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2.1 Perkembangan VolP L13]

Voice over Internet Protocol atau disingkat VolP, dikenal juga dengan
sebutan IP Telephony. VoIP didefinisikan sebagai sesuatu mekanisme untuk
melakukan pembicaraan telepon (voice) dengan menumpangkan data dari
pembicaraan melalui jaringan Internet atau Intranet yang menggunakan
teknologi /nternet Protocol (IP). Jaringan IP sendiri adalah merupakan jaringan
komunikasi data vang berbasis packet-switching, jadi dalam bertelepon
menggunakan jaringan IP atau Internet Protocol (IP). Voice over IP (VolP)
secara umum dibagi menjadi dua bagian, yaitu:

1. Control / signaling adalah trafik yang berfungsi untuk menghubungkna
dan menjaga trafik yang sebenarnya vaitu data voice. Juga menjaga
seluruh operasi jaringan (router to router communications). Dikenal juga

dengan istilah Packet Signalling. !"

2. Data Voice adalah trafik user berupa informasi yvang disampaikan end-
[10]

to-end yang dikenal juga sebagai Packet Voice.

Jaringan IP sendiri adalah merupakan jaringan komunikasi data yang
berbasis packet-switching, jadi  dalam bertelepon menggunakan jaringan IP
atau Internet. VoIP merupakan nama lain dari /nternet Telephony. Internet
Telephony adalah perangkat keras dan perangkat lunak yang memungkinkan
pengguna internet melakukan panggilan telepon. Dalam komunikasi VolP,
pemakai melakukan hubungan telepon melalui terminal yang berupa Personal

Computer (PC) atau telepon. L5]
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direkomendasikan /International Telecommunication Union (ITU)  untuk
aplikasi suara adalah 150 ms, sedangkan delay maksimum dengan kualitas
suara vang masih dapat diterima pendengar adalah 250 ms. Bir rate adalah
kecepatan maksimum vang dapat digunakan untuk melakukan transmisi
data antar komputer pada jaringan IP atau internet. [£]

Internet Group Management Protocol (IGMP) adalah salah satu protocol
jaringan dalam kumpulan protokol Tramsmission Control Protocol/Internet
Protocol (TCP/IP) yang bekerja pada lapisan jaringan yang digunakan untuk
menginformasikan router-router IP tentang keberadaan group-group jaringan
multicast. Sekali sebuah router mengetahui bahwa terdapat beberapa Aost dalam
jaringan yang terhubung secara lokal vang tergabung ke dalam group multicast
tertentu, router akan menyebarkan informasi ini dengan menggunakan protokol
IGMP kepada router lainnya dalam sebuah internetwork sehingga pesan-pesan
multicast dapat diteruskan kepada router yang sesuai. IGMP kemudian digunakan

untuk memelihara keanggotaan group multicast di dalam subnet lokal untuk

sebuah alamat IP multicast. ™

Hingga saat ini, terdapat dua versi dari protokol IGMP, yakni IGMPv1
(vang didefinisikan dalam RFC 1112) serta IGMPv2 (yang didefinisikan dalam
RFC 2236). IGMPv1 hanya mendukung dua jenis pesan IGMP: 14]

e  Host membership report (laporan keanggotaan sebuah #fost) yaitu host
akan mengirimkan pesan dengan jenis ini untuk menginformasikan router
lokal bahwa host tersebut hendak menerima lalu lintas IP multicast yang

ditujukan ke sebuah alamat group multicast tertentu.

o Host membership query (permintaan keanggotaan sebuah hosf) vaitu
router akan mengirimkan pesan dengan jenis ini untuk memberi tahu
kepada segmen jaringan lokal tertentu untuk menentukan apakah ada sost
dalam segmen yang sedang "mendengarkan" (listening) terhadap lalu

lintas multicast atau tidak.






2.1.2

Kelebihan dan kekurangan Multicast

Kelebihan IP Multicast

L.

Beban kerja host pengirim cukup ringan, karena tidak perlu melakukan
replikasi datagram

Kebutuhan bandwidth untuk transisi datagram tidak bergantung kepada
jumlah Aost yang terlibat. Satu atau seratus Aost vang terlibat pada satu
jaringan, bandwidth yang dibutuhkan tetap sama. Demikian juga jika pada
network - network terdapat puluhan host sebagai anggota group, router
hanya perlu meneruskan satu datagram saja untuk mencapai seluruh host

tersebut.

Kekurangan IP Multicast

1.

22

Memerlukan standar baru pada protokol IP dan protokol data link layer
(misalnya FEthernet) untuk bisa mengirim dan menerima dafagram
multicast.

Memerlukan mekanisme protokol baru untuk mengatur alokasi multicast
address sebagai group tertentu, keanggotaan host pada suatu group dalam

suatu jaringan, routing datagram multicast.

Kelebihan dan Kekurangan Teknologi VoIP 71

2.2.1 Kelebihan Teknologi VoIP

Dengan bertelepon menggunakan VolP, sejumlah kelebihan ditawarkan

oleh teknologi ini antara lain :

Biaya lebih murah untuk sambungan langsung jarak jauh. Dengan
dua lokasi vang terhubun dengan internet maka baiva perckapan menjadi
sangat rendah.

Memanfaatkan infrastruktur jaringan komputer vang sudah ada.
Jaringan vang ada bisa dibentuk jaringan VoIP dengan mudah.
Memungkinkan digabung dengan jaringan telepon lokal / Public
Switched — Telephone Network (PSTN) yang sudah ada. Dengan
adanya gafeway bentuk jaringan VoIP bisa disambungkan dengan

Private Automatic Branch Exchange (PABX).



2.2.2

Berbagai bentuk jaringan VoIP bisa digabungkan menjadi jaringan
yang besar. Contoh di Indonesia adalah VoIP Rakvat.

Variasi penggunaan peralatan vang ada, misal dari PC dikoneksikan ke
telepon biasa maupun ke IP phone.

Efisiensi bandwidth yang diperlukan dalam melakukan percakapan
dengan adanya teknik kompresi suara. Hanya saja teknik kompresi suara

ini dapat menyebabkan penurunan kualitas suara yang dihasilkan.

Kekurangan Teknologi VoIP ['!

Adapun kekurangan vang dapat ditemukan dalam perancangan

jaringan VolP ini, antara lain :

Perlu jalur internet vang cepat, biasanya backbone diharuskan

menggunakan serat optik.

Delay. Jaringan vyang berbasis backbone satelit tidak cocok untuk
menggunakan VoIP. Karena delay satelit vyang sangat besar
schingga menyebabkan suara kita lama didengar oleh lawan

bicara. Solusinya yaitu menggunakan backbone serat optik.

Jitter. litter pada intinya adalah variasi dalam delay, terjadi karena
adanya  perubahan terhadap karakteristik dari svatu  sinyal
schingga menyebabkan terjadinya masalah terhadap data vang
dibawa oleh sinyal tersebut. Solusinya yaitu mengaplikasikan suatu
sistem huffer pada pesawat penerima untuk menstabilkan data suara
sebelum ditampilkan. Efek sampingnva akan ada sedikit delay.

Packet Loss. Packet loss artinya hilangnya paket data yang sedang
dikirimkan. Hilangnya data ini bisa disebabkan karena jitfer atau karena
adanya permasalahan di perangkat-perangakat jaringan seperti router
vang terlalu sibuk, jalur komunikasi yang terlalu padat penggunanya.
Solusinva vaitu peralatan vang lebih bagus dibandingkan peralatan

jaringan untuk internet biasa, kualitas koneksi yvang lebih baik.









Gambar 2.6 Sambungan PC ke PC

2.4 Protokol Penunjang Jaringan VolP [10]
Protokol merupakan aturan-aturan yang berfungsi untuk menyelaraskan
hubungan komunikasi data di dalam jaringan komputer. Ada beberapa

protokol penunjang jaringan VolP, antara lain :

2.4.1 Protokol TCP/IP ¥

TCP/AP (Transfer Control Protocol | Intermet Protocol) merupakan
protocol yang digunakan pada jaringan internet vang berbasiskan packer-
switching. Protokol ini terdiri dari dua komponen vaitu TCP dan IP. Ilustrasi
pemrosesan data untuk dikirimkan dengan menggunakan protocol TCP/IP

seperti pada Gambar 2.7.

Application Application

TCP/UDP TCP/UDP

TP P

Plhysical Physical

Gambar 2.7 Mekanisme Protokol TCP/IP

2.4.1.1 Application Layer
Application layer merupakan lapisan teratas dari model TCP/IP.
Fungsi utama lapisan ini adalah untuk memindahkan fi/e. Perpindahan file dari

secbuah sistem ke sistem lainnya vyang berbeda memerlukan suatu sistem



pengendalian untuk mengatasi adanya ketidak sesuaian sistem file yang
berbeda-beda. Protokol ini berhubungan dengan aplikasi. Salah satu contoh
aplikasi yang telah dikenal misalnya Hypertext Transfer Protocol (HTTP)
untuk web, File Transfer Protocol (FTP) untuk perpindahan fi/e, dan TELNET

untuk terminal maya jarak jauh.

2.4.1.2 Transport Layer 15]
2.4.1.2.1 Transmission Control Protocol (TCP)

Transmission Control Protocol (TCP) berada di lapisan ketiga
(Transport Layer) dalam model protocol TCP/IP. Fungsi utama dari protocol ini
vaitu mengirimkan aliran data ke tujuan secara handal, berurutan dan
terdokumentasi secara baik. Untuk memastikan diterimanya data, TCP
menggunakan nomor urut segmen dan acknowledgement (jawaban). Cara kerja
TCP yaitu mengirim dan menerima segmen-segmen informasi dengan panjang
data bervariasi pada suatu datagram internet. TCP menjamin reliabilitas
hubungan komunikasi karena melakukan perbaikan terhadap data yang rusak,
hilang atau kesalahan kirim. Hal ini1 dilakukan dengan memberikan nomor urut
pada setiap oktet vang dikirimkan dan membutuhkan sinval jawaban positif
dari penerima berupa sinyal ACK (acknowledgment). Jika sinyal ACK tidak
diterima pada interval waktu tertentu, maka data akan dikirimkan kembali. Pada
sisi penerima, nomor urut tadi berguna untuk mencegah kesalahan urutan data
dan duplikasi data. TCP juga memiliki mekanisme flow control yang

berfungsi sebagai pengatur perjalanan data dari sumber ke tujuan .

2.4.1.2.2 User Datagram Protocol (UDP) [5]

User Datagram Protocol (UDP) vang berada di lapisan ketiga dari
model protokol TCP/IP merupakan protokol transpor vang lebih sederhana
dibandingkan dengan TCP. UDP berisi empat field vaitu source port,
destination port, length, dan checksum error control.

e Source port adalah port asal di mana sistem mengirimkan

datagram.
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o Destination port adalah port tujuan pada host penerima.
e [ength berisi panjang datagram dan termasuk data.

o Checksum error control berfungsi untuk meyakinkan bahwa data tidak

akan rusak (corrupt).

UDP pada VolIP digunakan untuk mengirimkan audio streaming yang
berlangsung terus menerus, UDP digunakan pada VoIP karena pada pengiriman
audio streaming vang berlangsung terus menerus lebih mementingkan
kecepatan pengiriman data agar tiba di tujuan tanpa memperhatikan
adanya paket vang hilang walaupun mencapai 50% dari jumlah paket yang
dikirimkan.

Karena UDP mampu mengirimkan data streaming dengan cepat,
maka dalam teknologi VoIP, UDP merupakan salah satu protokol penting
vang digunakan pada pengiriman data (karena tidak terdapat mekanisme

pengiriman ulang).

2.4.1.3 Network Layer ™
2.41.3.1 Internet Protocol (1P)

Internet Protocol (IP) merupakan protokol yang berada di lapisan
kedua (Network Layer) dalam model TCP/IP. Protokol ini didesain untuk
interkoneksi sistem komunikasi komputer pada jaringan packet-switched.
Pada jaringan TCP/IP sebuah komputer diidentifikasi dengan alamat IP.
Tiap-tiap komputer memiliki alamat IP yang unik, masing-masing berbeda
satu dengan vang lainnya. Hal ini dilakukan untuk mencegah terjadinya
kesalahan pengiriman data. Secara umum protokol ini bertugas untuk
menangani pendeteksian kesalahan pada saat pengiriman data.

Salah satu hal penting mengenai [P dalam pengiriman data adalah
metode pengalamatan (addressing) pengirim dan penerima. Terdapat beberapa
standar pengalamatan vang digunakan vaitu  IPv4 yang menggunakan sistem

pengalamatan 32 bit dan IPv6 vang menggunakan system pengalamatan 128 bit.
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2.4.4 Real Time Control Protocol (RTCP) "]

Real Time Control Protocol (RTCP) adalah protokol data VoIP yang
jarang digunakan, protocol ini memungkinkan endpoint mengatur call secara
realtime untuk meningkatkan kualitas veice. RTCP juga signifikan membantu
mengatasi masalah voice stream. Alasan RTCP jarang digunakan, karena

membutuhkan ekstar bandwidth untuk membawa RTCP stream ke tujuan.

2.4.5 Session Initiation Protocol (SIP) V")

Session Initiation Protocol (SIP) adalah salah satu mctoda signaliing
atau pensinyalan dari panggilan VolP. Kini semakin banyak peralatan VolIP
vang telah mendukung protokol SIP. Keuntungan lain dari SIP vaitu
memiliki  skalabilitas vang Iebih baik vyang dirancang untuk mendukung
jaringan yang besar. SIP sepertinya akan menjadi masa depan VoIP. Selain itu
SIP memiliki #sandset pengaturan konferensi, mempunyai definisi media
gateway yang lebih baik, dan pertukaran data yang lebih baik. Karenanya,
SIP adalah protokol yang sangat handal untuk panggilan telepon vang

sederhana.

2.4.6 Komponen H.323 ["]
Lima komponen dalam jaringan videoconference H.323 meliputi:
a. Video Terminal
Video terminal ada dalam berbagai bentuk termasuk dalam sistem yang di-
install di PC sebagai ferminal desktop standalone dan piranti yang group-

focused shared conference room.

Microphone

Video conferencing Camera
speakers

user interface display

System control Data Vidad Eotos Au%\_oﬁ(%d@c
H.261 Sl

interface =
- G.72
H.245 Control T120 H.283 G 722
55
Ca )

‘ LAN interface ‘

Gambar 2.9 Diagram Terminal H.323
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b. Gatekeeper
Gatekeeper merupakan salah satu komponen terpenting dalam jaringan
videoconference H.323. Walaupun standar H.323 menempatkan gatekeeper
sebagai opfional device, namun tidak bisa membangun jaringan video tanpa
aplikasi kontrol dari gafekeeper. Masing-masing komponen infrastruktur
video dicatat oleh gatekeeper. Gatekeeper melakukan semua pemecahan
alamat (address resolution), manajemen bandwidth, admission control, zone
management, dan intra-zone and inter-zone call routing.

c. Gateway
Gateway menyediakan inferoperability antara element. Misalnya Gateway
H.323 mengijinkan terminal video H.323 untuk berkomunikasi dengan
terminal video H.32x vang lain. Seperti H.320 dan H.321. Gateway video
melakukan franslation antara protokol, format audio encoding dan format
video encoding yang berbeda yang mungkin digunakan oleh berbagai standar
H32x.

d. Proxy
Sebuah proxy merupakan agen yang memproses panggilan untuk
menghentikan panggilan H.323 dari LAN dan membuat session dengan
endpoint H.323 yang lokasinya di LAN dan zome vang lain. Proxy
menyediakan network administrator dengan kemampuan mengatur Quality of
Service (QJoS) pada segmen antar zome. Proxy juga menyediakan metode
identifikasi hubungan videoconferencing H.323 untuk tumneling melalui
firewall dan Network Address Translation (NAT).

e. Multipoint Conference Unit (MCU)
Secara umum terminal video adalah piranti point to point yang hanya
mengijinkan dua peserta setiap conversation. Sebuah MCU mengijinkan
videoconference untuk diperluas sampai tiga atau lebih peserta. Sebuah MCU
terdiri dar1 multipoint controller (MC) dan multipoint processor (MP). MC
mengatur semua call sefup control functions dan conference resource
sekaligus pembukaan dan penutupan media siream. MP hanya memproses

media siream audio dan video.
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Standar ini banyak digunakan oleh operator telekomunikasi termasuk PT.
Telkom sebagai penyedia jaringan telepon terbesar di Indonesia. PCM
mengkonversikan sinyal analog ke bentuk digital dengan melakukan sampling
sinyal analog tersebut 8000 kali/detik dan dikodekan dalam kode angka. Jarak
antar sampel adalah 125 p detik. Sinyal analog pada suatu percakapan
diasumsikan berfrekuensi 300 Hz — 3400 Hz. Sinyal tersampel lalu
dikonversikan ke bentuk diskrit. Sinyal diskrit in1  direpresentasikan dengan
kode vang disesuaikan dengan amplitudo dari sinyal sampel. Format PCM
menggunakan 8 bit untuk pengkodeannva. Laju transmisi diperoleh dengan
mengkalikan 8000 sampel/detik dengan 8 bit/sampel, menghasilkan 64.000
bit/detik. Bit rate 64 kbps ini merupakan standar transmisi untuk satu kanal
telepon digital.

Percakapan berupa sinyal analog vang melalui  jaringan PSTN
mengalami kompresi dan pengkodean menjadi sinval digital oleh PCM G.711
sebelum memasuki VoIP gafeway. Pada VolP gateway, di bagian terminal,
terdapat audio codec melakukan proses framing (pembentukan frame datagram
IP yvang dikompresi) dari sinyal suara terdigitasi (hasil PCM G.711) dan juga
melakukan rekonstruksi pada sisi receiver. Frame-frame yang merupakan
paket—paket informasi ini lalu di transmisikan melalui jaringan IP dengan suatu
standar komunikasi jaringan packet based. Standar G.711 merupakan tehnik

kompresi yang tidak efisien, karena akan memakateknik kompresi yang

tidak efisien, karena akan memakan bandwidth 64 kbps untuk kanal

pembicaraan.

2.5.2 Codec G.723.1

Pengkode sinyal suara G.723.1 adalah jenis pengkode suara vyang
direkomendasikan untuk terminal multimedia dengan bit rate rendah. G.723.1
memiliki dual rate speech coder yang dapat di switci pada batas 5.3 kbit/s dan
6.3 kbit/'s. Rate yang lebih tinggi menghasilkan kualitas yang lebih baik.
Masukan bagi (5.723.1 adalah sinyal suara digital yang disampling dengan
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frekuensi sampling 8.000 Hz dan dikuantisasi dengan PCM 16 bit.

2.5.3 Codec G.726
Codec ini memiliki beberapa bit rate yang berbedallbeda, vaitu 40

kbps, 32 kbps, 24 kbps, dan 16 kbps. Codec ini paling sesuai untuk
interkoneksi ke PBX dengan bit rate 32 kbps.

2.5.4 Codec G.728

Codec in1 memiliki kualitas suara yang bagus dan spesifik di desain
untuk low latency applications. Codec ini mengkompresi suara menjadi 16

Kkbps stream.

2.5.5 Codec G.729

Codec ini adalah salah satu codec berkualitas lebih baik. Codec ini
mengkonversi suara menjadi 8 kbps. Terdapat 2 versi yaitu Ini mengkonversi
suara menjadi 8 kbps. Terdapat G.729 dan G.729a. (G.729a memiliki algoritma
vang lebih sederhana dan membutuhkan processing power lebih sedikit
dibandingkan G.729.

Tabel 2.1 Perbandingan Codec Audio !

Codec BR (kbps) NEB (kbps) MOS
G.711 64 87.2 4.1
G.723.1 6.4 21.9 3.9
G.723.1 5.3 20.8 3.8
G. 726 32 55.2 3.85
G. 728 16 31.5 3.61
G. 729 8 31.2 3.92

Sumber: Cisco
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2.6 Perangkat Lunak (Software) Pendukung VoIP ¥
2.6.1 Perangkat Lunak Trixbox

Trixbox (sebelumnya Asterisk(@home) adalah sebuah VolP phonesystem

vang mudah diinstalasi memanfaatkan soffware Asterisk PBX sebagai basis.
Didesain baik untuk kalangan instansi perkantoran ataupun pengguna pribadi
dengan menyertakan Cent OS Linux, Sugar RCM, MySQL, HUDlite, free
PBX vang menjadi satu bundel aplikasi. Trixbox muncul karena ada keluhan
dari banyak user yang merasa untuk mengaplikasikan teknologi VoIP ini harus
dengan usaha yang besar bahkan harus menjadi seorang programer maka
ada suatu hal yang menghalangi teknologi ini yaitu masalah wuser interface
vang dirasa tidak wuser friendly, oleh karena itu Trixbox diluncurkan guna
mengatasi masalah ini. Trixbox dapat dikonfigurasi untuk menangani mulai
dari satu sambungan telepon pribadi, puluhan atau ratusan sambungan telepon
untuk perkantoran, dapat disambungkan ke beberapa saluran T1 di sebuah cal/
center yang menangani jutaan menit percakapan per bulan.
Trixbox menggunakan channel, sama halnya dengan saluran telepon vang bisa
ditemukan dalam jaringan PSTN biasa, tetapi yang membuatnya berbeda yaitu
saluran vang terdapat pada asterisk ini bersifat digital sedangkan pada jaringan
PSTN bersifat analog. Adapun channel-channel vang terdapat dalam sistem ini
antara lain :

1. Channel comnsole merupakan saluran vang mendukung untuk Kkartu

suara (oss atau ALLSA).

2. Channel SIP merupakan saluran untuk mendukung VolP menggunakan
protocol SIP.

3. Channel IAX merupakan saluran untuk mendukung VolP menggunakan
protokol TAX2.

4. Channel H323 merupakan saluran untuk mendukung VoIP dengan
tehnologi tertua vaitu H323 dimana terdapat 2 bagian untuk protocol ini
dalam Asterisk Trixbox vaitu chan h323 (dikembangkan oleh Asterisk)
dan chan_oha323 (di kembangkan oleh digium).

5. Channel MGCP merupakan saluran vyang mendukung VoIP
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Berbagai fitur yang disediakan software ini antara lain :

e Idefisk calling vang berfungsi melakukan panggilan PC ke PC,
PC ke telepon atau ponsel. Panggilan hanva dapat dilakukan

apabila memiliki seorang atau lebih teman vang sedang online.

¢ Memberikan service hingga 6 lines dan membuat account.

2.7 Regulasi VoIP %

Secara umum ada dua (2) jenis VoIP berdasarkan regulasi yang

berlaku di Indonesia, vaitu :

o VoIP vang bisa digunakan tanpa perlu izin / lisensi sama sekali dari
pemerintah.
e Jasa VoIP vang harus menggunakan izin / lisensi dari pemerintah

Hukum vyang mendasari jasa telepon internet adalah pasal 60 dari
Keputusan Menteri Perhubungan Nomor KM 21 Tahun 2001 tentang
Penyelenggaraan Jasa Telekomunikasi. Jasa VoIP vang membutuhkan ijin
hanya jika di jual secara komersial ke masvarakat banyak untuk di akses
menggunakan handset telepon biasa melalui jalur Telkom.

Sebelum melihat konfigurasi legal VoIP, terlebih dahulu melihat
sedikit tentang sisi hukum dari VoIP ini supaya jelas apakah ilegal atau
legal. VoIP diatur di KEPMEN Penyvelenggaraan Jasa Telekomunikasi, ide-
dasar vang ada di draft KEPMEN tersebut sangat sederhana sekali, yaitu
“Hanva VoIP vang di selenggarakan untuk umum melalui jaringan PSTN
Telkom secara komersial yang membutuhkan ijin (lisensi) dari POSTEL.”
Secara garis besar terdapat beberapa teknologi VoIP yang legal tanpa perlu

ijin dari pemerintah diantaranva ada beberapa buah, yaitu:

e Menggunakan PC yang tersambung ke Internet melalui ISP (bisa
melalui telepon biasa) adalah sah untuk melakukan VolP ke luar
negeri (membypass SLI) tanpa perlu meminta izin kepada POSTEL
seperti pada Gambar 2.11.
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Gambar 218 Koneksi VolP via ISP

* Dengan menyambunglzan semua PC di Local Area Metwork
(LAM) dan menyambungleannya ke Internet, memunglanian
semua PC o di LAN tersebut untule melaltilzan VolP melalu
Internet seperti tetlihat pada Gambar 2. 12

Gambar 2.19 Koneksi VolP viaLAN

o Dalam konfigurasi 1w VolP legal digunalan & tanpa perlu
Zi1) lisensi ke POSTEL. Konfigurasi ini adalah konfigurasi yang
urmumnya ada di perkantormn, di kampus, maupun di warung
internet (warnet).

o  DNenyambunglean  janngan  telepon  sepertt PABZ( Frivate
Automated Bramech Exchange) ke Gateway VolP yang terpasang
di salah satu PC di LA sepertt pada Gambar 2.20.

Hal ini tidalt melanggar huloum karena yang disambungloan adalah
PABZX bultan PETH milik Tellom.
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28  Analisik Sistem VoIP

Komurdkast suara (woice) dengan mengmunakan  teknologi W olP
akan seldu bethubungan denigan masalab delay dan besarnya hapxdwidfh
vate digunakan, Codec yang beragatm akat menenbika besathya Bavedwidih
vaty akatn digunakan dan juga menentokan koalitas suara dard percakapat
watyy  dilakukan  Untidk menganalisis
membud siaby wowran atas standar dan kualitas suara wato mila WO
(ear Opiion Socorg). Hila MOS dimratakan dengan anghka mameric antara 1
sampal dengan 5 sepertl vang terlihat di Tabel 2.2, dimana angka 1 menipakan
kualitas terburuk dari suara yang diterima sedangkan angka 5 merupakan

Gambar 2.2 Eoneksi VolIP via PABE

kualitas terhaik dari suara yvang diterima

Tabel 2.2 Perbandingan Nilai M 0§ 7

aedatgkan Dol (Cuaify of Service) metupakan suaty dowan vang
dirilal dani besartora delgy, Jiffer (vatlasi deday), packef Toss, dan hardwidih

A0S Kualitas Extaramgan
L S v v Suavn sangsd berak
i Balk Suarabereih
3 Cubup Suara cukup becsib
2 Kucang Cagara kucang bacsih
| Burmbk Sunars hdak berall

II- 2%

dati  kKnerja sistem  VoIP ITU-T
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