PERBANDINGAN PERFORMA ROUTING PROTOCOL ANTARA MIXED
ROUTING PROTOCOL DENGAN SINGLE ROUTING PROTOCOL PADA
APLIKASI VoIP MENGGUNAKAN RIVERBED MODELER ACADEMIC

EDITION 17.5

UNprgsnh

Oleh
DEWA NYOMAN SUARTAMA ARIAWAN
NIM 1615050174

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN TEKNIK INFORMATIKA
JURUSAN TEKNIK INFORMATIKA
FAKULTAS TEKNIK DAN KEJURUAN
UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
SINGARAJA
2020



PERBANDINGAN PERFORMA ROUTING PROTOCOL
ANTARA MIXED ROUTING PROTOCOL DENGAN
SINGLE ROUTING PROTOCOL PADA APLIKASI VolIP
MENGGUNAKAN RIVERBED MODELER ACADEMIC
EDITION 17.5

SKRIPSI

Diajukan kepada
Universitas Pendidikan Ganesha
Untuk Memenuhi Salah Satu Persyaratan dalam Menyelesaikan Program

Sarjana Pendidikan Teknik Informatika

Oleh
DEWA NYOMAN SUARTAMA ARIAWAN
NIM 1615051074

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN TEKNIK INFORMATIKA
JURUSAN TEKNIK INFORMATIKA
FAKULTAS TEKNIK DAN KEJURUAN
UNIVERSITAS PENDIDIKAN GANESHA
SINGARAJA
2020

il



SKRIPSI

DIAJUKAN UNTUK MELENGKAPI TUGAS-TUGAS
DAN MEMENUHI SYARAT-SYARAT UNTUK
MENCAPAI GELAR SARJANA PENDIDIKAN

Menyutujui,

Pembimbing | Pembimbing II

dra Santvadiputra, S.T.. M.Cs. | Ketut Resika Arthana, S.T.. M.Kom
NIP. 198§08022014041001 NIP. 198412012012121002

1il

il



 Skripsi oleh Dewa Nyoman Suartama Ariawan L THe,
Telah dipertahankan di depan dewan penguji T

Pada tanggal: 27 Oktober 2020

v



Ketua Ujian,




PERNYATAAN

Dengan ini saya menyatakan bahwa karya tulis yang berjudul “Perbandingan
Performa Routing Protocol antara Mixed Routing Protocol dengan Single
Routing Protocol pada Aplikasi VoIP menggunakan Riverbed Modeler Academic
Edition 17.5” beserta seluruh isinya adalah benar-benar karya sendiri, dan saya tidak
melakukan penjiplakan dan pengutipan dengan cara-cara yang tidak sesuai dengan
etika yang berlaku dalam masyarakat keilmuan. Atas pernyataan ini, saya siap
menanggung resiko/sanksi yang dijatuhkan kepada saya apabila kemudian ditemukan
pelanggaran atas etika keilmuan dalam karya saya ini atau ada klaim terhadap keaslian

karya saya ini.

Singaraja, 1 Oktober 2020
ks ., ouat pemyataan

[g”"’"""".'f"‘ e ,Anan Suartama Ariawan
NIM. 1615051074

vi



KATA PERSEMBAHAN

TERIMA KASIH YANG TERAMAT DALAM SAYA UCAPKAN KEPADA:
IDA SANG HYANG WIDHI WASA

Atas berkat dan rahmat beliau, skripsi ini dapat terselesaikan.

SKRIPSI INI SAYA DEDIKASIKAN KEPADA:
KEDUA ORANG TUA TERCINTA
(Dewa Putu Ardana & I Gusti Ayu Subrata Astuti)
Yang telah membesarkan, membimbing dan mendidik saya dengan penuh kasih
sayang dan keikhlasan serta selalu memberikan saya semangat, motivasi, dukungan,

dan doa dalam setiap langkah saya menempuh jenjang Pendidikan.

SAUDARA TERSAYANG
(Dewa Ayu Ika Paramitha & Dewa Ayu Mirah Adrini)
Yang selalu mendukung, mengarahkan serta memberikan semangat ketika saya

mengalami kesulitan dalam mengerjakan skripsi ini.

SELURUH STAF DOSEN PRODI PENDIDIKAN TEKNIK INFORMATIKA
Yang telah membimbing saya dalam menyelesaikan skripsi ini khususnya:

Bapak Gede Saindra Santyadiputra dan Bapak I Ketut Resika Arthana.

REKAN-REKAN SEPERJUANGAN
Seluruh rekan mahasiswa Prodi Pendidikan Teknik Informatika Angkatan 2016 dan
rekan-rekan seperjuangan seperti Nunuk, Dony, Angga Juliasta, Dede Jasindra,

Kevin, Uce, dkk yang selalu mendukung selama proses pengerjaan skrips ini.

vii



MOTTO

“Santai Boleh, Tapi Harus Berproses
agar Tidak Tertinggal!”

viii



PRAKATA

Puji Syukur penulis panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena berkat
rahmat-Nya penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Perbandingan
Performa Routing Protocol antara Mixed Routing Protocol dengan Single
Routing Protocol pada Aplikasi VolP menggunakan Riverbed Modeler Academic
Edition 17.5”. Tujuan penulisan laporan ini adalah untuk memenuhi syarat yang harus
dipenuhi dalam menyelesaikan program sarjana Pendidikan Teknik Informatika,
Universitas Pendidikan Ganesha.

Dalam penyusunan skripsi ini, penulis mendapat bantuan dari berbagai pihak.
Maka dari itu pada kesempatan ini penulis ingin menyampaikan rasa terima kasih
kepada :

1. Dr. I Gede Sudirtha, S.Pd., M.Pd., selaku Dekan Fakultas Teknik dan Kejuruan
Universitas Pendidikan Ganesha yang telah memberikan kesempatan kepada

penulis untuk menyusun skripsi ini.

2. Gede Saindra Santyadiputra, S.T., M.Cs., selaku Koordinator Program Studi
Pendidikan Teknik Informatika sekaligus Pembimbing I yang telah banyak

memberikan arahan, saran, dan motivasi dalam proses penyusunan skripsi ini.

3. 1T Ketut Resika Arthana, S.T., M.Kom. selaku Pembimbing II yang telah
memberikan bimbingan, arahan, petunjuk dan motivasi penulis dalam proses

penyusunan skripsi ini.

4. Seluruh staf dosen dan pegawai Fakultas Teknik dan Kejuruan yang telah banyak
membantu kelancaran pelaksanaan penelitian ini.

Penulis menyadari bahwa apa yang disajikan masih jauh dari sempurna, untuk
itu penulis sangat mengharapkan masukan dari pembaca, baik itu dalam bentuk saran
maupun kritik demi kesempurnaan skripsi ini. Akhir kata penulis mengharapkan
semoga skripsi ini dapat bermanfaat bagi pembaca pada umumnya dan penulis pada
khususnya.

Singaraja, 1 Oktober 2020

Penulis

X



DAFTAR ISI

PERNY ATAAN. ...ttt sttt ettt ettt et et e bt et eneenes vi
KATA PERSEMBAHAN ..ottt vil
MOTTO ettt ettt st viil
PRAKATA ettt ettt sttt e s e s X
DAFTAR ISt sttt sttt e e b e X
DAFTAR TABEL. ..ottt ittt ettt X1v
DAFTAR GAMBAR ...t XVvil
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt ittt st st et ettt e sat e et esaaeeaeeas vi
ABSTRAK ... S . N — . OO .. ............... XX1
BABI........ S ™ Y ... W | PP . .............. 1
1.1. LATAR BELAKANG .....ccooiiiiiiiiieieitienieeeesseessesnsesseensssneesssessssnsessasssesnnens 1
1.2. EISIPS- QNSNS A . ................. ... N -+ N ...... 6
1.3. TREEREACNRERERIIRI AN .0........... ..o 5 eoh. o (Y NN ... .. 6
1.4. BATASAN MASALAH PENELITIAN......coiitiiiiienieieee st 7
1.5. MANFAAT HASIL PENELITIAN ...c.coiiiiiiiiiiiiineeieseesceie et 9
BABII..... S .................ccccconneonnennenneonnensecssilANNAMNENRNRNNN, . ............ 11
2.1 KAJTAN PUSTAKA ...ttt ettt sttt st st 11
2.2. LANDASAN TEORI......coooiiiiiiiieeeie ettt 23
2.2.1. ROULING PFOTOCOL ........c..ooovieiiieciieieeacieesieesiaesiia s aeeneve s 23
2.2.1.1. Pengertian Routing Protocol................ccccuveevieveeenseenncn. 23
2.2.1.2. Kelompok Routing Protocol...............cccccoueeecuveeecieencnnenne. 24
Q. DISIANCE VECIOT ...ttt 24
D LIBE-SEQLE ... 26
Co HYDFIA ..ot 27
2.2.1.3. Jenis-jenis Routing Protocol.............cccccoeevcuveevcuvencenennnnn. 28



a. IGRP (Interior Gateway Routing Protocol) ..............ccccevueeeueenereeenne. 28

b. EIGRP (Enhanced Interior Gateway Routing Protocol)...................... 34

C. OSPF (Open Shortest Path FirSt)............coueecvuievcieeeciieeniieeiieeeeneeennes 41

d. IS-1S (Intermediate Systems-to-Intermediate Systems)......................... 51

e. RIPv2 (Routing Information Protocol version 2) ...........ccceecveeeuveennee. 59
2.2.2. TOPOLOGI ......ooiiiiiiiiieeieeeeeeee et 72
2.2.2.1. Pengertian Topologi............cccuuueeceeioeieiiiniiieiieiieeieeeeeane 72

2.2.2.2. TOPOIOZL MESH «.c.eeeeeeeeeiee e 73

2.2.2.3 Topologi Mesh Wireless Network................ccceeeeeceeeeeennennn. 74

2.2.3. APLIKASI DAN PARAMETER ........ccoooeieeieaiaiieeeieeeeeeeeenes 75
2.2.3.1 Pengertian Aplikasi VOIP..........ccccooceeiiinciieiienieeiiiieeien, 75

2.2.3.2. Parameter Packet Delay Variation .................cccecceeveuenne.. 83

2.2.3.3 Parameter Packet End-to-end Delay...................ccoueeuunn..... 84

2.2.3.4 Parameter Voice Jitter............ccovuvvuienieeniiueeniiieeeiieenieeennes 85

2.2.3.5 Parameter MOS Value............cccccooovviniinioiiniiiiiiiniinccn. 87

2.2.3.6 Parameter Convergence Time ...........cccocouvveeeiceesieeencueennnne. 91

2.2.3.7 Parameter TAroughpUL ...............ceceeeeeceeeeieeesieeeieieeeieeenenes 92

2.2.3.8 Parameter Packet Traffic Send/Received. ............................ 92

2.2.4. KONSEP SIMULASI". L. L. 6. ettt siteenen e eveeeeeeeneeneas 93
BAB IIL.....ccoveciiiiiiisiiiiinsmenne O O oo eesiiiueanneestiontersasseesnsaseassasans 96
3.1. ALUR PENELITIAN .....cooitiitiiinieeeeeseceetese ettt 96
3.2. JENIS PENELITIAN ...ttt 97
3.3. TEKNIK PENGUMPULAN DATA......coctiitiiinieeeeeeeeeeeneee e 97
3.4. PROSEDUR SIMULASI .....otoiiiieieieeieeee et 98
3.4.1. NETWORK SETUP ......ooouviiiieiiieeeeseee et 101

xi



3.4.2. MODELING ......ccccoovviiiiiiiiiiiiiiiniieieeieeteieetesie e 106

a. PERANCANGAN TOPOLOGI .......coceeviriiniiiiiiinicieececeeeee 106

b. PERANCANGAN SKENARIO .....cccooiiiiiiieiiiieeeeeeee e 111

c. PERANCANGAN ROUTING PROTOCOL......ccccccveveriiniiiieieniene 114
3.4.3. CONFIGURATION ....cccuoooeeiieieeeeseeeeeee et 115

a. APPLICATION CONFIG ......cccovoiaiaiiieseeeeesieeieeese e 115

B. PROFILE CONFIG .....ccuooiieiieiiieeeeeiee e 116

c. FAILURE/RECOVERY CONFIG.......cccoouvoiiiueaiiaieieieeeeene 117
3.44. Chogse SINRTIE " = Lhdohd J /' PR .. .................. 123
3.4.5. Rumn SimULGLION ........cc..cocuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 136

3 AR TR EEE P .. ..., .. SN <~ S, ... 138

3.5, JADWAL PENELITIAN .......cccoiiiiiieiinteieetesteenseseesseensessessnsssesneens 139
REGEE we 0 FORTTERARERE FRSL 0 Wy, S 141
4.]1. RESSSREERIEIRIRRERNA /.. ... .. ocn el oo RN ... .. 141
4.1.1. Create NetWork SEIUP...........c.ocecuieiiiiieeieeesieeesiseessseesssseessseeennnes 142
4.1 TEEEEEEEE ..........................ccceeeeveeerneeereeeecee. N . ......... 148
4.1.2.1. Perancangan Teknologi..........c.cccevuveerieeeiieeeiieeniieeeieeens 148

4.1.2.2. Perancangan SKENATio..........cccuerveerueerueeneenneenieeeieeneenens 153

4.1.2.3. Perancangan Routing Protocol..........cccccecuerienenninicncnnne. 154

4.1.3. Application, Profile and Failure/Recovery Config ....................... 171
A.1.4. ChOOSE STALISEIC ...eoeeeeeeeeeeeee ettt 187
4.1.5. Run SimulQtion ............cccocoeeieeioiiiiaiiiiieeeeee e 188
4.1.6. View and Analyze ReSUILS...........cccoveveeeceeniieiiieieeieesee e, 191
4.1.6.1. Analisis Skenario 4 (empat) Kombinasi.............ccceeeuveenne. 194

4.1.6.2. Analisis Perbandingan IPv4 dengan IPv6......................... 210

xii



4.1.6.3. Analisis Skenario secara Keseluruhan.............ccccccoeeee. 227

4.1.7. Skenario 4 (empat) kombinasi pada aplikasi VoIP......................... 248

4.1.8. Skenario IPv4 dengan IPv6 pada aplikasi VoIP..........ccccceevenneen. 257

4.1.9. Skenario Secara Keseluruhan............ccoceeverieniniinieninienienenene 266

4.2, PEMBAHASAN.....cot ettt 275
BAB Vet 305
5.1 SIMPULAN .ottt ettt et ste et sttt testeeseeseesseesseessesseenseennens 305
5.2. DATA RIWAYAT HIDUP.....ccoeiiiiiiiieiisieneeiie e 309
5.3.SARAN ... SRR A =t hdodd L P e 310
DAFTAR PUSTAKA ...ttt et ete st asseenaeeneesbesnnasneansesneesseesesnnens 311
LAMPIR ASRE.Y J———— ..., S Y ....... 316

Xiii



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1. Tabel perbandingan penelitian............ccccceevveeiienieeniencieeieeeeeieeeee. 16
2. Packet/Interface type OSPEV3 ......oooiiiiiiieeeeeeee e 43
3. Komparasi OSPF, IGRP, EIGRP, RIPv2 dan IS-IS ..........cccccoooenee. 69
4. Codec yang umum digunakan...........c.ceeeveeeieenieniieenienieeneesieeneeeenes 76
5. Penilaian kualitas suara ketika berkomunikasi .........c.cccccevveenienennenne. 86
6. MOS RANKING ..ot 88
1. Atribut pembangunan project baru .........ccecueeeevveeriieenieeeiee e 101

2. Komponen dari Network Setup........ccccceevieriiiiiieniieiiiiecieceee, 105
3. Komponen SKeNATIO........ccueerieeriierieeiiienieeeieaeiteesieestseneeesineeeeeeneeenne 112
4. Setup parameter dari konfigurasi ApliKasi.........c.cceeveevienieinennicnennnens 116
5. Setup parameter dari Konfigurasi Profil..........c.cccccceoeiiiiiniiininnnnen. 117
6. failure/recovery untuk topologi semi-mesh ...........cccceerienieenneennnnnne. 122
7. failure/recovery untuk topologi mesh wireless.........cccccccivvveeniiennnnne. 122
8. Penilaian kualitas Delay..........cooccveeeciiieciiiieiiieeeieeeecesescneeesnee e 124
9. Penilaian kualitas Jitter............cccoooeiiiiiiiiiiiiniiiiieiiieeceee e 126
USRS ............................ S ... . 129
11 SRS ClifYan:... ... L T R, . ... ... 139
1. Nama Perangkat beserta Deskripsi .........cocceverveneiniencnienicnicneenns 148
2. Keseluruhan konvergensi semua kombinasi........ccccceeeecveeeveeenenennee. 196
3. Hasil akhir jitter pada semua Kombinasi..........cc.ccceeevveerieenieennrennnnnne. 198
4. Hasil akhir MOS Value untuk semua Kombinasi ..........c..cccceeeeeveeenens 200
5. Hasil akhir Packet Delay Variation untuk semua kombinasi............. 202
6. Hasil akhir End-to-end Delay untuk semua kombinasi ..................... 203
7. Traffic Sent dan Received untuk semua konbinasi.............ccccevueeneen. 206
8. Nilai Total Throughput untuk semua Kombinasi ...........cccccecveruennee. 209
9. Hasil akhir convergence time [Pv4 dengan IPv6............cccceieennenne 211
10. Hasil akhir Jitter IPv4 dengan IPVO .........ccceevciiiniiiiiieeieeee, 213
11. Hasil akhir MOS Value IPv4 dengan IPV6..........cccceevvvieiieiiennnne, 215
12. Hasil akhir Packet Delay Variation IPv4 dengan IPv6.................... 217

Xiv



Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21

Hasil akhir Packet End-to-end Delay IPv4 dengan IPv6................. 219
Hasil akhir Traffic Sent dan Received IPv4 dengan IPv6 ............... 223
Hasil akhir Throughtput IPv4 dengan IPV6 ...........cccceeiiniininnien. 226
Hasil akhir Convergence time secara Keseluruhan.......................... 229
Hasil akhir Jitter secara Keseluruhan.............ccocoooeviniiiiniencnnene 231
Hasil akhir MOS Value secara Keseluruhan..........c..ccccceeevienennene. 234
Hasil akhir Packet Delay Variation dan Packet End-to-end Delay..238

Hasil akhir Traffic Sent dan Traffic Received secara Keseluruhan.242

. Hasil akhir Throughput secara Keseluruhan.............cccceceveenenene. 246

XV



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1. Packet Format IGRP.........cccoooiiiiiiiiiieee e 30
2. Packet Format EIGRP .........ccccooiiiiiiiiiiiiiieeeee 37
3. Perbedaan Hello Packet OSPFv3 dengan OSPF ...........cccccoiieii. 44
4. Packet Format OSPF ......ccccooiiiiiiiii e 45
5. Packet Format IS-IS ......coooiiiiiiiieeeeeee e 52
6. Struktur TLV type 236 (0XEC) ..ccviiiieiiieiieeieeieeeeeeee e 53
7. Struktur SUb-TLVS ..ot 54
8. Struktur TLV type 232 (0XE8) ...cc.eeviiiiieieiiiieeeeeeeeeeee, 55
9. Bentuk argiRiSSIESES= Y ¥ W " S, . .............................. 57
10. Packet Format RIPV2 ........cccooiiiiiiiiiniiiiiieieneesie e 62
11. IPv6 prefix pada packet format RIPng............cccooeviiniininninnn. 65
12. IPv6 next hop address RIPNG .........cocvvveiiiiiiiiieiieceeceeee 65
13. Bentuk topologi mesh wireless network .............c.ccoooveeiciieniennnnn. 75
- CENSNESUSRINTD VAR ................. [ ....... [ “HIN. ... 77
5. LIBSERIRANEcd Architecture:............ .. \REEEE_——_ ... 79
16. flowchart proses komunikasi VOIP ..........cccccvveviiiiiiieiiieeeeee 81
1. Alur Prosedur Simulasi ..........ccoceeveidirniienenseesessuesseessesssessaenseseenne 100
2. Perancangan topologi semi-mesh.............cccoevviienieniiieniienieeeeee. 107
3. Perancangan topologi mesh wireless........ccocevvervieniininncnicncnnnene. 109
4. Check Links dan pesan result dari check links ...........ccccoouneenneee. 111
5. Tampilan Failure/RECOVEIY........covuiriueeiieeiienieeieenieeieeiee e 120
6. TlustiSSININEEN L P ¥ 5 B = F L ... ................... 125
7. Tampilan Global dan Rute statistics (1).........cceoueevieniienienieaienns 131
8. Tampilan Global dan Rute statistics (2)........ccceevirercrieencieeenreeenne 132
9. Tampilan Global dan Rute statiStics (3)......cccceevveerierciierienreennens 132
10. Configure/Run DES: Simple dan Detailed view mode................ 134
11. Manage scenarios pada topologi semi-mesh............ccccceecueeneenee. 137
12. Manage scenarios pada topologi mesh wireless..........c.ccceeennnnn. 137
13. Tampilan Result BIOWSET ..........cccveevvieriiiiiienieeiiecieeeeeee e 138
1. Tampilan Window "INew”..........ccccceevieeceenienieeieeie et 143

xvi



Gambar 4. 2. Enter name untuk (a) semi-mesh dan (b) mesh wireless network . 144
Gambar 4. 3. Memilih “Initial TOpology™.........cccoeeveeeeecieiieeiiesieeeeee e 145
Gambar 4. 4. Pemilihan “Network Scale” ..........cooceiiiiiiiiiiiiieeeceeeeee, 145
Gambar 4. 5. Pemilihan “Spesific S1Z€” ......cc.eevviiiiiiiieeiieeiee e 146
Gambar 4. 6. Tampilan “Startup Wizard Review” .........ccccoovvvviienienciienieeieenen. 147
Gambar 4. 7. Bentuk topologi (a) semi-mesh dan (b) mesh wireless.................. 152
Gambar 4. 8. (a s/d 1) Penerapan Routing Protocol Configuration IPv4............. 163
Gambar 4. 9. (a s/d c) Penerapan Routing Protocol Configuration IPv6............ 167
Gambar 4. 10. Tampilan “IP Routing Protocols” pada IS-IS dan RIP ............... 169
Gambar 4. 11. Konfigurasi terhadap (a) IS-IS dan (b) RIPV2 ..........c.cceeeeeeee. 170
Gambar 4. 12. Gambar 4. 12. Tampilan menu dari Application Config............. 172
Gambar 4. 13. Tampilan expand Application Definition...........cccceecveeecvveennnenns 173
Gambar 4. 14. Pemilihan deskripsi parameter ...........cceeeveerieniieneesiveeneenneennen. 174
Gambar 4. 15. Pemilihan parameter pada Description Table...............cccccueeee... 175
Gambar 4. 16. Tampilan Voice Table...........ccooiiiiiiiiiiiiiieiec e, 176
Gambar 4. 17. Tampilan Profile Config Attributes........cccceevveeevieeeiieeeiieeeneens 179
Gambar 4. 18. Tampilan Profile Configuration Table..........cccccoeceniniiniinennn. 179
Gambar 4. 19. Profile Configuration untuk semi-mesh dan MWN.................... 181
Gambar 4. 20. Tampilan Voice Server Attributes.........cccoovveerieeneesiienienieenee. 182
Gambar 4. 21. Konfigurasi failure/reCOVery ..........ccvvierireeriieeesieeeiieesieeeereeenns 187
Gambar 4. 22. Pilihan parameter pada “Choose Individual Statistic”................ 188
Gambar 4. 23. Konfigurasi dan memulai simulasi pada Manage Scenario........ 190

Gambar 4. 24. Hasil Konvergensi mixed routing protocol pada (a) topologi semi-
mesh dan (b) topologi mesh wireless network...........cccceeeeeeeiiiiiiieicieeeeee, 195
Gambar 4. 25. Hasil Jitter mixed routing protocol pada (a) topologi semi-mesh
dan(b) mesh wireless NEtWOTK..........cc..cooiiiiiiiiiiiii e 197
Gambar 4. 26. Hasil MOS Value 4 (empat) Mixed Routing Protocol pada (a)
topologi semi-mesh dan (b) topologi mesh wireless network...........c...cccueeeneee. 199
Gambar 4. 27. Hasil Packet Delay Variation Mixed Routing Protocol pada (a) semi-
mesh dan (b) Topologi mesh wireless network............ccoeevevciienieniiieiieniecene, 201

xvil



Gambar 4. 28. Hasil Packet End-to-end Delay pada Mixed Routing Protocol pada(a)
Topologi semi-mesh dan (b) Topologi mesh wireless network.......................... 203
Gambar 4. 29. Hasil Traffic Sent dan Traffic Received pada (al dan a2) Topologi
semi-mesh dan (b1 dan b2) Topologi mesh wireless network...............ccue....... 205
Gambar 4. 30. Hasil Throughput Mixed Routing Protocol pada pola pengirim
(—)penerima dan pola pengirim («—) penerima untuk (al, a2) Topologi semi-mesh
dan (b1, b2) Topologi mesh wireless network .............ccocceevieniiinieniiiieieeee, 208
Gambar 4. 31. Hasil Konvergensi pada Single Routing Protocol IPv4 dengan IPv6
untuk (a) topologi semi-mesh dan (b) topologi mesh wireless network.............. 211
Gambar 4. 32. Hasil Jitter Single Routing Protocol IPv4 dan IPv6 pada (a) topologi
semi-mesh dan (b) topologi mesh wireless network ..........ccccevveereeiinininncnins 213
Gambar 4. 33. Hasil MOS Value Single Routing Protocol IPv4 dan IPv6 pada (a)
Topologi Semi-mesh dan (b) Topologi Mesh Wireless Network ....................... 215
Gambar 4. 34. Hasil Packet Delay Variation [Pv4 dan IPv6 ............c.cceeneeee. 217
Gambar 4. 35. Hasil Packet End-to-end Delay Single Routing Protocol IPv4 dan
IPv6 untuk (a) Topologi semi-mesh dan (b) Topologi mesh wireless network.. 219
Gambar 4. 36. Hasil Traffic Sent dan Traffic Received Single Routing Protocol
IPv4 dan IPv6 untuk (al, a2) Topologi semi-mesh dan (bl, b2) Topologi mesh
VOGRS, s ASSSESCCTRee. A 222
Gambar 4. 37. Hasil Throughput Single Routing Protocol IPv4 dan IPv6 pada
Topologi semi-mesh dan Topologi mesh wireless network..........ccccceceveenennen. 226
Gambar 4. 38. Hasil Convergence Time Mixed Routing Protocol dengan Single
Routing Protocol untuk Topologi semi-mesh dan mesh wireless network......... 228
Gambar 4. 39. Hasil Jitter Mixed Routing Protocol dengan Single Routing Protocol
untuk (a) Topologi semi-mesh dan (b) Topologi mesh wireless network .......... 231
Gambar 4. 40. Hasil MOS Value pada Mixed Routing Protocol dan Single
RoutingProtocol untuk (a) Topologi semi-mesh dan (b) Topologi mesh wireless
NEEWOTK ..ttt ettt ettt st e bt e et e bt s abe e bt e enbeeee 233
Gambar 4. 41. Hasil grafik (al) Packet Delay Variation dan (a2) End-to-end
Delaypada Mixed Routing Protocol dengan Single Routing Protocol untuk
Topologi semi-mesh dan (b1) Packet Delay Variation dan (b2) Packet End-to-end

xviii



Delay pada Mixed Routing Protocol dengan Single Routing Protocol untuk
Topologi mesh Wireless NEtWOTK .........c.oeviieiiieriiiiiieieeieee e 237
Gambar 4. 42. Hasil Traffic Sent dan Traffic Received Mixed Routing Protocol
danSingle Routing Protocol untuk (a) Topologi semi-mesh dan (b) Topologi mesh
WITEIESS NEEWOTK. ...ttt 241
Gambar 4. 43. Hasil Throughput Mixed Routing Protocol dengan Single Routing
Protocol pada Topologi semi-mesh dan Topologi mesh wireless network......... 245
Gambar 4. 44. Grafik spesifikasi hasil penelitian pada topologi semi-mesh...... 287
Gambar 4. 45. Grafik spesifikasi hasil penelitian pada topologi mesh wireless

TEEEWOTK oo 288

Xix



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Perbedaan IPv4 dengan IPVO...........cooooiiiiiiiiiiieeee 255
Lampiran 2. Spesifikasi Hasil Perbandingan Mixed Routing........................... 256

XX



