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Rancang Bangun Layanan Triple Play Berbasis Gpon Menggunakan Segmentasi Vlan

T Pada Smart Lab Gedung G
=~

o

E ABSTRAK

Perkembangan kebutuhan layanan telekomunikasi“mendorong penggunaan jaringan
yang mampu menyediakan layanan data, suara, dan video secara bersamaan dalam satu
infrastruktur. Gigabit Passive Optical Network (GPON) merupakan teknologi akses
berbasis serat optik yang mampu mendukung implementasi layanan. Triple play secara
terintegrasi. Penelitiansini-bertujuan merancang dan mengimplementasikan layanan
Triple play berbasis GPON menggunakan segmentasi Virtual Local Area Network
(VLAN) pada Smart Lab Gedung,G Politeknik Negeri Jakarta. Segmentast VLAN
diterapkan untuk memisahkan layanan Internet, Voice overinternet Protocol (VoIP),
IPTV, server, dan manajemen jaringan sehingga setiap layanan dapat berjalan secara
independen dalam satu infrastruktur. Metode penelitian meliputi tahap analisis
kebutuhan, perancangan sistem, implementasi jaringan, serta pengujian Quality of
Service (QoS) menggunakan parameter throughput, delay, jitter, dan packet loss. Hasil
pengujian Bandwidth pada tiga ONT menunjukkan rata-rata kecepatan unduh sebesar
52,63 Mbps dan unggah sebesar 56,75 Mbps. Pengujian layanan /nternet pada skenario
Optimum Case menghasilkan throughput rata-rata 25,039 Mbps, delay 0,474 ms, jitter
0,772 ms, dan packet loss 0,008%. Pengujian layanan VoIP menghasilkan throughput
0,632 Mbps, delay 2,789 ms, jitter 5,239 -ms; dan packet loss 0%. Sementara itu,
layanan IPTV menghasilkan throughput 4,579 Mbps, delay 7,070 ms, jitter 13,938 ms,
dan packet loss 0,256%. Seluruh hasil pengujian menunjukkan bahwa jaringan yang
dibangun memenuhi standar ETSI TIPHON dan ITU-T Y.1541. Dengan demikian,
implementasi layanan Triple play berbasis GPON"menggunakan segmentasi VLAN
berhasil menyediakan layanan Internet, VoIP, dan IPTV secara bersamaan dengan
performa yang stabil.
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Kata Kunci: Triple play; GPON; Segmentasi VLAN; QoS; Inter-VLAN Routing
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Design and Implementation of a GPON-Based Triple Play Service Using VLAN Segmentation
in the Smart Laboratory of Building G

ABSTRACT
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The increasing demand for telecommunication. services has encouraged the
development of network infrastructures” capable of simultaneously delivering data,
voice, and video services within.a single platform. Gigabit.Passive Optical Network
(GPON) is a fiber-optic access technology that supports the integrated.implementation
of Triple play services. Thisstudy aims to design and implement a GPON=based Triple
play network using Virtual Local Area Network (VLAN) segmentation at the Smart Lab
Building G of Politeknik Negeri Jakarta. VLAN segmentation was implemented to
separate Internet, Voice over Internet Protocol (VoIP), IPTV, server, and network
management services, allowing each service to operate independently within the same
networkinfrastructure. The research methodology consisted of requirements analysis,
system design, network implementation, and Quality of Service (QoS) testing using
throughput, delay, jitter, and packet loss parameters. Bandwidth testing on three
Optical Network Terminals (ONTs) showed an average download speed of 52.63 Mbps
and an average upload speed of 56.75 Mbps. Internet service testing under the
Optimum Case scenario achieved an average throughput of 25.039 Mbps, a delay of
0.474 ms, a jitter of 0.772 ms, and a packet loss of 0.008%. VolP testing resulted in an
average throughput of 0.632 Mbps, a delay of 2.789 ms, a jitter of 5.239 ms, and 0%
packet loss. IPTV testing achieved an average throughput of 4.579 Mbps, a delay of
7.070'ms, a jitter of 13.938 ms, and a packet loss of 0.256%. The results indicate that
the VolP service complies with the ETSI TIPHON standard, while the Internet and
IPTV services meet the ITU-1"Y.1541 standard.. Therefore, the implementation of
GPON-based Triple play services using VLAN segmentation successfully provides
simultaneous Internet, VoIP, and IPTV services with stable performance.
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Keywords: Triple play; GPON; VLAN Segmentation; QoS; Inter-VLAN Routing

N —
9 =
o )
o o
] =
Q Q
3 3

)
g 5
Q Q
[ 5
3 5
< wn
; o
3 5
= Q
a Q
9 S
=

o
3 s
o =
3 n
o o
L) c
g c
3 5
< =
5523
» S
= 7
o =4
Q w
5 3
2 585
o =)
< °
wn
3325
s o
<
c 5
T 5
S 3
- e
c (S
= =
@ o
= 8
3. 5
8- 3
=L )
9 =
3 <

)
g' o
2 %%
c (S
= =
o "
b c
3 2&
< o
= -

Politeknik Negeri Jakarta



viii

eyeyer uabap Niuyaijod uizi edue)

)
: DAFTAR ISI
988 x 9o
55 852 B HALAMAN SAMPUL. .ottt i
3 Q3 —
Q@ E ES T R HALAMANJUDUL oot i
T o0
§ < e g HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS . i ecvree et e e svneee s iii
C = Cc —
2 . %-E‘ 5’ LEMBAR PENGESAHAN SKRIPST ....ciiii e i B e e eveee e iv
A ewn F .
3355 5 KATAPENGANTAR......afosilmmmsmsmossrs B B v
Qo
3 2 XQ ~ .
Sg 79 22 ABSTRAK ............... . gl Mg SR N o5 ve e vi
- “ :
35 *%a )
2 S 28 % ABSTRACT ...... 80 d................ ..cc.cecoveeeeeee. BB N T N vii
A Sc
é -g gc“;; :,: DAFTAR ISE e fosesssssssssitheceeeeeeeeeoeetteeesheeen i B eeeineneeseeeeeeeeeenneneneeenn ol viii
§5EE 2 DAFTARGAMBAR .ot oo i it e o xi
Q 2
328 B DAFPARTABEL .. bbbt e xiii
§-§ S DAFTAR ISTILAH. ...ooocvtsevsssesssssess oo ssibinserses st bt oo Xiv
o=
‘§- 52 BAB I PENDAHULUAN ..oo.oooociiiittimmeeesseoeneeessiiinsssnsssbossseessssfonssessse st st 1
o ==
§ ;-:: 3 g I B I T oY= T 4= S SO T S 1
=TT
& o 20 1.2. Perumusan Masalah ....o.eeeieeeieieiieeee oo aetEteeaneseeeeeeesdaasateeeee e banaaaaaaaeeeeeeereennens 2
£ 353
g = § 3 1.3. TUJUAN PENEITIAN 1ottt dbite e e aasiinnae e e eeveeeshnnaaaaannnnaa s nsseeeeensees 3
= =9
§§ g_:’fg. 1.4.4 Wuaran.......... NS ............ 3
Z- ; %% BAB II"LANDASAN TEORI ..... .. oo i i cone summaneeaen adhineeaneaae e baedaee sfanaaasasassnseeeeeeeesenns 4
=X g3
g. g_ ,g'g- 2.1 KONTIGUraSi MIKFOTIK.. . .cotieeseinuersuesseenneessssennsssssenssessasssbensssnnsens tenseessessnnsssesenesenseens 4
= 9 T3>
g g 2 2.1.1." Internet Protocol Address (IP/AAAress) ... ..c..ooiieeeeiiireeeeeireeeeenveeeessnnneeeeenveeeennns 4
> F
3 g‘fz 2.1.2. Segmentasi Virtual Local Area Network (VLAN).......ccciveeeireeeeireesireeeineeereeeenneions 5
o -0
3 %% 213, INSRLANEEEEEY AN AN . O A 5
= 83 2.1.4.  Trunki
AR S T LU 141 U 6
3 3é . -
T = 2.1.5. Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP)........cccoeveeeciieeeeiiieeeciveaden b 6
&R
P 2.1.6.  DOMainINamen SYStEMIBDINSbeeereeeeereeeseeseesssseseeeessesssssis S o 7
i
§ 2,17, FIT@WAll.ceeceeeecreerarenrarsse e e s ssesassassasasssssssassansssassnes 7
Yy 2. Performansi JAriNGan .......cccviiiiiieee e e e e
: 2.2 f i Jaring 8
5: 22,00 DEIGY ..o e e e 9
o
§ 2.2.2. PACKELIOSS ...ttt 10
s 2.2.3. SO  covoveveeeeeeeeeeei et 11
f =
g p 3 3 S 1 A V4o 101 1o U1 OO 13
§ 2.3. 300 T L =] PPN 14

Politeknik Negeri Jakarta



eyeyer uabap Niuyaijod uizi edue)

ac
Q
~ 2.4. IP PRONE ....ccoeeeoiieiee e e ettt e e e e et cttee e e e e e e e e ettt aa e e e e e e e s sabaaaeeeeaeeessntssaseaaeeennnsnes 15
N
N -T - 25 IP-PBX (Internet Protocol Private Branch Exchange) ......c.cocevceeecveevieeccieeeceee 15
- o
g g 5 F : ; 2.6.  IPTV (Internet Protoco] TEIEVISION) ..c.eeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseseeeeteseseeeeeseneeens 16
= @ DT =
§ a éé 'g, = BABIII PERENCANAAN DAN REALISASI.........c.ccccoiiniiiiiiiiiiiccs 17
£23.. X
g -§' § g - 31 PeranCangan AlQt.......c.eooueeeiiieeieeeciie et eete ettt e e etre e et e e s te e eteeeeaae e ebeeeeareeeanes 19
Q 3 sQ 2 L s
§ =5 c = 3.1.1.  DesKripsi SISLEM ....ovieiuiiee sttt ettt s eatiibina s e ettt 20
ST )
Extw = 3,12, Cara Kerja AlGt ... oottt seeeseeeesssessseessesesesss e Witnseseeeeeeseessseesessesees 22
2352 |5
3 s xa = 3.1.3.  Perancangan Layanan INternNet.........c.cccoceevevevevererererereseseeees ot e evevevesesenens 24
g9 3y 2 .
:3: 3 S 8 3.1.4. Perancangan Layanan Voice / TElePORN .iu..ccueeecueieceieeieeecee v catbie e 26
S &
g7 g'g o 3.1.5. Perancangan Layanaf IPTV................coveviutoeeeotieesioreensesesseseseeesessssesessssnsoatine b 28
o T o o -—
= = & 3.1.6.  SPESITIKAST AlAT ... eueuessusnsnnsnrnererrerrseesonansesssmunnssesonstseseishesess aeesitssesssssnsesesessnans 30
s >58¢ Fe
2gazr B 31474 DIBGrAM BIOK .......ooooooveesooseeeeeeeeeessesdossssesesbeseee e sessse oo et e oot oeestabesesseeseseeeeeeees 31
9 5 _.g =
.zg 53 D 327 47 Realisasi alat RN N 33
c3ve o ' I—
Q=S5 3.2.1. Realiasi Konfigurasi Mikrotik ..t oot 33
9o 2~
3% =2 3.2.2.  Realisasi KONFIGUAST OLT weuuuusuusttilitnmeenersilbnseeeresdbnseeneesbunssenes htssssesrensenes 42
o4+ oS o
- g%% 3.2.3.  Realiasi KONFIGUIASE ONT..oiitususeusessstiilitesserserenrsibinnssensesadbnsesesdbasasaseesesseseens 55
wn ~, o
o o
£3 52 3.2.4. Realisasi Konfigurasi SErver FreepbX i e cetiereeeeeeesedbessneeasnnaeecreeennnens 58
€ =83
: % ;g 3.2.5. Realiasi Konfigurasi dan Registrasi IP Phone ...................ct0eeeeieiiieeiineecreeennnn. 66
Sa 52
S 2% § 3.2.6. Realisasi KONFIGUIASi SENVEE [PTV........coiieeiiieeeiieiaieeaiueaeaaesssseessnnssssnneeseeesneens 72
-, o =X
e g.g 3.2.7." Realisasi Konfigurasi IPTV ClIENt..........c...comueerseiiiscdoeseieeieseiassaessnnassaneseeeeennnnns 81
2852
287 S 3.2.8..  Metodologi PENEITIAN ...... .o e esteesreesueesaaesnseeaneeneeanaestaesareeareenns 88
o 53
= % - BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ... it seesaesaeeneessaessaasnaeseneeeneeans 90
3 <
o ;-é' 4.1. PeRglian | .. R B W7 . W . o oo . \E— ... 90
] T -
i g g A4.1.1.  DESKFIPST PEMGUJIBN t.vxrrrisssosatscsonessuesssestisnsnsinnsssnmtisnsesesesesesesesesesesesenesessssonsess 90
=]
'§ ° § 4.1.2. ProRdEEPeNgljldlifrrrrrrrrrrrsmrrreesrssrnesssssesssrsreees s A 91
° =
S =8 £.1.3.  Data HaSH PENGUJIAN....v.eveeeveeeeeeeeeeseeeeseeeseseeeeeseeeesseeseseseseeeeeeeesnssstsiinsalenenee 93
Q ..
; 4.1.4. Analisa Dol e cnrre s eI e eeenrens 96
x B.2. PENGUIAN Il ettt e e s e s s s s s st et eseseeeeeeseeeenens 96
% 4.2.1.  DesKripsi PENGUJIAN ..ccicuieiicciiie ettt e e e e ebre e e eabae e e 97
=]
] 4.2.2.  Data Hasil PENGUJIAN........ccouvueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s s s s s sttt nns 100
Q
2 8.2.3. ANGIISA DAtA....ooeocvveeeeeeeocseeeseese s 108
Y
g 4.3. L= oY =L UYL= o TN 1 PPN 109
§ 4.3.1.  Deskripsi PENGUJIAN coccceiiiiieee ettt e e e e e e e e 110
(Y
e 4.3.2.  Prosedur PENGUJIAN .......ccoveueueveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesssses s s s esssesesesssesssssesenns 111

Politeknik Negeri Jakarta



Data Hasil PENGUJIAN......ccuiieiieecee ettt

@
™M
<

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Data Hasil Pengujian...........
a Hasil Pengu

Prosedur PENGUJIAN .......coiiiiiiiecciiee ettt eetee e e e evre e e e ebae e e e naaae e e eares
Analisa Data...............

ANALTISA DAttt
PENGUJIAN TV .t e e e e s e s e e e e e s e s saebreee e e e e e ennanes
DeSKripsi PENGUJIAN .....ueiiiiiiiee ettt ettt e et e e e eavae e e e
3
4. Analisa Data...........
Pengujian V.....

4.3.4
4.4.1.
4.4.2
4.4.3.
4.4

4.4.

1
<

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

Politeknik Negeri Jakarta



Xi

eyeyer uabap Niuyaijod uizi edue)

@
=
:,’: DAFTAR GAMBAR
N e o)
g g zg % & Gambar 3. 1 Flowchart Cara Kerja Alat .........cccceevvieriiriieiieieieee e 22
s 3 é S5 2 Gambar 3. 2 Alur Kerja Layanan INternet............covvvevevieieieierieiieiereeieeeeveeeeeeseveesesesesssennas 25
@ 8 £ & > Gambar 3. 3 Alur Kerja Layanan Voice ..........c.ooooeeininiiinininiii 27
2 '§' § g h =0 Gambar 3. 4 Alur Kerja Layanan IPTV ........cccoiiiiuiiimmmeneeeieeieesieesite ettt 29
té = Ze % Gambar 3. 5 Diagram Blok Sistem ........... ...l vttt o Moo 31
3835 @ Gambar 3. 6 Proses Konfigurasi MK, it s B 33
33¢ 8 S Gambar 3. 7 Alokasi Port MiKIOHK. .astirr . .vvvvvvvvvvvvvrrrvereernneneseseesseosoobiiines g 39
S E,;g > Gambar 3. 8 Proses KonfiguraSiOLT ..............ccoooii i i 43
e & _§ ) 2 Gambar 3. 9 Dashboard V-SOL V1600GS ......... 5% coveoeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeesseatline e, 44
38¢ - & Gambar 3. 10 Konfigurasi VLAN pada OLT V-SOL VIL600GS..............cccevveeeeeeeeerr e e 44
g 53 = ® Gambar 3. 11 Konfigurasi Port Upli'nk VELAN 10 it e s o 45
TBS % . Gambar 3. 12Konfigurasi Port/Uplink VAN 20 ..........ccoie..iotiere e oo seeeeeseesee e siath 46
§‘ g" § c nx' Gambar 313 Konfigurasi Port Upl%nk VEAN 30 .ottt B 46
% Q g; &  Gambar3.14 Konfigurasi Port UpnK VLAN 99u........occore... e teemt oot 47
o < 53 & Gambar3. 15 Konfigurasi- Alamat IP. Management OLT....ccc.... oo i isssneesvsssseeeneanneens 47
o5 :3 Z’ Gambar 3. 16 Konfigurasi Line Profile .............cccccoi ottt 48
@, : 2 Gambar 3. 17 Konfigurasi T-CONT padauine Profile..........ccoooiiniioienn e 49
- %‘ %i Gambar 3. 18 Konfigurasi GEM Port pada Line Profile ... i, 50
5 o g § Gambar 3. 19 Konfigurasi Service pada Line Profile ...c...oo.....tiii i, 51
“ .% %S Gambar 3. 20 Konfigurasi Service Port pada Line Profile ... i, 52
% % §§ Gambar 3. 21 Konfigurasi ONU Auto Learn ... oot dheesiesieeite e 53
§. ’-; § 5 Gambar 3. 22 Status Registrasi ONT pada OLT ...iiumsmmiiim e cifoneesreesneesnesreeeneenns 54
38832 Gambar 3. 23 Progress Konfigurasi ONT .........ccoooueiiivnerereeneenseeesiiioneessessesnsessesseessesseereenens 55
E 2% § Gambar 3. 24 Konfigurasi Layanan Internet pada ONT ...........cccooeiiiiiiiiieiene e 2 Z
25353 Gambar 3. 25 Konfigurasi Jaringan Nirkabel pada ONT ..ot
%5 Za Gambar 3 26 Halaman STAEUS ONT su....iieeereeereeseesesesseeesstobtbostessbeessee e ettt ceeeeeeee 57
i ) }3 5 Gambar 3. 27 Pembuatan Virtual Machine FreePBX ...........cccoooiiiiiiiiiiiiieeee e 58
% ;g Gambar 3. 28 Pemilihan Sistem Operasi FreePBXu... i o i 59
3 8% Gambar 3. 29 Konfigurasi Sistem Virtual Machine............ccooeurueeereeissssssssssssnsssnesenenenennie 59
§- 5 g Gambar 3. 30 Konfigurasi Penyimpanan Virtual Maching........ . ..cccoeeeerenesienesienne e e 60
i g g Gambar 3. 31 Konfigurasi Prosesor Virtua;l Macﬁline ............................................................. 2(1)
s Za Gambar 3. 32 Konfigurasi Memori Virtual Machine................. e e
E .'3 § Gambar 3. 33 Konfigurasi Jaringan Virtual Maching ............cccecvevveiiieiieieeiecnreecee s 61
5 % g Gambar 3. 34 Ringkasan Kenfigurasi Virtual Machine............ccoceereninieesscsvsmiiiiion . 62
5 Gambar 3. 35 Dashboard:EreepbX ... sttt 63
§ Gambar 3. 36 Konfigurasi EXtension...... ... e 64
5 Gambar 3. 37 Konfigurasi Firewall FreePBX .......ccccooiiiiiiiiiiiieeeeeeesee 65
g Gambar 3. 38 Daftar EXIENSTION .......cceecueeeieeeiieeieeeieeie ettt ettt saesaesteebeesaeesseesaaesnneenns 66
5: Gambar 3. 39 Halaman Fanvil ...........ccccooiiieiiiiieieeee et 67
§ Gambar 3. 40 Konfigurasi Akun SIP pada Fanvil..........c..cccoeveiiiiiiiiiiciiceeceeceeee e 68
2 Gambar 3. 41 Halaman Status YEalink .........cccocceeeieiieieiiiniieieeeeie et 69
z Gambar 3. 42 Konfigurasi Akun SIP pada YealinK............cccoevvevieiiiiiiiiiciececeeeee e 70
3 Gambar 3. 43 Hasil Verifikasi Registrasi Extension pada FreePBX..........cccoovvvvviviiniinnnn, 71
o Gambar 3. 44 Spesifikasi SETVET TPTV .....coeevuiiiiieieieeeeeee ettt 73
= Gambar 3. 45 Halaman Utama...........coceereieeieninienieeeeieeee sttt st &3

Politeknik Negeri Jakarta



eyeyer uabap Niuyaijod uizi edue)

undede jynjuaq wejep 1ui sijn} eA1ey yninas neje ueibeqas yelueqradwaw uep uejwnwnbuaw buese|iq °z

eyieyer 1363 Yiuy3ijod Jefem Buek uebunuada)) ueyibniaw yepn uednnbuad 'q

o
Q
A Gambar 3.
0 Gambar 3.
o } ?1- Gambar 3.
s X 9
°5 A 3 Gambar 4.
EE T =: Gambar4.
ég 9 5 Gambar 4.
e g Gambar 4.
§‘§ = Gambar 4.
ST ® Gambar 4.
§ 'é'. § Gambar 4.
fng‘ = Gambar 4.
E 2 % Gambar 4.
5% @ Gambar4
§ = g Gambar 4.
2 z . Gambar 4.
e g_ = Gambar 4.
gg g’ Gambar 4.
g’fﬁ ® Gambar4.
:3 - Gambar 4.
a2 Gambar 4.
=32 Gambar 4.
23 Gambar 4.
§ I Gambar 4.
% % Gambar 4.
5 5 Gambar 4.
§ z- Gambar 4.
z ’Br Gambar 4.
g. -~ Gambar 4.
5y Gambar 4.
§ ; Gambar 4.
% 2 Gambar 4.
ié_ Gambar 4.
§ < Gambar 4.
§ g Gambar 4.
- Gambar 4.
g g. Gambar 4.
TR Gambar 4.
= Gambar 4.
Ex'i Gambar 4.
=
£
o
5
=
£
g
=
o
S
&
=2

xii

46 Tampilan Daftar Channel ............ccccoooviiiiiieiiiieie e 84
47 TampPilan StAtUS ........eeecviiiiiieiiieeiee ettt e et e e st e estr e e sareeerae e ereeenns 85
48 Tampilan Halaman Pemutar Video IPTV ........cccccovevvevierceenieeieeseesee e 85
1 Prosedur Pengujian Bandwidth ............ccccceveeeceeceeieesiiesiienieniesereeereeeesnesenes 92
2 Hasil Pengujian ONT 1. ...c.cociiiiiiiiieiieieiecie ettt s 94
3 Hasil Pengujian ONT 2 .....cccocciiiciiiciieiieiieree et ere e esieesee e sreense e saesees 94
4 Hasil Pengujian ONT 3 ... sttt e e 95
5 Prosedur Pengujian Internet ... ... .ol i e e 99
6 Hasil Delay Pada ONT Lut. . cciii et B et eiveeeeveeeaaee e 100
7 Hasil Jitter Pada ONT Liii oo eeeee s sasiiane s B eeae e eenenans 101
8 Hasil Througput Pada ONT 1.........cccovieviiiiiiiiieiieeeree e e atbiee 8o 101
9 Hasil Packet 1oss Pada ONT 1 ....c..iieiiiiiiieeieeieeeeeeeeee et B 102
10 HasiliDelay Pada ONT 2......cc.oooieiiitie it iiieecee e ereeveesveeseeesenesessatbae s sbins 103
11 HasiliJitter Pada ONT 2 i.....o.ooeeiiiieie it S 103
12'Hasil Packet [oss Pada ONT 2 .........ccocoooiiiieieiieieeitie e B ceeeie e 104
13 Hasil Througout Pada ONT 2.........cccceeeiiieiteiiiitiecie st tba e 105
14 Hasil Delay Pada ONT 3 ...t ettt sbe e 105
15 Hasil Jitter Pada ONT 3. ot 500 00 S0 B0 B 106
16 Hasil Packet loss Pada ONT 3 ... i ittt 107
17 Hasil Througput PadaONT 3..............cc0cceeieeederee e derenee e besne e vonnnaeveerens 107
18 Prosedur Pengujian VOIP..........ctiiin e i e 112
19 Hasil Delay VOIP .......ooooveiioieieeeecsiiineanneeiee e idonneereeedeasnseneeeshnesnnaessesseens 114
20 Hasil Jitter VOIP.....ccooieiieeeeieieii e eaaiitesnn e s ihennan e draannannan e eeeenees 114
21 Hasil Packet 1055 VOIP ..........cccooiiiiiiiiiieieeeeasibesiue e bannesnesinaeeeeieens 115
22 Hasil Througput VOIP ............oo i il et nueeseesnesnee e eneens 115
23 Prosedur Pengujian [P TV ..........ccoooueeeiiiiinennnssnssssssifianneanneasnsesnsesnnesnnaensesnseens 122
24 Hasil Delay IPTV ......cooieieesee oo e eaneasaasesaassasansanseasnsesnsasnsasnnaessessseens 123
@b Hasil Jirre QUi ™ 4. 600 5 B BN BN 8 " @8 .Y 0 0 ° G .. 124
26 Hasil PACKCE I0SS IPTV .....ccuvevieiiieeiiieeiiisieesieeiesiseessessssesssesasssseessnessnessseasseens 124
27 Hasil ThroUGPUL [PTV . cuie. . cittueen. 5550 5550 ees s 2ennasssasnsasssasnssasssasssssssasssaessesssenns 125
28 Prosedur Pengujian Beban Trafik.... ... . o e, 129
29 Hasil Delay Medium CaSE ............cccerrieiiieeieeieeiiesieesieesseesseesseesssesssessseanseens 131
30 Hasil Jitter Meditm Case...... oo i it evneithaneetene e e sitaiessesnesntensesneeneneeeeeene s 132
31 Hasil Packet loss Medium Case:. ... i i iie it eeesieeneesnesieennenee e duee. 132
32 Hasil Througput Medium Case ... i 133
33 Hasil.Delay WOrSt Case.........c.vcvveerreeieeiieereenieesieesresreereeseesseesssesssesdanassions 134
34 Hasil Delay WOrst Case............ccuvevveerveiueeireenreeneeereeersessssnnasstdsiiiiannaensaioneens 134
35 Hasil DelayWorst Case............ooe et s 0000 e 135
36 Hasil Delay WOTSt Case........oeee s ettt 136

Politeknik Negeri Jakarta



epieer uaBaN yIuxSM|od uiz) eduey

b
9
)
o
>
Q
3
o
]
Q
=
3
=
3
=
o
E]
o
o
E]
3
o
3
o
o
-
o
]
S
=
o
o
o
a,
o
=
o
5
c
wn
o
e
-
c
>
g
o
=4
e
=
=
o
o
)
3
=
o
3
-~
c
=
o
o
]
°
=
S

o
o
=]

Q
c
e

T
o
=
o
o
o
=~
3
()
=
c

S,
5
=1
5

T
[}
g.

g
=

<
5

Q
g

&
Q
=
S
g
=
4
[

Q
[
=
—
o
=
o
=3
-
Q

4
)
8
Q
g
<
Y
=
=
Q
=
s
<
=
g
~
3
3
=3
=
S
=
]
=
2
S
5
=
K
=
o
=
(Y]
3
b
m
>
£
g
=
5
s
3
O
=
©
3
£
g
=
)
T
o
o
&
B
=
=
g
=1
z
£
o
v
2
3
g
Q
=
2
5
<
3
2
o
()
=

L
v
=
2
-
g

—
o
)
8
3
@
3
[
3
@
£
=,
T
®
g
o
=
]
=)
)
-~
o
=
'd
o
2
=1
c
>
g
o
-~
£
=
=
-
Q9
o
T
o
3
o
3
o
3
-
£
3
)
o
o
o
2
3
g
<
®
T
c
-3
)
-
w
c
3
T
®
-

xiii

DAFTAR TABEL
.1 Segmentasi VLAN 10 .....cooiiiiiiiniiieieeeeeseseseeet ettt e 24
.2 Segmentasi VLAN 20 .....coooiriiiiininiieieieeeeeiese ettt 26
.3 Segmentasi VLAN 30 ....ocoiiiiiiiiiieieereesie sttt sne e esbeessaessaesnnesnneenne 28
4 SPESITIKAST AlAL.....vieiieiieiiiecie ettt et e e sa e e e saaeenre e 30
. 5 Konfigurasi Destination NAT ..........ccceviierieriinciieiieeeneesee e eree e sene e 42
. 1 Hasil Rata Rata Bandwidth .............cstfi o e

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Politeknik Negeri Jakarta



eyeyer uabap Niuyaijod uizi edue)

g
b
(1]
=}
Q
o
fr
T
Q
=
-
Q.
o
=
3
[}
-
[
e
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
g
o
N—
[
-
v
=t
=
(1)
=
2,
==
=
[
Q
o
Py
o
o
=
o
-
-
-

N
= - 2 Y
o ]
s 28
E] @
Qe s
255
2985
g5z
=]
3 <
[ = Y
3 c
>3 2
y c
5 =
)
=5 ©
m
3 3
m 2-
=]
338
T o5
= °
o
553
S8 g
< B
® 8 3
e
s e3P
Q =
99
S =
8 o
S 5
< °
w m
® B 3
£ 3 E
c 2
> 2 s
38%
- -
< <
o Q
= =
€ 93
=
M Er
3. °
o
s 2
o —
3 £
5 5
°
z @
o
~ =
5 T
5 2
° -
€ £
= ©w
o
-
-~
-
=
-~
i)
-+
[
=
o
3,
Y
=i
Q8
=
w
c
i)
—
—
3
')
w
o
Q&
=

X
)
=
0
©
-+
Y

=
)
.
0
S
-+
Y
§.
=
-
S
=
o
-
E.
—
2
D
Q
o
=.
o
o
—
o
q
-+
o

—
=)
3
-
o
=)
(=]
=
(]
=
Q
(=
=
e
wn
]
o
o
Q
[
=
Q9
-~
]
=
"J
o
=
-
-
-
~
Q9
-
<
Qo
-,
e
=
5
-~
Q9
=
el
1)
3
m
=
N
o
=
-,
L=
3
-~
1)
=
o
o
-
3
(]
=
<
m
o
=
~*
-~
Q9
=
w
=
B
[on
0
-

Istilah
Bandwidth
Bridge
Capture
Client
Delay

DHCP (Dynamic Host
Configuration Protocol)

DNS (Domain Name
System)

Extension
Firewall

FreePBX

FTTH (Fiber to the
Home)

Gateway

Gigabit Passive Optical
Network (GPON)

Internet Protocol
Television (IPTV)
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DAFTAR ISTILAH

Keterangan

: Kapasitas maksimum jaringan dalam mentransmisikan
data per satuan waktu.

: Antarmuka virtual yang menghubungkan beberapa
antarmuka jaringan menjadi satu segmen jaringan.

: Proses:perekaman paket data yang melintas pada
jaringan menggunakan perangkat lunak.analisis jaringan.

i Perangkat pengguna yang mengakses layanan dari
server melalui jatingan.

: Waktu yang dibutuhkan paket data untuk berpindah
dari sumber ke tujuan.

i Protokol yang digunakan untuk memberikan alamat IP
secara otomatis kepada perangkat dalam jaringan.

»Sistem yang menerjemahkan namadomain menjadi
alamat IP.

: Nomor identitas pengguna pada sistem VoIP atau IP-
PBX yang digunakan untuk melakukan komunikasi antar
pengguna.

: Mekanisme keamanan jaringan yang mengatur lalu
lintas data berdasarkan aturan tertentu.

: Perangkat lunak [P-PBX berbasis open source yang
digunakan untuk mengelola layanan VolP.

: Teknologi akses serat.optik yang menghubungkan
jaringan langsung hingga ke sisi pelanggan.

: Perangkat atau alamat yang menjadi penghubung antara
satu jaringan dengan jaringan lainnya.

: Teknologi jaringan akses berbasis serat optik dengan
kapasitas tinggi yang mendukung layanan Triple play.

: Layanan televisi digital yang menggunakan jaringan
Internet Protocol sebagai media distribusi konten video.

» Mekanisme komunikasi antar VILAN yang dilakukan
melalui.perangkat Layer 3, seperti.router.

: Alamat logis yang digunakan untuk mengidentifikasi
perangkat dalam jaringan berbasis Internet Protocol.

: Perangkat telepon yang menggunakan jaringan IP
untuk melakukan komunikasi suara.

IP-PBX (Internet Protocol : Sistem sentral telepon berbasis Internet Protocol yang
Private Branch Exchange) mengelola layanan VolP.

iPerf3

: Perangkat lunak yang digunakan untuk mengukur
performa jaringan, seperti throughput dan Bandwidth.
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Jitter
Local Area Network

(LAN)
Network Address

Optical Line Terminal
(OLT)

XV

: Variasi waktu kedatangan paket data selama proses
transmisi.

: Jaringan komputer yang mencakup area geografis
terbatas.

: Alamat jaringan yang merepresentasikan suatu segmen
jaringan IP.

: Perangkat utama padajaringan GPON yang
menghubungkan jaringan inti dengan jaringan akses
optiks

Optical Network Terminal i Perangkat pada sisi pelanggan yang mengubah sinyal

(ONT)

Packet loss

Proxmox Virtual
Environment (Proxmox
VE)

Quality of Service (QaS)
Real-time Transport

Protocol (RTP)

Router

Streaming

Throughput

Triple play

Virtual Local Area
Network (VLAN)

Voice over Internet
Protocol (VoIP)

Wireshark

optik menjadi sinyal.elektrik untuk layanan jaringan.

: Persentase paket data yang hilang selama proses
transmisi pada jaringan.

:'Platform virtualisasi berbasis open source yang
digunakan untuk menjalankan mesin virtual dan
kontainer.

: Metode untuk mengukur dan mengevaluasi kualitas
kinerja suatu jaringan berdasarkan parameter tertentu.

: Protokol yang digunakan untuk mengirimkan data
audio dan video secara waktu nyata pada layanan VolP.
: Perangkat jaringan yang berfungsi meneruskan paket
data antar jaringan yang berbeda.

: Proses pengiriman data audio atau video secara
berkelanjutan melalui jaringan sehingga dapat diputar
tanpa menunggu proses.unduh selesai.

: Laju data aktual yang berhasil ditransmisikan melalui
jaringan dalam satuan waktu tertentu.

: Layanan telekomunikasi yang mengintegrasikan
Internet, VoIP, dan /PTV dalam satu infrastruktur
jaringan.

: Teknologi yang digunakan untuk membagi satu jar

Teknologi komunikasi suara yang.memanfaatkan
jaringan.nternet Protocol sebagaiimedia transmisi.

Perangkat lunak analisis protokol jaringan yang
digunakan untuk menangkap dan menganalisis paket
data.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1. Latar belakang

Perkembangan teknologi telekomunikasi saat. iniwmengarah pada integrasi
berbagai layanan dalam satu infrastruktur yang dikenal sebagai layanan Triple Play.
Triple Play merupakan konsep penyediaan tiga layanan telekomunikasi, yaitu layanan
suara (voice), data(internet), dan video (/PTV) seecara bersamaan melalui satu jaringan
akses sehingga mampu meningkatkan efisiensi infrastruktur, mengurangi biaya
operasional, serta memudahkan pengelolaan layanan (Building et al., 2015). Salah satu
teknologi yang banyak digunakan untuk mendukung implementasi layanan tersebut
adalah Gigabit Passive Optical Network (GPON). GPON merupakan teknologi
jaringan akses berbasis serat optik yang menggunakan perangkat pasif (passive splitter)
untuk mendistribusikan layanan dari satu perangkat pusat (Opfical Line Terminal/OLT)
ke beberapa pelanggan melalui Optical Network Terminal (ONT). Teknologi ini
memiliki kapasitas transmisi yang tinggi, jangkauan yang luas, serta mampu
mendukung berbagai layanan broadband secara bersamaan dengan kualitas yang baik
(Dunggio, 2021). Implementasi ‘Triple Play pada jaringan GPON menawarkan
keunggulan dibandingkan teknologi berbasis tembaga karena mampu menyediakan
kapasitas bandwidth yang jauh lebih besar,"memiliki efisiensi transmisi yang lebih
baik, serta mendukung kebutuhan layanan multimedia yang terus berkembang (Prasad,
2020). Secara global, layanan multimedia berbasis GPON telah menjadi salah satu
standar dalam memenuhi kebutuhan komunikasi dan informasi masyarakat yang

semakin kompleks.

Namun, penggabungan layanan multimedia dalam satu jaringan berbasis IP
menimbulkan tantangan teknis yang signifikan terkait performansi jaringan. Layanan
video (/PTV) dan suara memiliki karakteristik trafik yang sangat sensitif terhadap
gangguan jaringan dibandingkan dengan trafik data biasa (Melyana & Indriyani, 2017).
Tanpa pengelolaan kualitas layanan yang tepat, integrasi ini dapat menyebabkan

penurunan performa secara drastis. Gangguan pada jalur transmisi data akan
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berdampak langsung pada kejelasan komunikasi suara dan kelancaran konten video

yang diterima oleh pengguna akhir (Melyana & Indriyani, 2017).

Kebutuhan akan kualitas jaringan yang stabil dan terukur ini sangat krusial di
lingkungan akademis, khususnya pada Smart Lab Telekomunikasi Gedung G. Saat ini,
kondisi di lapangan menunjukkan adanyakendala aksesibilitas di mana beberapa area
tidak terjangkau secara optimal‘oleh sinyal Zotspot institusi:maupun sinyal operator
seluler yang cenderung’lemah. Keterbatasan sinyal ini menghambat efektivitas
kegiatan praktikum‘dan proses pembelajaran yang memerlukan koneksi berkelanjutan.
Oleh karena itu, diperlukan pembangunan infrastruktur jaringan mandiri yang mampu
melayani kebutuhan Triple play (IP-PBX, [PTV, dan data) secara internal untuk

menunjang kegiatan edukasi tanpa bergantung sepenuhnya pada jaringan luar.

Dalam pengembangannya, implementasi tiga layanan sekaligus dalam satu
infrastruktur tanpa adanya pembatasan-domain dapat memicu interferensi antar
layanan. Untuk mengatasi masalah tersebut, diperlukan penerapan segmentasi jaringan
berbasis Virtual Local Area Network (VLAN). Dengan menggunakan MikroTik
sebagai perangkat pengatur, trafik data, voice, dan video dapat dipisahkan secara logis

ke dalam segmen yang berbeda.

Untuk menjamin bahwa jaringan mandiri yang dibangun telah memenuhi standar
kualitas yang layak, diperlukan proses evaluasi melalui analisa perfomansi Jaringan.
Pengukuran * kualitas  jaringan 'dilakukan _dengan ' mengacu pada standar
Telecommunications and Internet Protocol Harmonization Over Networks (TIPHON)

yang mencakup parameter delay, jitter, dan packet loss(Syarifatun et al., 2024).

1.2. Perumusan masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, perumusan masalah dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang segmentasi jaringan berbasis VLAN untuk memisahkan

trafik data, voice, dan video pada jaringan Smart Lab Gedung G?

Politeknik Negeri Jakarta
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2. Bagaimana mengimplementasikan inter-VLAN routing pada infrastruktur
GPON agar setiap layanan Triple play dapat berjalan sesuai dengan kebijakan

jaringan?

:eydideH

ey er HaBaN IWRM|od yijtw e3did ey )

3. Bagaimana membangun dan mengonfigurasi layanan voice (IP-PBX) dan video
streaming sebagai bagian dari layanan Triple play?
4. Bagaimana kinerja layanan Zriple play ditinjau dari parameter delay, jitter, dan

packet loss, khususnya pada layanan voice dan video?

=
el

Tujuan Penelitian

Tujuan dari‘penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Merancang dan mengimplementasikan segmentasi_jaringan berbasis VLAN
untuk layanan data, voice, dan video pada Smart Lab Gedung G.

2. Mengimplementasikan mekanisme inter-VLAN routing sebagai penghubung
antar segmen layanan Triple play.

3. Membangun dan mengonfigurasi sistem IP-PBX untuk layanan voice serta
video streaming server untuk layanan video.

4. "Menganalisis Kinerja layanan Triple play berdasarkan parameter Quality of

Service (QoS) pada layanan voice dan video:

1.4. Luaran

Luaran yang diharapkan dari penelitian ini meliputi:

1. Skema pengalamatan IP dan konfigurasi VLAN untuk layanan data, voice, dan

: J1aquins uepngaAuaw uep ueywnjue>uaw edue) jul sijn} eAi1e) yninjas neje ueibeqas diynbuaw Huese|iqg °|L

video.

2. Konfigurasi VLAN dan Inter-VLAN Routing pada perangkat router dan switch
jaringan.

3. Sistem Layanan 77iple play antara lain Internet, IP-PBX dan video streaming
server yang berfungsi dengan baik.

4. Menghasilkan Laporan Skripsi

5. Artikel ilmiah yang dipresentasikan pada Seminar Nasional Inovasi Vokasi
yang diselenggarakan oleh Politeknik Negeri Jakarta

Politeknik Negeri Jakarta
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BAB YV
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian layanan Triple

play berbasis GPON menggunakan segmentasi VIEAN pada Smart Lab Gedung G,
dapat diperoleh kesimpulan sebagai‘berikut:

Implementasi layanan 77iple play berhasil dilakukan dengan memanfaatkan
teknologi .GPON dan segmentasi VLAN; yaitu VLAN 10 untuk Internet,
VLAN 20 untuk VoIP, VLAN 30 untuk /P7V, VLLAN 40 untuk server, dan
VLAN 99 untuk manajemen jaringan.

Layanan Internet berhasil diimplementasikan dan memenuhi standar ITU-T
Y.1541, dengan hasil pengujian Optimum Case memperoleh rata-rata
throughput 25,039 Mbps, delay 0,474 ms, jitter 0,772 ms, dan packet loss
0,008%. Nilai tersebut menunjukkan kualitas layanan yang sangat baik.
Layanan VoIP berhasil diimplementasikan menggunakan FreePBX dan /P
Phone, dengan rata-rata throughput 0,632 Mbps, delay 2,789 ms, jitter 5,239
ms, dan packet loss 0%. Seluruh parameter masih berada dalam kategori sangat
baik berdasarkan standar ETSI TIPHON.

Layanan /PTV berhasil diimplementasikan menggunakan server /P77 berbasis
Ubuntu, dengan rata-rata throughput 4,579 Mbps, delay 7,070 ms, jitter 13,938
ms, dan packet loss 0,256%. Hasil tersebut menunjukkan layanan /P7V dapat
berjalan dengan baik tanpa gangguan buffering yang signifikan.

Peningkatan beban trafik memengaruhi nilai QoS jaringan, namun kualitas
layanan masih berada dalam batas standar ITU-T Y.l1541. Pada skenario
Medium Case diperoleh throughput64;314-Mbps, delay 0,184 ms, jitter 0,268
ms, dan packet loss 0,001%, sedangkan pada skenario Worst Case diperoleh
throughput 101,209 Mbps, delay 0,118 ms, jitter 0,158 ms, dan packet loss
0,004%.

Secara keseluruhan jaringan Triple play yang dibangun mampu mendukung

layanan Internet, VoIP, dan /PTV secara bersamaan dengan performa yang
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packet loss di bawah 0,1% sesuai rekomendasi ITU-T Y.1541 serta standar
layak digunakan sebagai sarana praktikum dan pembelajaran jaringan

stabil, ditunjukkan oleh nilai delay di bawah 400 ms, jitter di bawah 50 ms, dan
ETSI TIPHON untuk layanan VoIP. Dengan demikian, sistem yang dibangun

telekomunikasi berbasis serat optik di

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 1 Konfigurasi IP Phone

Lampiran 2 Konfigurasi IPTV dengan STB
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File ONT 1 * Packets Loss Duration(s) Throughput(Mbps) Delay(ms) Jitter(ms)
Packets (%)
Ol.pcapng 38187 1 0,0026 59.824 5,8 1,567 2,610
02.pcapng 36776 14 0,0381 58.269 5,9 1,584 2,499
03.pcapng 36148 2 0,0055 57.796 5,9 1,599 2,805
04.pcapng 38741 8 0,0206 59.997 6,1 1,549 2,484
05.pcapng 37035 0 0 59.661 5,8 1,611 2,871
06.pcapng 38984 0 0 59.096 6,2 1,516 2,758
07.pcapng 36301 0 0 58.555 5,9 1,613 2,838
08.pcapng 36387 0 0 59.201 5,8 1,627 2,844
09.pcapng 38435 3 0,0078 59.166 6,2 1,539 2,679
10.pcapng 38610 0 0 59.868 6,1 1,551 2,693
11.pcapng 31385 0 0 56.925 5,3 1,814 3,331
12.pcapng 32525 2 0,0061 59.586 51 1,832 3,225
13.pcapng 37174 6 0,0161 59.84 5,8 1,610 2,555
14.pcapng 38587 4 0,0104 59.239 6,2 1,535 2,711
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o
Q
A  15.pcapng 33428 0 0 59.655 5,0 1,785 3,220
Q 16.pcapng 32779 0 0 54.127 5,6 1,651 2,958
N = I B8
OcsQX & 17.pcapng 32242 2 0,0062 60.014 5,0 1,861 3,210
5 oo gz I18pcapng 31645 1 00032  60.061 5,0 1,898 3,296
32 &3 2 S 19pcapng 35732 0 0 59.695 5,7 1,671 3,092
3 _§.-§‘§ . I 20.pcapng 31982 0 0 58.701 51 1,835 3,434
Y
é < 3—3 z 21.pcapng 31313 0 0 58.524 51 1,869 3,511
: g§§ g.: 22.pcapng 33154 4 0,012+ _58.601 5,1 1,768 3,210
§ £ g e == 23.pcapng 36827 3 0,0081 58.984 5,8 1,602 2,686
Al % =0 S 24.pcapng 31380 1 0,0032 58.55 51 1,866 3,454
3 2 Fa ~
g..g ) > 25.pcapng 37930 0 0 58.819 6,2 1,551 2,929
- :
; §'.§ 9 8 26.pcapng 34071 0 0 57.808 5,8 1,697 3,094
g §§'§ Q 27.pcapng 35448 0 0 59.289 5,8 1,673 3,091
5 E 8 % : 28.pcapng 33489 0 0 58.591 5,1 1,750 3,176
S282 & 29.pcapng 37124 0 0 58.375 5,9 1,572 2,889
2 § Sx g'_ 30.pcapng 41433 0 0 57.266 6,7 1,382 2,455
~ ==
w < oS )
o =R
c3sg
Q B E
%’ 5 §§: File ONT 2 Packets Lost g Duration(s) Throughput(Mbps) Delay(ms) lJitter(ms)
2 ) §2 Packets Loss (%) &R P ¥
g S e Ol.pcapng 37384 4 0,0107 59.924 5,9 1,603 2,903
o =B85 02.pcapng 37348 9 0,0241 57.625 6,0 1,543 2,648
£ 3 ;g 03.pcapng 42326 856 0,0202 59.639 6,5 1,409 2,521
e
: ; 53 O4.pcapng 37235 4 0,0107 59.069 5,9 1,586 2,695
5 lfl‘: 52’ 05.pcapng 31862 2 0,0063 58.225 5,2 1,827 3,238
= i :; 06.pcapng 32383 1 0,0031 58.744 51 1,814 3,260
= = §§_ 07.pcapng . 39079 0 0 59.845 6,1 1,531 2,579
= gv .‘:g 08.pcapng = 32072 2 0,0062 59.506 5,0 1,855 3,300
,9_,' g 2 09.pcapng ' 38331 2 0,0052 57.638 6,3 1,504 2,696
g g3 10.pcapng . 38125 0 0 59.039 6,2 1,549 2,811
3 §-§ 11.pcapng 32321 5 0,0155 59.985 5,0 1,856 3,308
2 2 = 12.pcapng 38958 2 0,0051 59.073 6,3 1,516 2,563
o
2 s 13.pcapng 30242 2 0,0066 59.631 4,7 1,972 3,463
§ 85 14.pcapng 31932 1 0,0031 59.853 5,0 1,874 3,447
S =8 15.pcapng 32746 1 0,0031 58.609 5,1 1,790 3,011
i" 16.pcapng 39022 2 0,0051 56.862 6,4 1,457 2,574
3 17.pcapng 38828 0 0 59.054 6,2 1,521 2,699
5 18.pcapng 31170 0 0 59.852 5,0 1,920 3,248
g 19.pcapng 37910 8 0,0211 59.5 6,1 1,570 2,596
%. 20.pcapng 36386 1 0,0027 59.49 5,8 1,635 2,874
§ 21.pcapng 38168 1 0,0026 59.043 6,2 1,547 2,610
§ 22.pcapng 40232 12 0,0298 59.439 6,3 1,477 2,612
g 23.pcapng 36224 2 0,0055 59.567 5,8 1,644 2,813
g 24.pcapng 35889 1 0,0028 59.998 5,7 1,672 2,850
:‘—, 25.pcapng 36827 2 0,0054 57.896 6,0 1,572 2,650
=
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Q
o
g'r 26.pcapng 32962 1 0,003 58.87 5,1 1,786 3,144
- g 27.pcapng 31560 6 0,019 57.161 5,2 1,811 3,377
- 'g n*_ & 28.pcapng 31529 2 0,0063 59.514 51 1,888 3,412
gg n 3 29.pcapng 31317 0 0 59.925 5,0 1,914 3,263
ég 'g, = 30.pcapng 30900 5 0,0162 53.875 5,5 1,744 3,104
§§_ % | K Lost Packet : Th hout(Mb Del ,
EE % File ONT3  Packets Packets _L6%s.(%) Duration(s) roughput(Mbps) Delay(ms) lJitter(ms)
g- §' =  0Ol.pcapng 37867 3 0.0079 59.104 5,830 1,561 2,837
%‘g- ; 02.pcapng 38503 0 0.0 56.829 6,075 1,476 2,658
e : m 03.pcapng 40236 0 0.0 57.304 6,411 1,424 2,532
%g ‘8 04.pcapng 32020 2 0.0062 59.851 5,010 1,869 3,216
§ o E 05.pcapng 39705 0 0.0 59.25 6,183 1,492 2,799
',3 E ﬁx' 06.pcapng 39037 1 0.0026 60.108 6,099 1,540 2,676
%; ﬂq’ 07.pcapng 38392 5 0.013 59.757 6,115 1,557 2,926
re & 08.pcapng 39104 0 0.0 58.711 6,232 1,501 2,663
:3 Z. 09.pcapng 38708 1 0.0026 59.994 6,106 1,550 2,620
§ f 10.pcapng 31148 0 0.0 55.721 5,367 1,789 3,170
gg 11.pcapng 31105 4 0.0129 57.798 5,170 1,858 3,210
2 12.pcapng 38647 0 0.0 58.799 6,227 1,521 2,784
',3'8 13.pcapng 37412 1 0.0027 57.1 6,386 1,526 2,714
%% 14.pcapng 31295 4 0.0128 59.805 4,996 1,911 3,261
ié 15.pcapng 35685 1 0.0028 60.08 5,706 1,684 3,010
5 = 16.pcapng 34487 3 0.0087 59.443 5,473 1,724 3,176
2 ,Br 17.pcapng 36405 3 0.0082 58.556 5,867 1,609 2,781
%3 18.pcapng = 32282 2 0.0062 58.94 5,086 1,826 3,161
o) 19.pcapng = 37936 2 0.0053 58.931 6,192 1,553 2,747
é% 20.pcapng ' 36729 4 0.0109 59.481 5,848 1,620 2,884
o3 21.pcapng . 29268 1 0.0034 58.154 4,807 1,987 3,644
;—% 22.pcapng 37483 5 0.0133 59.063 6,109 1,576 2,812
‘_3, f 23.pcapng 31361 2 0.0064 58.172 5,141 1,855 3,325
5 2 24.pcapng 33521 3 0.0089 57.982 5,582 1,730 3,198
.'3 § 25.pcapng 33565 2 0.006 58.772 5,519 1,751 3,071
% g 26.pcapng 31190 0 0.0 57.698 5,177 1,850 3,183
i" 27.pcapng 36585 0 0.0 57.948 5,927 1,584 2,751
= 28.pcapng 38363 5 0.013 59.092 6,176 1,540 2,833
§ 29.pcapng 34213 6 0.0175 56.743 5,722 1,659 3,039
§ 30.pcapng 35379 4 0.0113 56.159 6,103 1,587 2,851
%
o
g File Packets Lost Packet Duration Throughput Delay Jitter
2 RTP Packets Loss (%) (s) (Mbps) (ms) (ms)
3 voip_best_0l.pcap 10096 0 0 53.175 0,328 5,267 9,770
g voip_best_02.pcap 18347 0 0 49.877 0,636 2,719 5,166
7 voip_best_03.pcap 19703 0 0 53.288 0,639 2,705 5,161
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Q
o
% voip_best_04.pcap 19907 0 0 53.01 0,649 2,663 5,048
o - g voip_best_05.pcap 20582 0 0 54.588 0,652 2,652 5,014
’g oo .g % & voip_best_06.pcap 20925 0 0 54.828 0,659 2,620 4,964
) p gg n 3 voip_best_07.pcap 18523 0 0 53.874 0,594 2,909 5,308
§ a ~§g 'g, = voip_best_08.pcap 20449 0 0 53.516 0,66 2,617 4,953
3 §.-§'3 -« A  voip_best_09.pcap 21181 0 0 55.324 0,662 2,612 4,950
§ § §_§ z voip_best_10.pcap 21093 0 0 55.102 0,661 2,612 4,944
§ gé s %‘ voip_best_11.pcap 20332 0 0 53.244 0,66 2,619 4,984
§ = g§ = voip_best_12.pcap 18049 0 0 47.37 0,658 2,625 5,005
§ 3 ég ; voip_best_13.pcap 20982 0 0 54.632 0,664 2,604 4,945
o .E- gg' = voip_best_14.pcap 21056 0 0 54.909 0,663 2,608 4,972
; §'§ 8 8 voip_best_15.pcap+ 21467 0 0 55.757 0,665 2,597 4,912
g §§'§ 2 voip_best_16.pcap: 21599 0 0 55.978 0,667 2,592 4,913
',3 T % « Vvoip_best_17.pcap 19915 0 0 52.014 0,662 2,612 4,961
5 g" }3 g nx: voip_best_18.pcap 19908 0 0 52.197 0,659 2,622 4,988
% ‘§ §§ g’ voip_best_19.pcap 21316 0 0 55.261 0,667 2,593 4,894
m”§ g’f{ﬁ‘ ® voip_best 20.pcap 19247 0 0 54.478 0,61 2,831 5,391
gi-g :,?, g voip_best_21.pcap 21082 0 0 54.911 0,663 2,605 4,923
‘g. 5 iz voip_best_22.pcap 19951 0 0 55.521 0,621 2,783 5,223
3 E' 5‘3 voip_best_23.pcap 15962 0 0 42.945 0,642 2,691 5,087
g g;:_% voip_best_24.pcap 14170 0 0 55.118 0,444 3,890 6,509
D g g ; voip_best_25.pcap 19981 0 0 54.714 0,631 2,738 5,100
E ; §§ voip_best_26.pcap 21168 0 0 55.318 0,661 2,613 4,946
: z ;g voip_best 27.pcap 20969 0 0 54.624 0,663 2,605 4,902
5 ‘,3 %g voip_best 28.pcap 21295 0 0 55.244 0,666 2,594 4,927
; E 55 voip_best_29.pcap 19347 0 0 55.171 0,606 2,852 5,333
s gg_ voip_best _30.pcap 20945 0 0 54.996 0,658 2,626 4,969
5508
s i3
) ==
g_ %_En_ File Packets PaL((:)l:ts Lzz:,zk(;t) Duration(s) Throughput Delay(ms) lJitter(ms)
2’ ‘_3, f iptv_best_01.pcap 7643 116 0,0152 56.7 4,123 7,420 14,572
o 5 2 iptv_best_02.pcap 7485 24 0,3206 59.825 3,873 7,994 15,792
g .‘3 § iptv_best_03.pcap 7618 22 0,2888 59.825 3,875 7,854 15,512
g %g iptv_best_04.pcap 7336 22 0,2999 58.79 3,940 8,015 15,827
i h iptv_best_05.pcap 8194 22 0,2685 53.469 4,840 6,526 12,866
= iptv_best_06.pcap 7883 14 0,1776 53.891 4,518 6,837 13,433
§ iptv_best_07.pcap 7396 20 0,2704 52.031 4,452 7,036 13,883
§ iptv_best_08.pcap 5515 17 0,3083 56.823 2,726 10,305 20,398
;:‘:: iptv_best_09.pcap 7452 8 0,1074 52.214 4,432 7,008 13,817
§ iptv_best_10.pcap 7576 22 0,2904 52.51 4,415 6,932 13,671
§ iptv_best_11.pcap 7411 24 0,3238 56.734 4,084 7,656 15,091
g iptv_best_12.pcap 7652 22 0,2875 55.543 4,385 7,260 14,316
g iptv_best_13.pcap 10952 84 0,767 57.846 5,912 5,282 10,380
:’; iptv_best_14.pcap 8255 85 0,01 55.48 4,988 6,722 13,237
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iptv_best_15.pcap
iptv_best_16.pcap
iptv_best_17.pcap
iptv_best_18.pcap
iptv_best_19.pcap
iptv_best_20.pcap
iptv_best_21.pcap
iptv_best_22.pcap
iptv_best_23.pcap
iptv_best_24.pcap
iptv_best_25.pcap
iptv_best_26.pcap

10104
9273
7885
7434
8467
7164
7750
7224

10271
789 /

150

29 0,287 56.71 5,862 5,613
14 0,151 59.808 5,233 6,450
26 0,3297 57.938 4,207 7,349
15 0,2018 52.32 4,425 7,039
17 0,2008 53.457 4,935 6,314
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