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ABSTRAK

Parameter QoS (Quality of Services) merupakan kemampuan suatu jaringan untuk
menyediakan layanan yang baik dengan menyediakan throughput, delay, jitter,
dan packet loss. Pengukuran parameter QoS (troughput, delay, jitter, dan packet
loss) dan proses pengkonfigurasian ubiquiti nanostation dengan jaringan point to
point pada sistem mobil otonom dilakukan guna mendapatkan hasil dan parameter
yang akan didapatkan. Hasil konfigurasi dari perolehan data point to point multihop
dan perolehan berdasarkan jarak jangkauan access point diperoleh beberapa hasil
berupa nilai dari parameter QoS. Pengukuran parameter dari jarak 0 meter sampai
110 meter berdasarkan jarak jangkauan access point TCP diperoleh rata-rata nilai
yaitu throughput 34.61 Mbits/sec, delay (min 2.78ms, max 55.43ms, average
11.43ms), jitter 302.42 ms, dan packet loss 0%. Pengukuran parameter dari jarak
0 meter sampai 110 meter berdasarkan jarak jangkauan access point UDP
diperoleh rata-rata nilai yaitu throughput 32.04 Mbits/sec, delay (min 2.78ms, max
55.43ms, average 11.43ms), jitter 9.91 ms, dan packet loss 0%.

Kata kunci: QoS, Point to Point
ABSTRACT

The QoS (Quality of Services) parameter is the ability of a network to provide good
service by providing throughput, delay, jitter, and packet loss. Measurement of
QoS parameters (throughput, delay, jitter, and packet loss) and the process of
configuring the ubiquiti nanostation with a point to point network on an
autonomous car system are carried out to obtain the results and parameters to be
obtained. Configuration results from the acquisition of point to point multihop data
and acquisition based on the distance of the access point range obtained several
results in the form of QoS parameter values. Parameter measurements from a
distance of 0 meters to 110 meters based on the range of the TCP access point
obtained an average value of throughput 34.61 Mbits/sec, delay (min 2.78ms, max
55.43ms, average 11.43ms), jitter 302.42 ms, and packet loss 0 %. Parameter
measurements from a distance of 0 meters to 110 meters based on the range of
the UDP access point obtained an average value of throughput 32.04 Mbits/sec,
delay (min 2.78ms, max 55.43ms, average 11.43ms), jitter 9.91 ms, and packet
loss 0 %.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi otomotif terjadi sangat pesat, hal ini ditandai dengan meningkatnya
jumlah kendaraan model baru yang dilengkapi dengan fitur canggih, salah satunya adalah
mobil otonom. Mobil otonom adalah kendaraan tanpa pengemudi yang dapat melakukan
perjalanan ke tujuan yang telah ditentukan tanpa memerlukan intervensi pengemudi manusia.
Agar kendaraan otonom dapat mencapai tujuan tanpa pengemudi, maka sistem kendaraan
otonom harus dapat mengenali kondisi lingkungan dan membangun jalur untuk mencapai
tujuan berdasarkan informasi keadaan lingkungan. (Aria, 2020).

Jaringan point to point merupakan topologi jaringan yang menghubungkan dua perangkat
secara langsung, topologi ini biasanya digunakan sebagai backbone network. Jaringan point
to point adalah sebuah metode berbagi akses internet yang hanya mencakup dua lokasi saja.
(Arifin, 2017). Point to point merupakan solusi untuk menghubungkan dua area yang
berjauhan dengan menggunakan metode nirkabel sehingga akan lebih hemat tanpa
penggunaan kabel yang banyak jika jarak yang harus ditempuh oleh kabel jauh (Reyhan,
2021).

Dalam melakukan konfigurasi dan perolehan data, memerlukan kualitas jaringan komputer
yang baik sebagai penunjang untuk meningkatkan kinerja pengolahan data maupun saat
bertukar informasi. Quality of Services (QoS) digunakan pada untuk mengetahui seberapa baik
kualitas yang ada pada suatu jaringan dengan memastikan bahwa user mendapatkan layanan
yang baik dari jaringan tersebut (Fithriyansya, n.d.). Parameter-parameter yang digunakan
untuk mengontrol dan mengelola sumber daya jaringan dengan menetapkan prioritas untuk
tipe data tertentu pada penelitian ini yaitu throughput, delay, jitter, dan packet loss (Pinem,
2014).

Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI) mengkaji sistem mobil otonom dengan
menggunakan mobil remote control/yang didalamnya terdapat beberapa sensor dan perangkat
nirkabel. Hal yang paling penting pada mobil otonom tersebut yaitu sensor, mikrokontroller,
dan perangkat nirkabel untuk interkoneksi sensor pada mobil remote contro/ yang akan
diintegrasikan pada jalur yang sudah ditetapkan. Konfigurasi ubiquiti nanostation dengan
jaringan point to point diterapkan pada sistem mobil otonom sebagai media pengiriman data
dari access point dan ke server. Dengan adanya topologi point to point maka data yang dapat
diperoleh dan diukur berupa data pengujian jaringan point to point. Berdasarkan pemaparan
masalah yang ada maka kajian ini bertujuan untuk memperoleh parameter guality of services
yaitu throughput, delay, jitter, dan packet loss dan proses pengkonfigurasian wbiquiti
nanostation pada jaringan point to point untuk mobil otonom.

2. LANDASAN TEORI DAN PERANCANGAN

2.1 Mobil Otonom

Mobil otonom adalah mobil yang memiliki kemampuan dalam menganalisis atau mengenali
kondisi-kondisi yang ada di jalan yaitu dengan meletakkan serangkaian sensor yang tersebar
di seluruh badan mobil. Beberapa kemampuan mobil otonom diantaranya dapat mendeteksi
kendaraan dan mengestimasi jaraknya, dapat mendeteksi rambu lalu lintas, melakukan
percepatan atau pengereman otomatis dan seterusnya, sehingga membuat mobil ini dapat
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berkendara layaknya dikendalikan oleh manusia (ANDI ASVIN MAHERSATILLAH SURADI,
2021). Berikut Gambar 1 merupakan contoh mobil otonom.

L

Gambar 1. Gambaran Mobil Otonom (Agprianta, 2018)

2.2 Point to Point

Point to point merupakan kondisi sasmbungan dua node yang saling terhubung tanpa perantara
atau tanpa melibatkan node lain. Jaringan point to point dapat menghubung dua jalur LAN
melalui mode bridge tanpa melalui proses routing (Duskarnaen & Nurfalah, 2017). Metode
berbagi akses internet yang hanya mencakup dua lokasi saja. ISP (Internet Service Provider)
biasanya menggunakan topologi point to point untuk mendistribusikan akses internet POP
(Point of Presence) ke pelanggan yang hanya menggunakan radio (Adi Wibowo & Ristyo,
n.d.). Berikut Gambar 2 merupakan contoh jaringan point to point.

N

LAN1

Gambar 2. Point to Point (Duskarnaen & Nurfalah, 2017)

2.3 Quality of Services (QOS)

Quality of Service adalah kemampuan suatu jaringan untuk menyediakan layanan yang baik
dengan menyediakan throughput, delay, jitter, dan packet loss. Mekanisme quality of services
adalah mempengaruhi setidaknya satu diantara empat parameter dasar quality of services
yang telah ditentukan. Quality of services didesain untuk membantu end user (client) menjadi
lebih produktif dengan memastikan bahwa user mendapatkan performansi yang handal dari
aplikasi-aplikasi berbasis jaringan (Aprianto Budiman et al., 2020). Berikut merupakan
parameter-parameter yang digunakan pada quality of services.

1. Throughput, Throughput merupakan jumlah total kedatangan paket yang sukses yang
diamati pada destination selama interval waktu tertentu dibagi oleh durasi interval
waktu tersebut. Berikut Tabel 1 merupakan contoh kondisi throughput.

Tabel 1. Indeks QoS Throughput (Utami, 2020)

Kategori Throughput Throughput Indeks
Sangat Baik >2,1 Mbps 4
Baik 1200 kbps — 2,1 Mbps 3
Cukup 700-1200 kbps 2
Kurang Baik 338-700 kbps 1
Buruk 0-338 kbps 0

2. Delay, Delay merupakan waktu yang dibutuhkan data untuk menempubh jarak dari asal
ke tujuan. Delay dapat dipengaruhi oleh jarak, media fisik, atau juga waktu proses
yang lama. Berikut Tabel 2 merupakan contoh kondisi de/ay.

Tabel 2. Indeks QoS Delay (Utami, 2020)

Kategori Latensi Besar Delay Indeks
Sangat Baik <150 ms 4
Baik 150-300 ms 3
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Cukup 300-450 ms 2

Buruk >450 ms 0

3. Packet Loss, Packet loss didefinisikan sebagai kegagalan transmisi paket /P mencapai
tujuannya. Berikut Tabel 3 merupakan contoh kondisi packet loss

Tabel 3. Indeks QoS Packet Loss (Utami, 2020)

Kategori Degredasi Packet Loss Indeks
Sangat Baik 0-2% 4
Baik 3-14% 3
Cukup 15-24% 2
Buruk >25% 0

4. Jitter, Jitter diakibatkan oleh variasi-variasi dalam panjang antrian, dalam waktu
pengolahan data, dan juga dalam waktu penghimpunan ulang paket-paket diakhir
perjalanan jitter. Berikut Tabel 4 merupakan contoh kondisi jitter

Tabel 4. Indeks QoS Jitter (Utami, 2020)

Kategori Jitter Jitter Indeks
Sangat Baik Oms 4
Baik Oms s/d 75ms 3
Cukup 75ms s/d 125ms 2
Buruk 125ms s/d 225ms 0

2.4 Perancangan jaringan point to point multihop mobil otonom

Perancangan infrastruktur telekomunikasi mobil otonom terdapat arsitektur sistem. Arsitektur
ini merupakan sebuah perencanaan pada mobil otonom dengan memanfaatkan perangkat
ubiquiti secara point to point. Berikut Gambar 3 merupakan jaringan point to point yang
digunakan. Pada Gambar 3 terdapat 6 access point (A), 3 buah station (B) yang terhubung
secara wireless. Setiap station (B) terhubung dengan server (C) secara wired.

: ”""95\ :
Y 3 <\ |
| N = Py |
N [4] | I
L-.EE. _______________ |

Gambar 3. Jaringan Point to Point

Berikut Gambar 4 merupakan skema point multihop dimana terdapat 2 hop (loncatan) yaitu
hop 1 dan hop 2. Skema point multihop ini terdapat station (B1, B2, B3), server (C), dan access
point (A1, A2, A3, A4, A5, A6). Station B1 terhubung dengan access point A1 dan A2, Station
B2 terhubung dengan access point A3 dan A4, Station B3 terhubung dengan access point A5
dan A6. Hop 1 adalah proses melakukan uji konektivitas (ping) dari station B1 ke station B2.
Hop 2 adalah proses melakukan uji konektivitas dari station B1 ke station B3.

Gambar 4. Skema Point Multihop

2.6 Rute sistem mobil otonom

DISEMINASI FTI -4



Pengukuran Parameter QoS Dan Proses Pengkonfigurasian Jaringan Point to Point Untuk Mobil
Otonom

Rute sistem mobil otonom yang terdapat rute panjang dan rute pendek. Implementasi sistem
mobil otonom ini dilakukan di outdoor yang berlokasi di LIPI. Berikut rute panjang dan rute
pendek pada sistem mobil otonom.

1. Rute Panjang
Rute panjang ini merupakan rute jalur sistem mobil otonom yang dilakukan di outdoor.
Rute panjang ini memiliki jarak total yaitu 536 meter. Pada poin A,B,C,D,E,F,G,H, dan
I digunakan sebagai koneksi point to point ubiguiti nanostation. Berikut Gambar 5
merupakan rute panjang dari jalur mobil otonom.

Gambar 5. Rute Panjang Jalur Mobil Otonom

2. Rute Pendek
Rute pendek ini adalah rute jalur sistem mobil otonom yang dilakukan di outdoor yang
merupakan bagian dari rute panjang. Rute pendek ini memiliki jarak total yaitu 400
meter. Pada poin A,B,C,D, dan I digunakan sebagai koneksi point to point ubiquiti
nanostation dan ac mesh. Berikut Gambar 6 merupakan rute pendek dari jalur mobil
otonom.

C D
Gambar 6. Rute Pendek Jalur Mobil Otonom

2.7 Penempatan access point pada jalur sistem mobil otonom

Penempatan access point untuk sebuah jalur mobil otonom. Pada garis hitam ini digunakan
untuk sebuah jalur mobil otonom yang saling terhubung oleh koneksi point to point ubiquiti
nanostation dan ac mesh. Berikut Gambar 7 merupakan penempatan access point untuk jalur
mobil otonom.
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Gambar 7. Penempatan Access Point Untuk Jalur Mobil Otonom
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3. PERANGKAT DAN METODE PENGAMBILAN DATA SERTA HASIL PENGUJIAN

3.1 Perangkat sistem mobil otonom

Sistem mobil otonom di rancang menggunakan mobil remote control/ yang didalamnya
terdapat beberapa perangkat nirkabel. Konfigurasi ubiquiti nanostation dengan jaringan point
to point pada sistem mobil otonom dilakukan agar data yang sudah terambil dengan jaringan
topologi point to point dapat dikirim ke server. Dengan adanya topologi point to point maka
data yang diperoleh dan diukur berupa data pengujian jaringan point to point dan perolehan
parameter QoS (throughput, delay, jitter, dan packet /0ss).

3.2 Metode perolehan data parameter QoS dan pengkonfigurasian nanostation
Pada metode perolehan data dilakukan pengkonfigurasian dan perolehan parameter QOS.
Pada proses konfigurasi terdapat beberapa tahapan yaitu, tahap konfigurasi nanostation mode
access point dan tahap konfigurasi nanostation mode station. Nanostation mode access point
digunakan sebagai pemancar sinyal dan nanostation mode station digunakan sebagai
penerima sinyal. Perolehan parameter QoS pada sistem mobil otonom telah memperoleh
sejumlah data-data yang telah teruji dan diantaranya ada perolehan data jangkauan point to
point multihop, perolehan berdasarkan jarak jangkauan access point.

3.3 Konfigurasi nanostation mode access point

Pada proses konfigurasi mode access point terdapat beberapa tahapan mulai dari tahap
pengaturan jp address hingga pengaturan mode access point dan pengaturan routing.
Konfigurasi nanostation mode access point dilakukan di komputer dan di web browser google.
Berikut konfigurasi nanostation mode access point.

1. Penyiapan konfigurasi di komputer
Pada Gambar 8 merupakan konfigurasi untuk menghubungkan komputer dengan
perangkat nanostation. Berikut tahapan-tahapan pengaturan /jp address yaitu
(1)membuka Ethernet Properties melalui menu Open Network and Internet setting.
(2)memilih Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4). (3)dibagian General dipilih menu
Use The Following Ip Address dan memasukan Netmask (192.168.10.22) dibagian /P
address.

@) U e Following NS server pidhesses

Ereferred DS perver

Aternate DN sarver:

[ validate settngs upon ext Adyanced...

o Cancel

Gambar 8. Mengatur Ip Address Nanostation Mode Access Point

2. Penyiapan /jp address melalui web browser google
Pada web browser google, ip address nanostation yaitu 192.168.10.1 diakses untuk
masuk ke tahap AirOS. pada tahap AirOS dilakukan konfigurasi network untuk
mengatur perangkat nanostation. Berikut tahapan-tahapan konfigurasi network pada
AirOS yaitu (1)dibagian menu network, network mode atur sebagai router. (2)untuk jp
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address dipilih menu static, lalu masukan jp address. (3)untuk bagian NAT pilih menu
enable, untuk NAT protoco/ pilih menu SIP, PPTP, FTP, RSTP. (4)untuk block
management access pilih menu enable. Berikut Gambar 9 merupakan konfigurasi
network pada AirOS.

NanoStationloco Mo

ATUR IP ADDRE

PeTP [ FIP [ ATSP o PILIH MENU CENTANG, DAN
PILIH SEMUA

SHN<
<]

Gambar 9. Konfigurasi Network pada AirOS untuk Perangkat Nanostation

3.4 Konfigurasi Nanostation Mode Station
Pada konfigurasi nanostation mode station diperuntukan sebagai penerima sinyal dari
perangkat nanostation access point. Berikut konfigurasi nanostation mode station.

1. Penyiapan konfigurasi di komputer
Pada Gambar 10 merupakan konfigurasi /jp address komputer untuk menghubungkan
komputer dengan perangkat nanostation. Berikut tahapan-tahapan konfigurasi /jp
address yaitu (1)membuka Ethernet Properties melalui menu Open Network and
Internet setting. (2)memilih Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4). (3)dibagian
General dipilih menu Use The Following Ip Address dan memasukan Netmask

LIK KANAN, PILIH MENU PROPERTIE

Netwodking  Sharing General

Connedt using: Yau can pet [P settings assigned automatically if your network supports
this capabil terwise, you need to ask your Petwork administrator
for the o TP setsngs.

2. [Ficrosdi T Adasi
# _y |Microscit LLDP Protocol Driver
5 |temet Prococol Version 6 (TCP/1PYE)

PILIH MENLI TERSEBUT

Gambar 10. Mengatur Ip Address Nanostation Mode Station

2. Penyiapan /jp address melalui web browser google

Pada web browser google, ip address nanostation yaitu 192.168.137.20 diakses untuk
masuk ke tahap AirOS. pada tahap AirOS dilakukan konfigurasi wireless untuk
mengatur perangkat nanostation. Berikut tahapan tahapan konfigurasi wireless pada
Air0OS (1)dibagian menu wireless, wireless mode atur sebagai station dan setting untuk
SSID sebagai tomkin. (2)untuk channel width pilih 20 MHz karena sebagai syarat
konfigurasi. (3)dibagian wireless security, untuk security atur sebagai keamanan.
Berikut Gambar 11 merupakan konfigurasi wireless pada AirOS.
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Gambar 11. Konfigurasi Wireless pada A4irOS untuk Perangkat Nanostation

3.5 Pengukuran dan perolehan data parameter jaringan point to point multihop

NanoStation o

/4

ATUR SEBAGAI STATION

St ATUR SEBAGAI TOMKIN

s ATUR 20 MH:

¥ o MASUKKAN PASSWORD

EBAGAI KEAMANAN

A. Penguijian dan pengukuran data TCP dan UDP pada hop-2

Hasil pengujian konektivitas (ping) dan hasil pengukuran data TCP dan UDP hop-2

diperlihatkan pada Gambar 12 dan Gambar 13.

Perolehan data TCP hop-2 dan UDP hop-2 pada point to point multihop. Berikut Gambar

C/\WUsers User>Plig -a 100 192.168.137.1

Pinging 192.168.137.1 with 32 bytes of data
Reply from 192.168.137.1: bytes=32 time=2ms TTL=12§
Reply from 192.168.137.1: bytes=31 time=4ms TTL=128
Reply from 192.168.137.1: bytes=32 time=4ms TTL=128
Reply from 192.168.137.1: bytes=31 time=4ms TTL=113
Reply from 192.168.137.1: bytes=32 time=4ms TTL=128
Reply from 192.168.137.1: bytes=32 time=2ms TTL=128
Reply from 192.168.137.1: bytes=31 time=2ms TTL=128
Reply from 192.168.137.1: bytes=32 time=2ms TTL=12§
Ping statistics for 192.163.137.1

Packets: Sent = 100, Received = 100, Lost = 0 (0% loss),
Approximate round trip times in milli-seconds

Minmum = Jms, Maxinwm = Tms, Average = 3ms

Gambar 12. Perolehan Ping Hop-2

13 merupakan perolehan data TCP dan UDP hop 2-

[10] Interval

[.5 000100
[.5 100200
[.3 200-500
L5 300400
[.5 #00s00
.5 S00-600
[.5 &00-7.00
.3 700800
.5 &00-900
[..3] 9002000
.5 10.00-1005

[10] Interval
L5 0001005
[.5 0001005

Accepted connection from 192.168.137.71, port 54389
[..5] local 192.168.137.1 port 5201 connected to 192.168.137.71 port 54390

Acceptad conmaction free 192 168.137.71, pert 1184

fransfer . L..5) local 19:2 168.137.1 port 5201 connected to 152, 168.137.71 port 64560
sec 457 MBides 407 Malta/sec [19] Interval Transfer Bandwidth Ntter  Lost/Total Datagrams
sec 484 MEdes 407 MRiti/vec L5 000100 sec S3apByde; 783 Mblyfsec DUIAmE 01195 (0%)
sec SIBMDges 4.1 MR sec L5 100200 sec 1LAMByde: 95.5Mbigfsec D47 ms 01462 (%)
sec 536 Mbytes 451 Mbity/sec L.5] 200300 sec 1L4MExies 958 Muilifeec 0.222mp /1462 (%)
sec 562 MBies  47.1 MRits/sec L5 300400 sec 11.8MBetes 958 MbiinSsec 0.254mg 0/1462 (0%)
sec 590 Miytes  50.0 Mpita/eec [.5] 400500 sec 114MExtes 957 MBilysec 0212ms O/1461 (0%)
sec 572 MBytes  48.0 Mbits/sec L5l 500600 sec 114MBgles 958Mbilysec D4B4ms 0/1463 (ON)
sec 554 MButes 465 Mbits/sec L5 600700 sec 114MBeies 955 Mbilafsec 0.462mp 0/1462 (0%)
sec B33 MButes 525 Mbits/sec L5 700800 sec 114MBgte; 95.4pbisfeec D230ms 01456 [0%)
sec 542 MEdes 459 Mbits/sec [.5 800500 sec 11.2MBydes 957 Mbiyfsec D59ams O/1451 [0%)
sec 199 KBytes 513 Mbitsisec [.5] 9001000 sec 114MExtes 95.8Mbily'sec 0351ms 0/1462 (0%)
L5l 10001007 sec TT6KHyles 949Mbity/sec O.148my 0/97 (0%
Transfer e
sec 0.00Bytes 0,00 bits/sec sender [10] interval Trarsfer Bandwidth Ftter  Lost/Totsl Datagrams
[.3] 0001007 sec 0008ytes 0.00bAsfsec 0148m; 014413 (0%)

sec 551 MBites  46.0 Mbits/sec receiver

Gambar 13. Perolehan Data TCP hop 2 dan UDP hop 2

B. Hasil pengukuran parameter QoS

Hasil perolehan parameter QoS (throughptt, delay, jitter, dan packet loss) berdasarkan
pengukuran TCP dan UDP hop-2. Hasil pengukuran TCP dan UDP pada point to point
multihop berdasarkan parameter quality of services. Berikut Tabel 5 dan Tabel 6

merupakan hasil pengukuran TCP dan UDP point to point multihop.
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Tabel 5. Parameter Hasil Pengukuran TCP Point To Point Multihop
Throughput Delay
(Mbits/sec) Min Max

2 | 46.0mbits/sec 2ms

Hop Jitter Packet Loss

Average
3 ms

7ms 1,189798 ms 0%

Tabel 6. Parameter Hasil Pengukuran UDP Point To Point Multihop

Throughput Delay
(Mbits/sec) Min Max

2 | 93,9mbits/sec

Hop Jitter Packet Loss

Average
3ms

2ms 7ms 0.148 ms 0%

3.6 Pengukuran parameter berdasarkan jarak jangkauan access point

Pada pengukuran parameter berdasarkan jarak jangkauan access point dilakukan uji koneksi
dari jarak 0 m hingga 110 m dengan kenaikan 5 m. Pada paparan ini disampaikan data
pengukuran dari jarak yang diukur yaitu jarak 0 meter, 5 meter, 10 meter, dan 110 meter.
Berikut merupakan pengujian ping dan perolehan data TCP dan UDP berdasarkan jarak
jangkauan access point.

A. Penguijian ping jangkauan access point dengan jarak 0 meter, 5 meter, 10 meter, dan
110 meter. Berikut Gambar 14 merupakan perolehan ping.

0 meter 3 meter

C:\Users\User=Ping -n 100 192.168.48.144 C:\Users User>Ping -n 50 192.168.48 144
Pinging 192.168.48 144 with 32 bytes of data;

Reply from 152.168.48.144: bytes=32 time=5ms TTL=128
Reply from 192.168 48 144: bytes=32 time=6ms TTL=118
Reply from 152 168 48 144: bytes=32 time=5ms TTL=118
Reply from 192.168.48.144: bytes=32 time=3ms TTL=128

Pinging 192168 48 144 with 32 bytes of data:

Reply from 192.168.48.144: bytes=32 time=5ms TTL=128
Reply from 192.168 48.144: bytes=32 time=5ms TTL=118
Reply from 152.168.48.144: bytes=32 time=5ms TTL=118
Reply from 192.168.48.144: bytes=32 time=6ms TTL=128
FPing statistics for 192.168.48.144:

Packets: Sent = 30, Received = 30, Lost =0 (0% loss),

£ i round trip times in milli-seconds:

Minimum = 2ms, Maximum = Sms, Average = Sms

Ping statistics for 192.168.48.144:

Packets: Sent = 83, Received = 83, Lost = 0 (%% loss),
Approximate round trip times in milli-seconds:
Minimum = 3ms, Maximum = 14ms, Average = Sms

110 meter

10 meter
C:\UsersUser=Fing -u 50 192.168.48.144 C:\UsersUser>Ping -0 20 192.168.48.144

Pinging 192,168 48144 with 32 bytes of data:

Reply from 192.168.48.144: bytes=32 time=3ms TTL=128
Peply from 192.168.48.144; bytes=32 time=6ms TTL=128
Reply from 192.168.48.144: bytes=32 time=5ms TTL=128
Reply from 192.168.48.144; bytes=32 time=3ms TTL=12%
Pirg statistics for 192.168.48.144:

Packets: Sent = 50, Received = 50, Lost= 0 (0% loss),
Approximate round trip times in milli-seconds:

IMinimurn = 3ms, Maximum = $ms, Average = Sms

Gambar 14. Perolehan Ping berdasarkan Jarak Jangkauan Access Point

Pingring 192,168 48,144 with 32 bytes of data:

Reply from 192.168 48.144: bytes=32 time=3ms TTL=118
Reply from 192,168 48.144; bytes=32 time=Tms TTL=128
Reply from 152.168.48.144: bytes=32 time=4ms TTL=128
Reply from 192.168.48.144; bytes=32 time=3ms TTL=128
Fing statistics for 192.168 48 144:

Packets: Sent =20, Received =20, Lost =0 (0% loss),
Approximate round trip times in milli-seconds:

Minimum = 2ms, Maximum = 58ms, Average = 10ms

B. Perolehan TCP dan UDP berdasarkan jarak jangkauan access point dengan jarak 0
meter. Berikut Gambar 15 merupakan perolehan TCP dan UDP jarak 0 meter.

om

TP uoe

Accepted cannection from 192, 168.48.145, part 1337 Agcepted connection from 192.168.48.145, port 1353

| 5]tocal 192.168.48.143 port 5201 connected to 192.168.48.145 port 1338 | &) locad 192 168.48.144 port 5201 connected to 192 158,48 145 port 1354
[10] Intervat Transfer  Bandwidth [10] bneeeval Trarsfer  Bandwidth

[ 5] 0.00-1.00 sec 5.01 MBytes 419 Mbits/sec

[ 5] 100200 sec 535 MBytes 44.9 Mbits/sec

[ 5] 200300 sec 483 Mbyzes 0.6 Mibits/sec

| 5] 300200 sec 528 MByzes 44.3 Mbita/sec

[ 5] 400500 sec 530 MByter 34.4 Mbity/sec

| 5] 500600 sec 477 MBytes $0.0 Mbies/sac

| 5] 600700 sec 4596 Mbytes 41.6 Mbits/sec

[ 5] 7.00-8.00 sec 439 MBytes 26.8 Mbits/sec

| 5] 00500 sec 435 MBytes 36.5 Mbits/sec

| 5] 9.00-10.00 sec 4.18 MBytes 35.0 Mbits/se

| 5] 10.00-10.04 sec 208 Kiytes 45.5 Mbits/vec

[15] Irtervas Transfer  Bancwidth

| 5] 0.00-20.04 sec 0.00 Bytes 0.00 bits/sec sender
[ 5] 0.00-20.08 sac 48.6 MBytas 40.6 Mbins/sac receiver

[ 5] 0.00-1.00 sec 546 MBytes 37.% Mbits/sec
[ 5] 100-2.00 sec 432 MBytes 40.4 Mbits/sec
[ 5] 200-3.00 sec 4.26 MBytes 35.7 Mbirs/sec
[ 5] 300400 sec 230 MBytes 36.1 Mbitsfsec
[ 5] 400-5.00 sec 424 MBytes 25.5 Mbiti//sec
| 5] 500500 sec 453 MBytes 380 Mbits/sec
[ 5] 6.00-7.00 sec 402 MBytes 33.7 Mbits/sec
5] 7.00-8.00 sec 412 MByias 345 Mbits/sec
| 5] B.00-9.00 sec 415 MBytes 34.8 Mbits/sec
[ 5] 9.00-10.00 sec 3.50 MByres 32.8 Mbits/sec
[ 5] 10.00-30.08 sec 221 KByves 33.1 Mbis/ec

[ 10 anterval Trarsfer Bandwidth
[ 5] 000-10.06 sec 0.00 Bytes 0,00 bits/sec sander
[ 5] 000-1006 sec 3.0 MBytes 35.9 Mbias/sac [

Gambar 15. Perolehan TCP dan UDP dengan Jarak 0 meter

C. Perolehan TCP dan UDP berdasarkan jarak jangkauan access point dengan jarak 5
meter. Berikut Gambar 16 merupakan perolehan TCP dan UDP jarak 5 meter.
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Sm

TR

Accupted connacuon from 192 168.48.145, port 1534

| 5] tocat 192.268.48. 144 port 5201 connected to 192.168.48 145 port 1535
[10] interval Transter  Bandesdth

[ 5] DOC-100 see 5.43 MBytes 45.5 Miies/see

uoe
Accepted connection from 192.168.48. 145, port 1504
| 5] locel 132.168.48.144 port 5201 connected to 132. 165.48.145 port 55404

[ 5] 100-200 sec €12 MBytes 520 Miies/sac | 1] interval Transfer Bandwidth  litter Lost/Totzl Detagrams
I 5] 200300 sac 622 MBytes 524 Miirs/ser [ 5] 0.00-100 sec 4.98 MBytes 41.7 Mbits/sec 1.992 ms 0fE37 (05¢)

5] 300-200 sec 6.03 MByses 504 Miia/sec . ) .
[ 5] 400500 sec 5.35 Miytes 45.1 Muits/sec [ 5] 1.00-2.00 sec 6.05 Meytes 5.?“.-:,!1,;,“ 1761 ms. 0775 (0%)
[ 5] S.00-600 sec 616 MEyes S1E Meies/sec | §] 200-300 sec £.16 MBytes 516 Mbits/sec 1.695 ms 0f788 (0%)
[ 5] 600700 see 621 MBytes 531 Misien/sac | 5] 3.00-400 sec £.17 MBytes S1.6Mbits/sec 1.823 ms 0f790 (0%)
: :i 00 zmc €18 Wity S20an/aac [ 5] 400500 sec 6.09 MBytes 51.2 Mbits/sec 0.412 ms O/779 (0%)

T i 503 M ses .
§] 9001000 rec £85 MByies 49,4 Mbityfsac [ 5] 500600 sec 6.00 Miytes 50.2 Mbits/sec 1.315 ms 0/768 (0%4)
5] 10.00-10.06 3ec 331 KBytes 47.4 Mbits/mc | 5] 6.00-13.71 sec 0.00 Byres 0.00 bits/sec 1.315 ms 0/0(0%)

[

I
[o] Transter  Bangdeideh

I
[

5 IBLM.. '_Ilnas sa 0,00 Byees 000 bisyfsac —— [ 15] Interval Transfer Eanm«.ﬂr& litter Lost/Torsl Datagrams
5] COO-A006 sec 60.1MBytes S0.1 Mbits/sec Jv— [ 5] 0001371 sec 0.00 Bytes 0.00 bits/sec 1.315 ms 0/4537 (0%)

Gambar 16. Perolehan TCP dan UDP dengan Jarak 5 meter

D. Perolehan TCP dan UDP berdasarkan jarak jangkauan access point dengan jarak 10
meter. Berikut Gambar 17 merupakan perolehan TCP dan UDP jarak 10 meter.

10wn

e

Agcepted condwsction from 192 16848 145, port 1647

| 51%oe8d 192,168 48 144 pert 5201 conngcted to L2 16R 43145 ponrt 1548
[ 10 imtarval Trarater Barcwidth

uos
Accepted connecton from 193 168 & 148, port 1862

[ &) bocai 183 168.48 144 port 5201 comnected to 192 168 48 145 port S004E
Trarester

| S| 000100 sas 485 MByted 4006 Mbita/ses
[ 5] 100-200 sec 5.13 MBytes 430 Mbits/sec
[ 5] 200200 s4c 5,05 MBytes 2.8 Mbits/se:
| &1 300400 o< 503 MBytes 411 Mbitsfrec
[ 5] 400500 3ec 518 MByies 434 Mbitz/sec
[ 5] 500600 342 5.21 MBytes 43.8 Mbits/be
[ 5] S00-T00 3ec 527 Myies 441 Mbits/sec
[ §] 700800 s4< 5.17 MBytas 434 Mbits/sec
| §] R00-900 se< 509 Miybes 416 Mbitsfeec
[ 5] 9.00-10.00 se< .93 MEyres 41.5 Mbits/sec
| 5] 10.00-10.05 sec 296 KByies 40.5 Mbitafsae

[ 10] et Toaagter  Bansune
[ %] ©00-10.08 zes 000 Bytes 0.00 bits/rec sendar
[ §] 0.00-10.05 see 511 MByres 2.7 Mbies/sec recancr

[ 2] interval Bandwidth  lister Lost/Total Datagrams
[ 5] 0.00-100 sec 4.72 MBytes 39.5 Mbits/sec 1770 ms 0504 [0%)
[ 5] 100200 sec 5.74 MBytes 482 Mbits/sec 2868 ms 0,735 [0%)
[ & 100-300 sec 5.47 Mliyves 457 Mbits/sec 1963 ms 0,700 [0%)
[ 5] 300400 sec 5.70 MBytes 478 Mbits/sec 2000 ms 07729 [0%)
[ 5 4.00-500 sec 5.84 MBytes 49.1 Mbits/sec 0LE01 ms /747 (0%)
| 5] 500600 sec 5.85 MBytes 45.0 Mbits/sec 1160 ms /749 (0%]
[ 5] 6.00-700 sec 5.54 MBybes 45,0 Mbits/sec 1106 ms 0758 (0%)
5] 700-800 sec 5.79 MiBytes 456 Mbits/sec 1636 ms 0741 (0%)
5] E00-300 sec 5.70 MBytes 478 Mbits/sec 1467 ms 0,729 (0%]
5] 9.00-10.00 sec 580 MBytes 45.5 Mbits/sec 0645 ms 0742 (0%)
5] 10.00-10.05 sec 288 KBytes 47.8 Miats/sec 1.053 ma 036 (0%)
18] Interval Transfer Bandwsdth  fitter Lost/Total Datagrams
5] 0.00-10.05 sec 0.00 Bytes 0.00 bits/sec 1.053 ms O/7260 {0%)

E. Perolehan TCP dan UDP berdasarkan jarak jangkauan access point dengan jarak 110
meter. Berikut Gambar 18 merupakan perolehan TCP dan UDP jarak 110 meter.

Gambar 17. Perolehan TCP dan UDP dengan Jarak 10 meter

110m
™
Aocepted conrection froem 192 162 48 168, port 1761

[ 1B} intereal Transfer  Bandwidth

[ §) DO0-100 see 108 Miyses 9,00 Mbitsfsse
[ 5] 100-2.00 sec 2.06 MByses: 17.8 Mbits/sec
[ 5] 200-3.00 sec 2.35 MBytes 19.7 Mbits/sec
[ 5] 300-8.00 ez 2.51 MByzes 210 Mbits/ser
[ 5] 00500 sec 254 MBytes 213 Mbits/sec
[ 5] S00-601 sec 2.07 MBytes 17.3 Mbies/ser
[ 8 601700 sec 234 Miytes 198 Mbits/sec
[ 5] 700801 38z 2.20 MByzes 15,4 Mbies/ser
[ 51 801800 sec 152 Mifiyzes 12 8 Mbits/sec
[ 5] 300-10.00 e 153 MBytas 128 Mbins fsac
[ &) 10.00-30,06 sec 0.1 Kiytes 121 Mbits/sec

[ 10 ineweaal Trangfer  Banduwasth

[ 5] loeal 192,168 48 144 pove 5201 conngeted to 150 168 48 165 pert 3762

uoe
Accepted connection from 190 163 48 165, port 3775

[ 5] locai 152 162 48 144 port 5201 connected to 192 168,48 165 port 50802

[ 1D] Interval Trangfer Bandwidth  fter Lost/Total Datagrams
[ 5] 000100 sec 175 MBytes 14.6 Mbitsfsac 9.758 ms 0f224 (0%)

[ 5] 1.00-201 sec 150 Miytes 124 Mbits/sec 4.783 ma 0/192 (0%

[ 5] 200300 sec 1016 KBytes 42 Mbits/sec 6350 ms 1/128{0.72%)
[ 5] 300400 sec 126 MBytes 10.5 Mbits/see 13252 ms 37164 (1.8%)
[ 5] 400500 sec 118 MBytes 551 Mbits/sec 4493 ms 0/151 (0%)

[ 5] 5.00600 sex 223 MBytes 167 Mbitsfsec 7.187 rma O/286 (O%)

[ 5] 6.00-7.00 sec 211 MBytes 17.7 Mbitsfsec 5.014 ms 0270 (0%)

[ 5] 7.00-800 sec 228 MBytes 15.1 Mbitsjsec 7.658 ma 0/292 (0%)

[ 5] 800900 sec 211 MBytes 17.7 Mbits/sec 6.291 ms 0/2700%)

[ 5] 9.00-10,00 sec 181 MBytes 15.2 Mbies/sec 9,361 ms 0/232 (05)

[ 5] 10.00-10.08 sec 232 KBytes 24.6 hibits/sec 5.748 ms 0/29 (0%)

[ 5] Q001006 sec .00 Bytes 0.00 bits/sec sender [iD]interval  Transfer Bandwidth Simer Lost/Total Datagrams
[ 5) Q00-10,06 see 0.3 MBytes 169 Mbies /sae Fecaives [ 5] 0.00-10.08 sec 0.00 Byves 0.00 bis/sec 5.748 ms 4/2138 (0.18%)

Gambar 18. Perolehan TCP dan UDP dengan Jarak 110 meter

F. Data TCP dan UDP yang sudah didapat dari hasil uji coba koneksi, kemudian diukur
untuk mendapatkan data dari parameter guality of services berupa throughput, delay
(min,max,average), jitter, dan packet loss sesuai yang sudah dikelompokan
berdasarkan jarak. Pada Tabel 7 dan Tabel 8 merupakan data hubungan jarak dengan
kualitas transmisi yang diperoleh dari hasil pengukuran untuk TCP dan UDP.

Tabel 7. Parameter Hasil Pengukuran TCP Pada Hubungan Jarak

Throughput Delay . Packet

Jarak (Mbits/sec) Min Max Average Jitter Loss

0 40’6 3ms 14 ms 5ms 2,5215686 0%
meter Mbits/sec ms

5 50’1 2ms 8 ms 5ms 18044898 0%
meter Mbits/sec ms

10 A.'Z’? 3ms 8 ms 5ms 1924898 0%
meter Mbits/sec ms
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Pengukuran Parameter QoS Dan Proses Pengkonfigurasian Jaringan Point to Point Untuk Mobil

Otonom
Throughput Delay : Packet
Jarak (Mbits/sec) |  Min Max Average Jitter 1) oss
110 2.4,49 2ms 58 ms 10ms 269,94737 0%
meter | Mbits/sec ms

Tabel 8. Parameter Hasil Pengukuran UDP Pada Hubungan Jarak

Throughput Delay , Packet
Jarak . Jitter
(Mbits/sec) | Min Max Average ! Loss
0 35,64 0
meter |  Mbits/sec 3ms 14 ms S ms i 0%
5 42,44 0
meter Mbits/sec 2ms 8 ms 5ms 1,315 ms 0%
10 47,36 0
meter Mbits/sec 3ms 8 ms 5ms 1,053 ms 0%
10 15,35 oms | 58ms 10 ms 5748 ms | 018%
meter Mbits/sec

G. Berdasarkan data hubungan jarak dengan kualitas transmisi TCP dan UDP, kemudian
dikonversikan dalam bentuk grafik dan dikelompok berdasarkan kualitas transmisi
seperti throughput, delay, jitter, dan packet loss.

a. Berikut Gambar 19 merupakan grafik hubungan jarak dengan kualitas transmisi
TCP dan UDP dengan throughput.

YI"I.l:-I.I'u'_.l"l jarak TCP dengan Throughput

-
iy

Gambar 19. Grafik Kualitas Transmisi TCP dan UDP dengan Throughput
4. KESIMPULAN

Pada pengkaijian ini telah dilakukan pengukuran parameter QoS pada jaringan point to point.
Jaringan point to point yang dibentuk terdiri atas 1 buah server yang terhubung dengan 3
buah station, setiap station terhubung dengan 2 access point. Proses yang dilakukan meliputi
konfigurasi /jp address untuk nanostation mode access point dan nanostation mode station.
Pengukuran parameter QoS meliputi throughput, delay, jitter, dan packet loss pada TCP dan
UDP. Perolehan parameter berdasarkan multihop (hop-2) dan jarak jangkauan mulai dari 0
meter, 5 meter, 10 meter, sampai dengan 110 meter dengan kenaikan 5 meter. Pengukuran
parameter QoS pada pengukuran TCP point to point multihop diperoleh throughput sebesar
46.0 Mbits/sec, delay (min2ms, max 7ms, average 3ms), jitter 1.189798 ms, dan packet loss
0%. pada pengukuran UDP point to point multihop diperoleh throughput sebesar 93.91
Mbits/sec, delay (min 2ms, max 7ms, average 3ms), jitter 0.148 ms, dan packet /oss 0%.
Pengukuran parameter dari jarak 0 meter sampai 110 meter berdasarkan jarak jangkauan
access point TCP diperoleh rata-rata nilai yaitu tAroughput 34.61 Mbits/sec, delay (min2.78ms,
max 55.43ms, average 11.43ms), jitter 302.42 ms, dan packet loss 0%. Pengukuran parameter
dari jarak 0 meter sampai 110 meter berdasarkan jarak jangkauan access point UDP diperoleh
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rata-rata nilai yaitu throughput 32.04 Mbits/sec, delay (min 2.78ms, max 55.43ms, average
11.43ms), jitter 9.91 ms, dan packet loss 0%.
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