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ABSTRAK

Throughput menyatakan kecepatan pengiriman data yang secara aktual sukses diterima oleh user.
Analisa throughput dilakukan dengan menggunakan pendekatan model matematis pada teori
trafik. Hasil menunjukkan bahwa laju kedatangan paket yang tinggi dan delay transfer paket yang
besar membuat nilai throughput menjadi rendah. Nilai throughput yang diperoleh berdasarkan
penerapan skema pengkodean CS-2, CS-3 dan CS-4, dengan jumlah kanal yang dialokasikan
sebanyak satu buah masing-masing adalah sebesar 11.759 Kbps, 13.693 Kbps dan 18.783 Kbps.
Penggunaan kanal secara maksimal yaitu 8 kanal dan penggunaan skema pengkodean terbesar
yaitu CS-4 merupakan solusi peningkatan throughput agar kinerja jaringan GPRS meningkat.

1. PENDAHULUAN

GPRS dikembangkan dengan tujuan untuk
meningkatkan efisiensi penggunaaan frekuensi
radio, menyediakan fleksibilitas layanan dengan
biaya rendah serta penyediaan waktu akses yang
cepat. Untuk mengatasi kebutuhan akan mobile
internet yang meningkat, sistem layanan GPRS
merupakan solusi alternatif untuk meningkatkan
kapabilitas dari jaringan GSM yang ada.

Seiring dengan berkembangnya
penggunaan[12] dari mobile internet, masalah
trafik akan menjadi suatu kendala mempertahankan
kinerja jaringan GPRS yang tengah dikembangkan.
Untuk itu penelitian ini akan menganalisis
throughput melalui model trafik layanan data paket,
sebagai parameter untuk mengetahui kinerja
jaringan GPRS.

2. METODE ANALISA TRAFIK SISTEM
GPRS

Untuk menganalisa trafik pada sistem GPRS,
metode pendekatan yang digunakan adalah dengan
menggunakan model trafik layanan data paket
dengan teori antrian M/M/N. [6]

2.1 Model Trafik Data Paket pada Jaringan
GPRS

Model trafik internet pada jaringan GPRS dapat
direpresentasikan melalui sebuah sel tunggal yang
terintegrasi dengan jaringan penyedia layanan data
paket GPRS.

Setelah terjadi proses kedatangan sebuah GPRS
call, maka akan dimulailah proses GPRS session.
GPRS user menerima data-data paket berdasarkan
pada model trafik tertentu.

Aliran kedatangan data paket pada jaringan
GPRS digambarkan oleh Gambar 2.1 berikut :
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Gambar-2.1 Aliran kedatangan data paket

Selama proses packet call beberapa data paket
dihasilkan. Dengan kata lain, sebuah packet call
merupakan suatu urutan dari data-data paket. Aliran
data paket selama packet call merupakan
karakteristik dari pentransmisian paket yang
diambil ke dalam perhitungan model trafik yang
akurat.

2.2 Teori Antrian M/M/N

Antrian M/M/N pada sistem GPRS permodelan
sistem dibuat berdasarkan ketentuan satu frame
TDMA yang terdiri dari 8 kanal (timeslot),
sehingga jumlah N kanal adalah sebanyak 8 buah.
Pada Gambar 2.2 berikut adalah model antrian
tunggal M/M/N untuk sistem GPRS :
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Gambar -2.2 Model antrian tunggal M/M/N

Besarnya delay total yang dialami paket (waktu
paket dalam sistem) merupakan penjumlahan waktu
tunggu paket dalam antrian ditambah lamanya rata-
rata waktu pelayanan (holding time). Delay total
dinotasikan sebagai T dengan persamaan :
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T=D +h 2.1)

Lamanya servis/pendudukan data paket pada
sistem GPRS dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan sebagai berikut :

he 8 * Data
R (22)

Dimana :
h = waktu servis/pendudukan (detik)
Data  =banyaknya data pada saat downlink
(byte)
R = data rate (bps)

Dengan menggabungkan persamaan akan
diperoleh persamaan umum delay sebagai fungsi A
dan N :

T NANA A 'erA 0
[A +N![ N ]ZF]

(2.3)

Dengan :

T = delay total paket (detik)

N= jumlah kanal yang tersedia untuk transfer data
A = intensitas trafik/utilitas sistem

n = jumlah user di dalam sistem

2.3 Throughput pada Sistem GPRS

Aspek utama throughput yaitu berkisar pada
ketersediaan  bandwidth yang cukup untuk
menjalankan suatu aplikasi. Hal ini menentukan
besarnya trafik yang dapat diperoleh suatu aplikasi
saat melewati jaringan. Pada suatu aplikasi
tertentu dapat terjadi pengurangan laju trafiknya
sebagai respon terhadap indikasi throughput yang
rendah, yang disebabkan oleh kurangnya ketelitian
dari skema pengkodean.

2.3.1 Faktor-faktor yang Mempengaruhi
Throughput

Berikut ini akan diuraikan beberapa faktor yang
mempengaruhi throughput pada sistem GPRS,
yaitu meliputi faktor adaptasi link transmisi dan
faktor penggunaan kanal.

2.4.1.1.1 Throughput Berdasarkan Adaptasi
Link Transmisi

Untuk keperluan mempertahankan throughput
yang diinginkan terhadap faktor kualitas
transmisinya, diperlukan adaptasi code rate pada
data yang merupakan fungsi dari kondisi saluran
transmisi tersebut. Fungsi ini merupakan adaptasi
terhadap kanal dengan menggunakan skema
pengkodean (coding scheme, CS).

Skema  pengkodean digunakan  untuk
mendeteksi dan mengkoreksi error yang terjadi
selama proses transmisi. Masing-masing skema
pengkodean memiliki code rate yang berbeda.
Tabel 2.1 berikut ini merupakan karakteristik
skema pengkodean yang digunakan di dalam sistem
GPRS.

Tabel -2.1 Karakteristik skema pengkodean

CHANNEL CODING | C3-1 32 33 34
SCHEMES
Code Rate 12 s H 1
Information per 181 268 a2 428
Radio Block (hit)
Data Rate (Khps) o.05 134 156 a4

Code rate menyatakan jumlah bit informasi
yang  sebenarnya  ketika  bit-bit  tersebut
ditransmisikan. Jika code rate yang diterapkan pada
sistem GPRS semakin besar, maka data rate
(throughput) yang dihasilkan akan semakin besar
pula.

2.3.1.2 Throughput Berdasarkan Penggunaaan
Kanal

Selain dipengaruhi oleh banyaknya kanal yang
disediakan oleh jaringan, throughput juga dapat
dipengaruhi oleh GPRS multislot class, yaitu
berhubungan dengan kemampuan sebuah MS
dalam mengatur kanal (timeslot) pada saat transfer
data baik uplink maupun downlink. GPRS multislot
class akan menentukan data rate (throughput)
maksimum yang dapat dicapai. Tabel 2.2 dibawah
ini adalah pengelompokan GPRS multislot class
yang berlaku bagi MS yang ada saat ini :

Tabel- 2.2 GPRS Multislot Class

Max No. of Max No. of
Receive Time Transmit Time
Type Multislot Class Slots Slots Sum Rx + Tx

AN NEERRRWN

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
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PO R BEUNOERRRNEYIONEWRWNN=WNN ===

2.4 Perhitungan Throughput

Untuk menghitung banyaknya bit data per detik
maka akan mengacu pada struktur “52-multiframe”
yang digunakan di dalam sistem GPRS. Pada
struktur “52-multiframe” ini akan terdapat 12 blok
radio yang berisi data. Jika panjang satu frame
TDMA adalah 4,613 ms, maka 12 blok radio
tersebut dihasilkan 240 ms yang diperoleh dari
perhitungan 52 x 4,614. Dengan demikian, dalam
satu detik akan terdapat 12/240 ms = 50 blok radio.
Berdasarkan hal tersebut nilai throughput dapat
diperoleh dengan mengalikan jumlah blok radio
dengan jumlah timeslot yang dialokasikan untuk
layanan GPRS.
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Tabel- 2.5 Throughput Blok Radio GPRS

Cs Information per Radio | Radio Block Throughput
Block (hif) (hit's

CS-1 181 181 x50 = 9050

C5-2 268 268 x50=13400

C5-3 312 312x50=15600

C5-4 428 428 x50=21400

3. PENGOLAHAN DATA

3.1 Perhitungan Waktu Pendudukan (Holding
Time)

Lamanya servis/pendudukan data paket pada
sistem GPRS dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan (2.2). R adalah karakteristik data rate
berdasarkan pada skema pengkodean yang
diterapkan oleh jaringan GPRS.

Sebagai contoh, jika beban data sebesar 740
byte dilewatkan pada jaringan GPRS dengan data
rate masing-masing sebesar 13.4 Kbps untuk CS-2
dan 15.6 Kbps untuk CS-3, maka dapat dihitung
waktu pendudukannya sebagai berikut :

o Bx740

" T3a00 — 0-4418 detik (CS-2 dengan R = 13400)

8% 740
h= 15000 — 0-3794 detik (CS-3 dengan R = 15600)

Selanjutnya, perhitungan waktu pendudukan
untuk sampel data akan disajikan pada Tabel 3.1
sebagai berikut.

Tabel 3.1 Hasil Perhitungan Waktu Pendudukan

5% 0 0 1] 1]
10% 0 0 ] ]
15% 2895 0.1761 01512 0.1102
20% 452 0.2698 02317 0.1685
25% 53748 0.3208 0.2756 0.2008
30% 606 0.3617 0.3107 0.2265
35% 650 0.3940 0.3384 0.2467
40% 554 0.4033 0.3507 0.2857
45% 730 0.4358 0.3743 02728
50% 740 0.4418 0.3794 0.2766
5% 780 0.4656 0.4000 02915
B0% g16 0.4571 0.4154 0.3050
B5% 850 0.507 4 0.4358 03177
70% 920 0.5432 04717 03438
75% 1060.25 0.6329 0.5437 0.3963
80% 1180 0.7044 0.6051 0.4411
35% 1630 0.9731 0.5358 0.6093
0% 2450 1.4626 1.2864 0.9158
95% 5845 3.4895 29974 2.1850

3.2 Perhitungan Laju Pendudukan (Service
Rate)

Setelah lamanya waktu pendudukan diketahui,
maka besar laju pendudukan (Service rate) dapat
dihitung.

Tabel 3.2 di bawah ini adalah hasil perhitungan dari
laju pendudukan :

Tabel 3.2 Hasil Perhitungan Laju Pendudukan

5% 1] 1] 1] 1]
10% 0 1] 0 0
15% 295 | 567845 B.6137 | 9.0744
20% 452 | 37064 43159 | 59206
25% 8375 372 36284 | 49776
30% GOS | 27647 32185 | 4.41560
35% G50 | 25380 289950 | 40535
40% 684 | 24491 268514 | 39108
45% 730 | 225848 26716 | 36656
50% 740 | 22634 26357 | 361563
55% /80 | 21477 25000 | 3.4305
60% 816 | 20529 23901 | 32786
B5% 850 | 1.8708 22946 | 31478
0% 920 | 1.8208 21199 | 29078
78% 1060.25 | 1.5800 1.8392 | 258233
80% 180 | 1.4196 168526 | 22670
85% 1630 | 1.0276 1.1964 | 1.6412
90% 2450 | 0.BE37 07953 | 1.0919
95% 4345 | 02865 05336 | 0.4576

3.3 Perhitungan Laju Kedatangan Paket
(ArrivalRate)

Laju kedatangan paket dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan A = A x p. Untuk A =
0.1412 dan p = 2.2634, dengan menggunakan
persamaan dibawah, maka besar laju kedatangan
paketnya dapat dihitung sebagai berikut :
A=0.1412 x 2.2634 = 0.3195 perdetik

Dengan mengunakan cara yang sama maka
hasil perhitungan laju kedatangan paket dapat
disajikan pada Tabel 3.3 sebagai berikut :

Tabel 3.3 Hasil Perhitungan Laju Kedatangan
paket

0.1412 0.3135 0.3721 0.5104
0.2017 0.4565 0.5316 0.7292
0.2022 0.4576 0.5329 0.7310
0.1571 0.3555 0.4140 0.5679
0.1431 0.3238 0.3771 0.5173
0.1467 0.3320 0.3566 0.5303
0.1530 0.3463 0.4032 0.5531
0.08654 0.1955 0.2277 0.3123
0.0545 01912 0.2227 0.3054
0.2039 0.4615 0.5374 0.7371
0.0523 0.1862 0.2169 0.2975
0.0521 0.1358 0.2163 0.2965
0.0520 0.1855 0.2161 0.29654
0.0340 0.2127 0.2477 0.3358
0.0522 0.1860 0.2166 0.2971
0.0521 0.1358 0.2163 0.2968
0.0525 01867 0.2174 0.2952
0.1435 0.3247 0.3752 0.5187
0.1436 0.3250 0.3754 0.5181
0.0835 0.1359 0.2200 0.3018
0.0350 0.2150 0.2503 0.3434
0.0830 01878 0.2157 0.3000
0.1413 0.3138 0.3724 0.5108
0.1408 0.3186 0.3711 0.5050
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3.4 Perhitungan Delay Transfer Paket

Besar delay total yang dialami paket
merupakan penjumlahan waktu tunggu paket dalam
antrian  ditambah  dengan lamanya waktu
pendudukan. Berdasarkan persamaan (2.3) maka
besarnya delay total yang dialami paket dapat
dihitung dengan persamaan tersebut. Untuk setiap
beban data pada sampel maka besarnya delay
transfer paket dapat ditabelkan pada Tabel 3.4
sebagai berikut :

Tabel -3.4 Perhitungan Delay Transfer Paket

5% 0 i} i} 0
10% 0 0 0 0
15% 205 0.2050 0.1760 012583
208 457 03141 0.2697 0.1966
D54, 575 0.3735 0.3209 0.2333
A0 =TS 04211 03517 02537
35% [SEi1] 0.4587 03840 02872
40% G4 0.4754 0.4083 025977
45% 730 0.507 4 0.4355 0.3176
0% 740 05144 0447 0.3240
55% 7a0 05421 04557 03354
B0% a16 0.5671 0.4871 0.3551
BE5% g4l 0.5505 0.507 4 0.3659
7% 20 06324 05452 0.4004
75 10B0.25 0.7359 0.6330 0.4514
80% 1180 0.8202 0.7045 056136
85% 1630 1.1330 049732 07054
90% 2450 1.7030 1.4628 1.0663
95% 5845 40532 3.4502 25442

4. HASIL ANALISA

4.1 Analisa Pengaruh Delay Terhadap
Throughput

Berdasarkan Tabel 3.4, diketahui bahwa beban
data akan berpengaruh terhadap besarnya delay.
Dengan demikian untuk menunjukkan pengaruh
tersebut maka dapat dibuat grafik delay terhadap
kenaikan beban data seperti yang terlihat pada
Gambar 4.1 di bawah :
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Gambar- 4.1 Grafik Delay Transfer Paket vs
Persentil Beban Data

Pada gambar 4.1 terlihat bahwa kurva paling
atas adalah kurva delay untuk skema pengkodean
CS-2 yang selanjutnya diikuti oleh kurva delay

untuk CS-3 dan CS-4. Hal ini mengidentifikasikan
bahwa dengan menerapkan CS-2 pada jaringan,
maka delay yang terjadi adalah yang paling besar
dibandingkan = dengan  menerapkan  skema
pengkodean CS-3 dan CS-4.

Hal ini juga menunjukkan bahwa dengan
semakin besarnya beban data yang ditransfer oleh
jaringan, maka throughput tidak mengalami
peningkatan akibat dari delay transfer paket yang
juga besar. Gambar 4.2 berikut ini adalah grafik
untuk menunjukkan pengaruh delay terhadap
throughput tersebut.
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Gambar-4.2 Pengaruh delay terhadap throughput

4.2 Analisa Pengaruh Laju Kedatangan Paket
Terhadap Throughput

Intensitas trafik yang rendah pada sistem
menyebabkan setiap user mendapatkan throughput
yang tinggi. Sebaliknya, apabila intensitas trafik
pada sistem tinggi maka  throughput yang
didapatkan oleh setiap user adalah rendah. Hal ini
dapat dianalogikan bahwa saat jaringan GPRS pada
kondisi waktu peak yaitu ketika laju kedatangan
paket tinggi maka data paket yang diterima oleh
user akan lebih kecil dibandingkan dengan paket
yang diterima pada kondisi off-peak. Gambar 4.3
berikut ini menunjukkan kenyataan tersebut :

12.5
12 4

11.5 A
114
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Throughput (Kbps)
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D,QQQQ
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RN N SN SN AN S R S 14

Variasi Waktu

Gambar-4.3 Variasi throughput berdasarkan waktu

4.3 Analisa Throughput Berdasarkan Skema
Pengkodean

Berdasarkan pengolahan data dapat diperlihat
kan perbandingan besarnya data terhadap besarnya
throughput yang dihasilkan dengan menerapkan
tiga buah skema pengkodean,CS-2, CS-3 dan CS-4
sepert pada gambar 4.4 berikut.
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Gambar- 4.4 Variasi throughput berdasarkan
skema pengkodean

Dari Gambar 4.4 juga terlihat nilai throughput
yang dihasilkan oleh CS-4 tampak paling besar
dibandingkan dengan nilai throughput yang
dihasilkan oleh CS-2 dan CS-3.

4.4 Analisa Throughput Berdasarkan Jumlah
Pengalokasian Kanal

Pada analisa throughput berdasarkan jumlah
penggunaan kanal, dilakukan perhitungan nilai
throughput terhadap jumlah kanal-kanal berbeda.
dengan N= 0, 1, 4 dan 8 seperti pada gambar .4.5.

é —+—CS2
E lgg i / —=CsS3
Ef 0 cs-4
£

o // ‘
0 1 4 8

Jumiah Kanal

Gambar- 4.5 Throughput berdasark jumlah kanal

Dari hasil perhitungan didapat bahwa nilai
throughput yang dihasilkan ketika jumlah kanal
yang digunakan sebanyak satu buah adalah sebesar
11.759 Kbps; 13.693 Kbps dan 18.783 Kbps
masing-masing untuk CS-2, CS-3 dan CS-4. Secara
teoritis, throughput seharusnya berada pada angka
13.4 Kbps (CS-2); 15.6 Kbps (CS-3) dan 21.4 Kbps
(CS-4). Dan jika penggunaan kanal lebih dari satu
buah maka nilai throughput akan mendekati nilai
teoritisnya.

5. KESIMPULAN
Dari penelitian ini dapat diambil beberapa

kesimpulan sebagai berikut :

1. Hasil perhitungan throughput yang diperoleh
berdasarkan penerapan skema pengkodean CS-
2, CS-3 dan CS-4 dengan jumlah kanal satu
buah pada jaringan akan menghasilkan nilai
throughput 11.759 Kbps, 13.693 Kbps dan
18.783 Kbps.

2. Laju kedatangan paket akan berpengaruh
terhadap nilai throughput, apabila semakin
besar nilai laju kedatangan maka nilai

throughput akan menurun dan bila laju
kedatangan paket bernilai kecil maka nilai
throughput akan tinggi.

3. Nilai delay transfer paket juga berpengaruh
terhadap nilai throughput, apabila nilai delay
transfer paket bernilai tinggi maka akan
didapat nilai throughput yang rendah dan bila
nilai delay transfer paket kecil maka nilai
throughput akan tinggi.

4. Rendahnya intensitas trafik jaringan akan

berdampak pada peningkatan nilai throughput.
Dan nilai throughput yang didapat tersebut
akan mendekati nilai teoritisnya berdasarkan
penerapan skema pengkodean.

5. Penerapan skema pengkodean CS-4 dan
penggunaan kanal secara maksimal yaitu 8
kanal juga merupakan  solusi  untuk
meningkatkan nilai throughput pada jaringan
GPRS.
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