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Abstrak

Teknologi multimedia menyediakan layanan-layanaru bdaerupa video, FTP dan HTTP.
Dengan meningkatnya penggunaan dan popularitasdayaultimedia saat ini menimbulkan
suatu permasalahan yaitu permintdsndwidth melebihi kapasitas yang disediakan oleh
jaringan, yang menyebabkan terjadinya kongesti fiamtan) dan antrian paket data.
Dalam penelitian ini disimulasikan perbandinganaeatdua skema penjadwalan yaitu WFQ
(Weighted Fair Queueingdan PQ Priority Queueing) pada jaringan IP. Mekanisme
penjadwalan dan manajemen antrian yang akan diagikain adalah paket video, FTP dan
HTTP dengan menggunakadetwork Simulato2 (ns-allinone-2.33) sebagabftwareya.
Parameter-parameter QoS yang dianalisis, adalatughput, delay, jittedan packet loss
Berdasarkan simulasi yang telah dilakukan padalpe@neini didapatkan : pada skenario 1,
skema penjadwalaWFQ throughputaya maksimal 0,064 Kbpspacket losaninimal yaitu
0%, delay terkecil yaitu 26,9258 mgjtter terkecil 0,220379 ms. Pada skenario 2, ketika
aplikasi yang dikirimkan adalah video, kedua skeneenilki throughputdanpacketloss/ang
sama yaitu 0,0608 Kbps dan 0%. Saat aplikasi ydagndkan adalah FTP dan HTTP kedua
skemaschedulingadalah sama untuk nil#ihroughput, packetloss, delaan jitter masing-
masing skema WFQ 1,762 Kbps, 1,2775 %, 59,76481L128053 ms sedangkan skema PQ
1,6792 Kbps, 1,26999 %, 69,6178 ms, 1,63239 ms Blkehario 3, untuk penjadwalan WFQ
dengan sumber 5, 15, 8@roughputnya 0,128Kbps, 0,064Kbps, 225.875Kbps, 0,0636 Kbps
packet lossiya yaitu 0%, 0%, 38.46%, dan 0,62%%élay 27,09797ms hingga 52,5965ms,
jitter 0,22399ms, 1,26147ms, 9,98519ms. Sedangkaia gkenario 4, pengaruh perubahan
buffer25, 100, 1000 skema penjadwalatirQ throughputmaksimal 0,0638667 Kbppacket
lossminimal yaitu 0,625%delayterkecil yaitu 61,8178méitter terkecil 6,77107 ms.

Kata Kunci : Quality of Service, Throughput, Packet Loss, Delay, Jitter.

1. Pendahuluan
1.1 Latar Belakang

Teknologi multimedia menyediakan layanan-layanam lbe@rupa suara, data, dan video.
Meningkatnya penggunaan dan popularitas layanatimaglia ternyata tidak diiringi dengan
resourcejaringan yang diperlukan olelser Kondisi ini menyebabkan permintabandwidth
melebihi kapasitas yang disediakan oleh jaringargyaenyebabkan terjadinya kongesti dan
antrian.

Untuk itu perlu adany®uality of ServicdQoS) yang memberikan jaminan kepacker
bahwa komunikasi akan berlangsung dengan tingketrigalan yang tinggi.
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1.2 Rumusan M asalah

Perumusan masalah dalam penelitian ini adalah nredigkan performansi skema
penjadwalan WFQ dan PQ dengan tujuan untuk dapaingkatkan QoS pada jaringan IP.

1.3 Batasan Masalah

Untuk menghindari terlalu luasnya pembahasan dadanelitian ini, kami membatasi

permasalahan pada hal-hal sebagai berikut :

1. Penelitian dilakukan dengan metode simulasi janngstu menggunakan perangkat lunak
Network SimulatoR.33 (ns-allinone-2.33).

2. Mekanisme penjadwalan yang dibahas adaMéighted Fair QueueindWFQ) dan
Priority QueueingPQ)

3. Protokol transport yang diteliti adalah UDP/CBR d@®) denganbackground traffic
TCP/FTP.

4. Parameter yang dianalisis adataloughput, packet loss, deldgnjitter.

1.4 Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menganalisis performansi dua skema penjadwsaighted Fair QueueingVFQ) dan
Priority Queueing(PQ) dalam meningkatkan QoS pada jaringan IP.

2. Membandingkan hasil analisis dua skema penjadwalaighted Fair QueueindlWFQ)
dan Priority Queueing(PQ) sehingga dapat diketahui mekanisme penjadwalang
terbaik untuk digunakan pada jaringan IP.

1.5. Metodologi Penelitian

1. Studi Literatut™ -9 pada tahap ini dilakukan pendalaman materi tentansep dan
teori tentang penjadwalan WFQ dan PQ, serta jemalator yang digunakan, yaitu NS-
2.

2 Pemodelan Sistem : Berbagai masukan pada siméasgelan sistem yang digunakan,
adalah parameter masukan, parameter keluaran oudiglrasi jaringan.

3 Simulasi : Proses simulasi dilakukan dengan mermjgumNetwork Simulate2 (ns-
allinone-2.33) yang memberikan gambaran grafik dapologi jaringan yang telah
dibuat.

4 Analisa Performansi : Berdasarkan simulasi yangkditan diperoleh hasil yang
kemudian digunakan sebagai data untuk mengangésisrmansi jaringan.

5 Menarik kesimpulan dan memberikan saran yang diken, berdasarkan hasil
penelitian.

2. Kajian Pustaka
2.1 Quality of Service (QoS) [

Quality of Servic§QoS) adalah kemampuan suatu jaringan dalam mikgedlayanan
yang lebih baik pada suatu trafik data tertentuapadrbagai jenis platform teknologi.
Terdapat 4 parameter QoS yang umum dipakai, y#inaughput, packet loss, delalan
jitter.
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2.2. Throughput

Throughputdidefinisikan sebagai banyaknia yang sukses terkirim dari sumber sampai
ke tujuan dalam selang waktu pengamatan, dengararshit per second(bps) yang
merupakan kondigdata ratesebenarnya dalam suatu jaringan, dengan rumugaeberikut

Throughput = X Paket yang berhasil dikirim 1 71

Y. Waktu pengamatan

2.3. Packet Loss

Packet losglidefinisikan sebagai kegagalan transmisi pakem#hcapai tujuannya. Di
dalam implementasi jaringan IP, nilaacket lossini diharapkan mempunyai nilai yang
minimum. Secara umum terdapat 4 kategori penurpegormansi jaringan berdasarkan nilai
packet lossnenurut standar ITU-T. Rumus untuk menghitung bmesapacket lossadalah
sebagai berikut :

Y. Paket yang hilang

0, — X 0,
% Packetloss S Paket yang dikirim 100 % [7]

2.4. Delay

Delay adalah waktu tunda suatu paket atau jumlah waktg yibutuhkan oleh sebuah
paket untuk sampai pa@ad pointtujuan setelah ditransmisikan dari titik pengirmiand to
end delay).Delay terjadi karena proses transmisi dari satu titiktikik lain yang menjadi
tujuannya, dan terbatasnya kecepatan sinyal datawfia. Delay yang direkomendasikan
untuk berbagai media perambatan, adalah berdaseekamendadiTU-T G.114.

2.5. Jitter

Jitter merupakan variaslelayantar paket yang terjadi pada jaringan IP. Besar jiiter
dipengaruhi oleh variasi beban trafik dan besabtukan antar pakg¢tongestionyang ada di
dalam jaringan IP. Semakin besar beban trafik @irdgaringan akan menyebabkan semakin
besar pula peluang terjadingangestiordengan demikian nilgitter-nya akan semakin besar.
Semakin besar nilgitter akan mengakibatkan nilai QoS akan semakin turun.

2.6. Disiplin Antrian [
2.6.1. Priority Queuing (PQ)

PQ menjadi dasar dari skema penjadwalan yang leetaas kelas antrian. Mekanisme
skema ini adalah setiap paket ditandai dengan suidttas kemudian paket diklasifikasikan
oleh sistem, dan dimasukkan pada kelas-kelas fasoyiang berbeda-beda. Dalam masing-
masing kelas prioritas tersebut paket-paket kenmudiladwalkan berdasarkan prioritas.
Keuntungan dalam penggunaannya praktis di Intgraiét untuk melindungiouting update
packetsdengan memberikan prioritas yang lebih tinggi datrian khusus padauter.

2.6.2. Weighted Fair Queueing (WFQ)

WFQ merupakan bagian dari keluarga algoritfar Queueing Fair Queueingmenjadi
sebuah solusi untuk keterbatasan FIFO, dimana p#é@ paket-paket tidak dipisahkan
dengan alirarflow).
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WFQ secara otomatis menggolongkan informasi sd@&@tggenis protokolsource/destination
TCP/UDP port number source/destination IP address, To®ekanisme awalnya adalah
memisahkan trafik pada suahierfacekedalam aliran, menentukan kecepatan transmisi dari
tiap aliran, dan kemudian pembobotan prioritas datiap aliran. Trafik dengamandwidth
rendah diberikan prioritas efektif di atas traféndwidthtinggi, dan trafik dengabandwidth
tinggi membagi bersama layanan transmisi secaopsmnal menurut pembobotan yg telah
ditentukan.

3. Ukuran kinerja system !

Ukuran kinerja sistem yang dianalisis di dalam [figae ini, adalahdelay, jitter,
throughputdan pecketloss.

4, Pemodelan Sistem

Pokok-pokok permasalahan yang dibahas dalam memermabdelan sistem untuk
menganalis kinerja dari masing — masing antrianafd&onfigurasi jaringan, parameter-
parameter pemodelan dan skenario simulasi.

4.1. Konfiguras jaringan®

Secara umum konfigurasi jaringan yang digunakaardaimulasi ini adalah seperti yang
terlihat dalam gambar berikut, terdiri atzsckbone networkyang merupakan jaringan dasar,
danaccess networkyang dapat diakses oleh pengguna. )
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Gambar 4.1. Topologi Jaringan

4.2. Parameter-parameter Pemodelan

Parameter pemodelan terdiri atas parameter masaanberupaodejaringan (S0-S14
= source), edge route(E1-E3), agent ukuran paket (500 byte/paketik jaringan, dan
durasi simulasi (60 detik); sedangkan parameteuakahnya, adalatelay, jitter, paketloss
danthroughput

4.3. Skenario Smulasi

Skenario simulasi dilakukan dengan mengubah-ubafiaju sumber dan perubahan
kapasitashottleneck link Aplikasi trafik yang diamati dengan menggunakanegator trafik
CBR (Constant Bit Rafe
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Berikut adalah empat skenario yang digunakan dgenelitian ini, yang parameter-
parameternya sejauh mungkin diusahakan mendekadidtayata dilapangan.

Skenario 1: Analisis Perubahan K apasitas Bottleneck Link dengan sumber tetap
Skenario 2 : Analisis Pengaruh Perubahan Aplikasi

Skenario 3:Analisis Perubahan Sumber dengan K apasitas Bottleneck Link Tetap
Skenario 4 : Analisis Pengar uh Perubahan Batas Antrian

4.4. Pembuatan simulasi 12

Dalam simulasi ini digunakan perangkat luid&twork Simulatowersi 2.33 (ns-2.33)
yang bekerja pada sistem operasi Linux Ubuntu 8.10.
Adapun langkah-langkah untuk menjalankan programulsisi adalah sebagai berikidk :
buka gnome-terminal, tuliskan alamat dimana filseirdpan : cd /home/[namafolder], dan
running program : ns [namafile.tcl]

4.5. Analisa Pengaruh Perubahan K apasitas Botleneck Link
4.5.1. Pengaruh Perubahan K apasitas Bottleneck Link terhadap Throughput

Dari hasil simulasi, dapat diketahui bahwa saatuspaket data dikirimkan pada kondisi
kapasitas link 1 Mbps skensgzhedulingPQ menghasilakthroughput0,0014666 Kbpsdan
skema skemascheduling WFQ 0,61333Kbps Jadi saat kapasitas link 1 Mbps nilai
throughputskemaschedulingPQ lebih kecil dibandingkan dengasthedulingWFQ. Pada
saat kapasitdik dinaikkan menjadi 5 Mbps dan 10 Mbps ntl@ioughput sama besar, baik
menggunakascheduling PQmaupunWFQ, yaitu sebesar 0,064 Kbps.

4.5.2. Pengaruh Perubahan K apasitas Bottleneck link terhadap Packetloss

Pada kapasitabnk 1 Mbps skemascheduling WFQebih baik dibandingkan dengan
skemascheduling Psesuai dengan standatJ-T G.107.Sedangkan untuk kapasitas 5 Mbps
dan 10 Mbps memikpacketlosg/ang sangat baik, yaitu sebesar < 3%, sesuai stifdar
G.107

Packet lossterbesar terjadi sadink core 1 Mbps yaitu diatas 97,7083% pada skema
schedulingPQ dan 4,16667% pada skensgheduling WFQ.Untuk link core 1 Mbps
performansiWFQ jika dilihat daripacket lossya lebih baik dibandingkaRQ. Sedangkan
untuk link core5 Mbps dan 10 Mbps memiliki peformansi yang sarigak, yaitu masing-
masing sebesar < 3%.

4.5.3. Pengaruh Perubahan Kapasitas Bottleneck link terhadap Delay

Delayterbesar dihasilkan pada kapasliak 1 Mbps dengan nilai 16895rssedangkan

delay terkecil dihasilkan ketika kapasitéigk bernilai 10 Mbps sebesar 26,926% Pada
setiap nilai kapasitdsk yang diujikan skemachedulingPQ menghasilkadelayyang lebih
besar dibandingkan dengdelayschedulingVFQ.
Menurut standarisasTU-T G.114 pada saat kapasitisk 1 Mbps, skemacheduling WFQ
lebih baik dibandingkan dengan skestheduling PQkarenaPQ melebihibatas toleransi
delay yaitu sebesar 40ths Sedangkan untuk kapasitisk 5 Mbps dan 10 Mbps telah
memenuhi standdifU-T G.114, berlaku untuRVFQ danPQ dengan niladelay <150 ms.
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4.5.4. Pengaruh Perubahan K apasitas Bottleneck link terhadap jitter

Pada kapasitdsk 1 MbpsWFQ memiliki jitter 16,079msdanPQ memiliki jitter sangat
besar 532,34ns. Kapasitadink 5 MbpsWFQ memiliki jitter 7,75008ms dan PQ memiliki
jitter sangat besar 4,8918®s sedangkan kapasitdsik 10 Mbps WFQ memiliki jitter
0,220379msdanPQ memiliki jitter sangat besar 0,23635%.

Hasil simulasi menunjukkan, bahwa untuk kapaditdks1l Mbps nilaijitter untuk skema
scheduling PQ> 225 ms, yaitu sebesa#388,49ms ,yang berarti nilajitter sangat buruk.
Sedangkan untukVFQ sangat baik, karena nilgiternya < 75ms Untuk kapasitasink 5
Mbps dan 10 Mbps juga memiliki nilitter yang bagus karena nilgiternya juga < 75ms
sesuai dengan standater rekomendasi ITU-T.

4.6. Analisa Pengaruh Perubahan Aplikasi

Pada skenario ini dianalisis pengaruh perubahaikamplyang dikirimkan, terhadap
performansi jaringan. Dalam skenario ini dilakuksmngiriman trafik dari lima belas sumber
(source ke lima belas tujuardéstinatior).

4.6.1. Pengaruh Perubahan Aplikasi terhadap Throughput

Hasil simulasi menunjukkan, bahwa nilthroughput FTP dan HTTP lebih besar
dibandingkan dengathroughput Video. Aplikasi video untuk skemacheduling WFQ
memiliki nilai throughputyang sama besar denga®), masing-masing sebesar 0,0608 Kbps.
Untuk aplikasi FTP dan HTTBcheduling WFQmemiliki nilai throughputyang lebih besar
dibandingkan dengaQ, masing-masing sebesar 1,6792 Kbps dan 1,762 Kbps.

4.6.2. Pengaruh Perubahan Aplikas terhadap Packetloss

Dari hasil simulasi diperolehpahwa nilai packet lossFTP dan HTTP lebih besar
dibandingkan dengampacket loss Video. Aplikasi video untuk skemacheduling WFQ
memiliki nilai packet losgyang sama besar dengB, masing-masing sebesar 0 %. Untuk
aplikasi FTP dan HTTRscheduling WFQ memiliki nilai packet lossyang lebih besar
dibandingkan dengaRQ, masing-masing sebesar 1,2775d%»n 1,26999 %. Semakin besar
packet losgnaka data yang sampai ketujuan akan semakin kil simulasi menunjukkan
bawah nilaipacket loss< 3% ini berartipacket lossyang dihasilkan sangat bagus, sesuai
standar ITU-T G.107.

4.6.3. Pengaruh Perubahan Aplikasi Terhadap Delay

Aplikasi video untuk skemacheduling PQ memiliki nilai delay yang lebih besar
dibandingkan dengaW/FQ, masing-masing sebesar 26j88dan 27,08ns Untuk aplikasi
FTP dan HTTPRscheduling PQ memiliki nilai delayyang lebih besar dibandingkan dengan
WFQ, masing-masing sebesar 69,61i8dan 59,7648ns Sesuai standar ITU-T G.107, hasil
simulasi menunjukkan bawah nildelay < 150ms ini berartidelay yang dihasilkan masih
dapat diterima.
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4.6.4. Pengaruh Perubahan Aplikasi terhadap Jitter

Hasil simulasi menunjukkan, bahwa nijéter video lebih kecil dibandingkan dengan
jitter FTP dan HTTP. Video untuk skensaheduling PQ memiliki nilai jitter yang lebih
besar dibandingkan dengdiFQ. Skemascheduling PQmempunyaijitter 1,899 ms dan
Skemascheduling WFQmempunyaijitter 1,6069 ms Untuk aplikasi FTP dan HTTP
scheduling PQ memiliki nilai delay yang lebih besar dibandingkan deng&iQ, masing-
masing sebesar 1,6328%dan 11,230531s

4.7.  Analisa Pengaruh Perubahan Jumlah user
4.7.1. Pengaruh Perubahan terhadap Throughput

Dari hasil simulasi terlihat bahw#roughput semakin kecil saat jumlah sumber
ditambah. Saat jumlah sumber berjumlah lima, rthaoughput PQadalah 0,12666Kbps
dan nilaithroughput WFCadalah 0,128 Kbps. Saat jumlah sumber berjumlaa beias, nilai
throughput PQadalah 0,06373Xbps dan nilai throughput WFQadalah 0,064 Kbps.
Sedangkan saat jumlah sumber berjumlah tigapuitéi,throughput PQadalah 0,063Kbps
dan nilai throughput WFQadalah 0,636 Kbps. Jadi jumlah sumber yang sedikén
menghasilkarthroughputyang lebih maksimal jika dibandingkan jumlah sumyeng lebih
banyak.

4.7.2. Pengaruh Perubahan terhadap Packetloss

Hasil simulasi menunjukkan bahwgacket lossbertambah besar seiring dengan
bertambahnya jumlaluser Skemascheduling PQmenghasilkanpacket lossyang yaitu
1,041667% saat sumber berjumlah lima dan 1,66678 s@amber berjumlah lima belas.
Sedangkan saaitser berjumlah tiga pulutpacket lossskemascheduling PQlebih besar
dibandingkanWFQ masing-masing 2,5% dan 0,625%. Jadi performansigan lebih baik
jika jumlah user yang sedikit dan menggunakan skestheduling WFQkarena memiliki
packet losyang lebih kecil.

4.7.3. Pengaruh Perubahan terhadap Delay

Dari hasil simulasi, diperoleh, bahwa semakin barjyanlah user makadelay semakin
besar. Pada saat jumlakerlima dan lima beladelay skemaPQ lebih baik dari padaelay
skemaWFQ karena memilikidelayyang lebih kecil. Lain halnya saaserditambah menjadi
tiga puluh,delay skemaWFQ lebih kecil dari padalelay skemaPQ. SkemaPQ memiliki
delaysebesar 27,090hsdanWFQ27,9797mspada saat sumber berjumlah lima. Skéga
memiliki delay sebesar 48,472&s danWFQ 46,4525ms pada saat sumber berjumlah lima
belas. Sedangkan saaser tiga berjumlah tiga puluh skemQ memiliki delay sebesar
52,7099msdanWFQ 52,596 ms.

4.7.4. Pengaruh Perubahan terhadap Jitter

Dari hasil simulasi, dapat dilihat bahwa nijgier menjadi semakin besar jika jumlah
user ditambah. Setiap penambaharser pada skemascheduling WFQ lebih baik
dibandingkan skemeascheduling PQ,karena WFQ memiliki jitter yang lebih kecil
dibandingkanitter padaPQ. Padauserberjumlah lima, nilajitter PQ dalah 0,24288insdan
jitter WFQ 0,22399ms. Jitter PQ7,75008msdan WFQ 1,26147ms untuk user berjumlah
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lima belas. Saat sumber berjumlah tiga puluh fitfer PQ menjadi 11,3814ns dan WFQ
sebesar 9,98519s.

4.8.  Analisa Pengaruh Perubahan Kapasitas buffer

Pada bagian ini dianalisis bagaimana jika kapabit#fer diubah-ubah, yaitu 25, 100 dan
1000 paket padaore network. Buffer sendiri bertujuan guna mengatur jumlah paket dan
sebagai tempat penyimpanan sementara paket sedéiimkan ke alamat tujuan. Analisa
keluaran yang dianalisis meliputi syarat-sy&@aiSyaitu : throughput, packetloss, delagn
jitter.

4.8.1. Pengaruh Perubahan terhadap Throughput

Dari hasil simulasi terlihat pengaruh perubahanskap buffer skemascheduling PQ
adalah sebesar 0,0626667 Kbps untuk junflafier dua puluh lima paket dan mengalami
peningkatarthroughputpadabuffer seratus paket menjadi 0,0633R8Bps dan buffer seribu
paket menjadi 0,0637333 Kbps. Sama halnya yangdiegada skemacheduling WFQ
adalah sebesar 0,0632 Kbps untuk jumhalifer dua puluh lima paket dan mengalami
peningkatarthroughputpadabuffer seratus paket menjadi 0,063467 Kigas buffer seribu
paket menjadi 0,0638667 Kbps.

4.8.2. Pengaruh Perubahan terhadap Packetloss

Pada skemacheduling PQ packetlossrbesar terjadi padauffer dua puluh lima sebesar
2,08333% kemudian berkurang menjadi 1,66667% pagaditaduffemya seratus paket dan
1,04167% saatuffemya seribu paket. Sama halnya juga pada slsaimeduling WFQ packet
loss terbesar terjadi pada kapasitasffer dua puluh lima sebesar 1,25% kemudian turun
menjadi 1,04167% pada saat kapasiitafemya seratus paket dan 0,625% daaifer nya
seribu paket.

4.8.3. Pengaruh Perubahan terhadap Delay

Dari hasil simulasi diperoleh, bahwadelay skemaPQ lebih besar dari pada skeM&Q
yang terjadi pada semua kondisi. Sehingga skerhadulingWFQ lebih baik daripad®Q.
SkemaPQ ini memiliki delayyang sama besar diantara ketiga kondisi yaitussebé&l,2055
ms. Sedangkan pada skerseheduling WFQnemiliki delayyang sama pada kondisuffer
paket dua puluh lima dan seribu paket masing-masgbgsar 61,8148s Padabuffer seratus
paket,delay skemaWFQ mengalami kenaikan sebesar 62,3873. Sesuai déhgah G.107
skemascheduling PQlanWFQini telah memenuhi standar dengan niaiay< 150ms

4.8.4. Pengaruh Perubahan terhadap Jitter

Hasil simulasi menunjukkan bahwa skesecaieduling?Q memilikijitter yang sama pada
semua kondisi, sebesar 8,4748% Sedangkan pada skemeheduling WFQnemiliki delay
yang sama pada saat kondisifer paketnya dua puluh lima dan seratus paket masaginm
sebesar 6,99908ns Padabuffer seribu paketjitter skemaWFQ mengalami penurunan
menjadi 6,677107Ms Karena pada skem@&/FQ nilai jitternya lebih kecil dari pad®Q
Sehingga skemschedulingVFQ lebih baik daripad®Q.

5. Kesimpulan dan Saran
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5.1

Kesimpulan
Berdasarkan simulasi dan analisa yang telah diekuklapat diambil beberapa

kesimpulan sebagai berikut :

1. Penambahan kapasitdmtlenecklink menyebabkan nilathroughput semakin besar,
packet loss delay dan jitter semakin kecil pada semua kondisi baik pada skema
scheduling WFQtaupurPQ

2. Pengaruh perubahan aplikasi terhadap pararoetput,yaitu bahwa ketika aplikasi yang
dikiimkan adalah video, kedua skema memitkioughputdan packetlossyang sama
besar, begitu pula ketika aplikasi yang dikirimiadalah FTP dan HTTP, maka kedua
skemaschedulingadalah sama untuk nildiroughput, packet loss, deldgnijitter.

3. Penambahan jumlaluser berpengaruh pada nilahroughput yang semakin kecil,
sedangkampacket lossdelaydanjitter semakin besar.

4. Penambahan kapasithsffer menyebabkarnhroughputsemakin besar, dapacket loss
semakin mengecil.

5.2. Saran

1. Perlu ketelitian dalam mengolah data simulasi katesmnyaknya data yang diolah yaitu
sumber yang berubah serta kapasitae yang juga berubah.

2. Pada penelitian berikutnya dapat dilakukan pengujmenggunakan jenis skema
penjadwalan yang lain sepeM/F2Q ataupun penjadwalan lainnya untuk melihat
performansi QoS yang paling baik dalam penerapannya

3. Perlu adanya pengkajian lebih lanjut mengenai Ipagaa performansinya, jika jaringan
yang ada, terintegrasi antara jaringan optikelessdanwired.
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