafik yang dipompa merupakan trafik 

dengan karakteristik trafik VoIP, dan beban trafik 

yang dihasilkan oleh generator trafik. 

2.6. Disiplin Antrian pada Jaringan 

Peningkatan kualitas layanan AVS berbasis 

diffserv bertujuan untuk membandingkan kualitas 

layanan sesudah dan sebelum diimplementasikan 

diffserv, dalam prosesnya terdapat beberapa model 

disiplin antrian berbasis diffserv yang dapat 

diimplementasikan yaitu PQ dan HTB. Sebelum 

berbasis diffserv yaitu pada layanan best effort, 

semua paket diperlakukan sama. Akibatnya pada saat 

jaringan penuh tidak ada jaminan paket yang tidak 

dibuang. Hal ini akan sangat merugikan paket - paket 

yang membutuhkan kebutuhan sumber daya jaringan 

yang besar dan sensitif terhadap waktu tunda seperti 

trafik AVS. Hal ini karena pada jaringan yang 

bersifat best effort disiplin antriannya adalah FIFO 

dimana paket yang datang terlebih dahulu akan 

dilayani terlebih dahulu. Pada FIFO tidak dilakukan 

pembedaan kelas-kelas trafik, sehingga kapasitas 

jaringan diperebutkan oleh semua paket yang masuk 

pada jaringan.  

Pada jaringan berbasis diffserv, paket yang 

datang dikelompokkan dulu ke dalam kelas-kelas 

kecil terlebih dahulu sesuai batasan-batasan yang 

diinginkan, setelah itu perlakuan paket dibedakan 

untuk masing-masing kelas. Hal ini memungkinkan 

suatu kelas paket mendapat perlakuan yang lebih 

istimewa dari kelas paket lainnya.  

Pada jaringan berbasis diffserv, proses 

pengklasifikasian kelas paket terjadi pada edge 

router, dan pemberlakuan disiplin antrian yang sesuai 

dengan kelas-kelas tersebut terjadi pada core router. 

Kelas-kelas paket ditandai dengan Differentiated 

Service Code Point (DSCP) dan pemberlakuan 

disiplin antrian yang berbeda itu disebut sebagai Per 

Hop Behavior (PHB).  

Pada penelitian ini, kelas dengan perioritas 

utama dilakukan pada kelas paket EF. Pada 

percobaan kelas EF, PHB yang digunakan terdiri dari 

dua macam disiplin antrian, yaitu PQ dan HTB. 

Proses selanjutnya pada core router adalah 

pembagian disiplin antrian serta alokasi sumber daya 

jaringan yang dilakukan dengan menjalankan script 

pada core router. Berikut ini penjelasan disiplin 

antrian yang diimplementasikan : 

a. Priority Queing 

Pada PQ, trafik audio-video streaming diberikan 

prioritas utama dan masuk ke dalam kelas EF, 

dengan kode DSCP 0xb8, sedangkan trafik TCP 

diberikan prioritas rendah dan masuk ke dalam kelas 

Best Effort (BE) dengan kode DSCP 0x00. Dengan 

pemberian prioritas ini, paket audio-video streaming 

dapat dilayani secepat mungkin, kapanpun paket 

memasuki jaringan. 

b. HTB 

Pada HTB, trafik audio-video streaming 

diberikan proporsi kapasitas jaringan yang lebih 

besar, yaitu 872 Kbps. Dengan cara ini, dalam 

kondisi jaringan terburuk, trafik  akan selalu dijamin 

mendapatkan kapasitas jaringan minimal 872 Kbps, 

dan tidak perlu memperebutkan kapasitas jaringan 

dengan kelas trafik lainnya. Akan tetapi bila trafik 

audio-video streaming tidak menggunakan seluruh 

kapasitas jaringan yang dialokasikan kepadanya, 

kapasitas jaringan tersebut dapat dipinjam oleh kelas 

lainnya, dalam hal ini kelas BE. 

2.7. Skenario Pengujian 

Pengujian dilakukan untuk membandingkan 

beberapa algoritma jaringan baik sebelum dan setelah 

implementasi diffserv. Pengujian berdasarkan konsep 

keterkaitan antara 3 (tiga) aspek yaitu load, 

resources, dan quality sebagai berikut: 

a. Load : beban trafik yang dipompa pada 

jaringan 

b. Resource  : Bitrate data video dan audio 

c. Quality : PESQ dan PSNR 
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PESQ dan PSNR adalah parameter kualitas layanan 

AVS yang diukur, dan beban trafik serta  bitarate 

data audio dan video adalah variabel bebas yang 

diatur perubahan nilainya untuk mempengaruhi 

kualitas layanan audio-video streaming pada 

penelitian ini.  

Berikut lima skenario pengujian yang 

diterapkan pada penelitian, diantaranya, (1) 

Pengujian klasifikasi paket, (2) perubahan trafik data 

pada Bitrate rendah, (3) perubahan trafik data pada 

Bitrate tinggi, (4) perubahan Bitrate audio dan, (5) 

perubahan Bitrate video. 

Pada pengujian pengaruh perubahan trafik data 

trafik diatur / dipompa ke dalam jaringan berubah 

sebesar 100 kbps dari 0 kbps hingga 1Mbps, 

sedangkan pada pengujian pengaruh perubahan 

bitrate audio, Bitrate audio dirubah sebesar 32 kbps 

dari 0 kbps – 128 kbps dan sedangkan pada 

pengujian pengaruh perubahan bitrate video,  Bitrate 

audio dirubah sebesar 64 kbps dari 0 kbps – 256 

kbps. 

3. Hasil dan Analisis 

3.1. Pengujian Pengaruh Perubahan Trafik Data 

pada Bitrate Rendah 

Berikut grafik PSNR terhadap perubahan trafik data : 
 

 

Gambar 3  PSNR terhadap trafik data (FIFO,HTB,PQ) pada  

bitrate rendah 

Berikut grafik PSNR terhadap perubahan trafik data : 

 

Gambar 4  PESQ terhadap trafik data (FIFO,HTB,PQ) pada  

bitrate rendah 

Pada pengujian pengaruh perubahan trafik data 

pada  bitrate rendah, faktor perbaikan kualitas 

layanan video dan audio  jaringan berbasis diffserv 

yang diperoleh menggunakan disiplin antrian PQ 

sebesar 47 % dan 73 %, hal ini lebih baik daripada 

yang diperoleh menggunakan disiplin antrian HTB 

sebesar 29 % dan 56 %.  

3.2. Pengujian Pengaruh Perubahan Trafik Data 

pada Bitrate Tinggi 

Berikut grafik PSNR terhadap perubahan trafik data : 

 

 

Gambar 5  PSNR terhadap trafik data (FIFO,HTB,PQ) pada  

bitrate tinggi 

Berikut grafik PESQ terhadap perubahan trafik data : 

 

 

Gambar 6  PESQ terhadap trafik data (FIFO,HTB,PQ) pada  

bitrate tinggi 

Pada pengujian pengaruh perubahan trafik data 

pada bitrate tinggi, faktor perbaikan kualitas layanan 

video dan audio  jaringan berbasis diffserv yang 

diperoleh menggunakan disiplin antrian PQ sebesar 

66 % dan 73 %, hal ini lebih baik daripada yang 

diperoleh menggunakan disiplin antrian HTB sebesar 

19,4 % dan 25 %.  

3.3. Pengujian Pengaruh Perubahan Bitrate 

Video 

Berikut grafik PSNR terhadap perubahan bitrate video : 
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Gambar 7  PSNR terhadap bitrate video (FIFO,HTB,PQ) 

Berikut grafik PESQ terhadap perubahan bitrate 

video : 
 

 

Gambar 8  PESQ terhadap bitrate video (FIFO,HTB,PQ) 

Pada pengujian perubahan  bitrate video, faktor 

perbaikan kualitas layanan video jaringan berbasis 

diffserv yang diperoleh menggunakan disiplin antrian 

PQ meningkat hingga sebesar 60% seiring 

peningkatan perubahan  bitrate video, hal ini lebih 

baik daripada yang diperoleh menggunakan disiplin 

antrian HTB cenderung stabil sebesar 20% seiring 

peningkatan perubahan  bitrate video. 

3.4. Pengujian Pengaruh Perubahan Bitrate 

Audio 

Berikut grafik PSNR terhadap perubahan bitrate 

audio : 

 

 

Gambar 9  PSNR terhadap bitrate audio (FIFO,HTB,PQ) 

Berikut grafik PESQ terhadap perubahan bitrate 

video : 

 

 

Gambar 10  PESQ terhadap bitrate audio (FIFO,HTB,PQ) 

Pada pengujian perubahan  bitrate audio, dapat 

dilihat pada Tabel 5.6 faktor perbaikan kualitas 

layanan audio jaringan berbasis diffserv yang 

diperoleh menggunakan disiplin antrian PQ 

meningkat hingga 95 % seiring peningkatan 

perubahan  bitrate audio, hal ini lebih baik daripada 

yang diperoleh menggunakan disiplin antrian HTB 

cenderung stabil sekitar 50 % seiring peningkatan 

perubahan  bitrate audio. 

4. Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian 

pada penelitian ini adalah : 

a. Peningkatan kualitas layanan Audio-video 

streaming berbasis diffserv dapat diimplementasikan 

pada jaringan testbed yang merupakan representasi 

karakteristik jaringan pembelajaran digital di 

pedesaan (Keerom, Papua) dengan cara melakukan 

klasifikasi kelas trafik pada edge router dan 

pemberian disiplin antrian untuk masing-masing 

kelas trafik berdasarkan nilai DSCP paket pada core 

router. 

b. Sehingga peningkatan kualitas layanan berbasis 

differentiated service dengan menggunakan disiplin 

antrian PQ memberikan kinerja pelayanan yang 

paling menjamin kebutuhan trafik audio-video 

streaming di jaringan  testbed sebagai rekomendasi 

untuk mendukung jaringan pembelajaran digital di 

pedesaan. 
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