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Abstract

The purpose of this research is to implement a Raspberry Pi server-based Voice over Internet Protocol
(VolP) service in a small office using the G.711, G.722 and Opus codecs where these codecs do not have
a license (free) and have been integrated in various softphones and to see the sound quality resulting
from the communication carried out and to see the quality, voice compression (codec) which is the most
appropriate / stable on the Wireless LAN network. In testing this VolP network using G.722, G.711, and
Opus audio codecs based on signal strength (RSSI) on the Wireless LAN network as data to be analyzed
using the MOS E-Model ITU-T G.107 method. Call testing is done 10 times on each codec. The average
delay is 20,507 ms for the G.722 codec, 20,435 ms for the G.711 codec and 20,492 ms for the Opus
codec. The average packet loss was 0.711% for G.722 codec, 0.870% for G.711 codec and 1.427% for
Opus codec. Based on the results of calculations using the E-Model ITU-T G.107 MOS method, the
average yield is 4,155 for the G.722 codec, 4,133 for the G.711 codec and 4.059 for the Opus codec.
Based on the results of calculations using the MOS E-Model method, it is generally found that the G.722
codec has better quality than the three codecs tested, because it is more resistant to packet loss based on
signal strength (RSSI) received by each client so that the R Factor conversion to MOS yields the highest
average MOS value.
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Abstrak

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis perbandingan performansi codec G.711, G.722, dan
Opus pada implementasi layanan Voice over Internet Protocol (VolP) berbasis raspberry pi di sebuah
kantor berskala kecil. Dalam pengujian jaringan VolIP ini menggunakan codec audio G.722, G.711, dan
Opus berdasarkan kekuatan sinyal (RSSI) pada jaringan Wireless LAN sebagai data yang akan dianalisis
menggunakan metode MOS E-Model ITU-T G.107. Pengujian panggilan dilakukan sebanyak 10 kali
pada masing-masing codec. Rata-rata delay 20,507 ms untuk codec G.722, 20,435 ms codec G.711 dan
20,492 ms codec Opus. Rata-rata packet loss 0,711% untuk codec G.722, 0,870% codec G.711 dan
1,427% codec Opus. Berdasarkan hasil perhitungan dengan metode E-Model ITU-T G.107 rata-rata MOS
yang dihasilkan 4,155 untuk codec G.722, 4,133 codec G.711 dan 4,059 untuk codec Opus. Berdasarkan
hasil perhitungan menggunakan metode MOS E-Model secara umum didapatkan bahwa codec G.722
memiliki kualitas lebih baik dari ketiga codec yang diuji, dikarenakan lebih tahan terhadap packet loss
berdasarkan kekuatan sinyal (RSSI) yang diterima oleh masing-masing client sehingga konversi R Factor
ke MOS menghasilkan nilai rata-rata MOS tertinggi.
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PENDAHULUAN

Dengan perkembangan perusahaan yang pesat komunikasi menjadi salah satu
kebutuhan bagi CV. Sumber Raya Berkah karena komunikasi digunakan untuk
menyampaikan data/informasi antar karyawan. Penggunaan VOoIP tentu sangat
menguntungkan bagi perusahaan karena VoIP dapat diimplementasikan dengan
memanfaatkan infrastruktur media jaringan lokal atau jaringan global (internet) yang
sudah ada (Eldad Israel, 2010; Ariep Jaenul et al., 2019; Kurniawan et al., 2016;
Wahyu, 2017), dan juga dapat dikembangkan secara mandiri, jadi memungkinkan
penghematan biaya karena tidak perlu membangun infrastruktur jaringan baru (Aminoto
etal., 2017; Hamidi et al., 2018; Rojas et al., 2018).

Teknologi VolP mulai banyak dikembangkan pada Raspberry Pi (komputer
berukuran mini) (Dwiyatno & Nugraheni, 2019; Najihi et al., 2016). Efisiensi daya dan
biaya listrik menjadi pertimbangan utama dalam pemilihan server (P & Jayanthy, 2018;
Pangestu et al.,, 2021) Dibandingkan dengan komputer, Raspberry Pi memiliki
kelebihan yaitu bentuknya yang berukuran kecil sehingga mudah untuk dibawa dan
daya maksimal hanya 5 Watt (Raspberry Pi tipe B)(Setiawan et al., 2020; Yusro et al.,
2021).

Proses pemilihan codec yang tepat pada implementasi VolP merupakan salah satu
hal yang menentukan dalam pencapaian kualitas komunikasi (Gupta et al., 2019). Pada
dasarnya codec adalah sebuah algoritma untuk mengubah sinyal suara (analog) menjadi
data (Chhabra & Singh, 2015; A. Jaenul et al., 2018). Codec yang digunakan pada
penelitian ini adalah G.722, G.711 dan Opus. Ketiga codec ini bersifat open source dan
paling banyak digunakan dalam jaringan VolIP (Jokisch et al., 2016). Perbedaan paling
mendasar diantara ketiga codec adalah pada bit rate dan algoritma yang digunakan,

tentu saja kepekaan terhadap kondisi jaringan akan berbeda pada masing-masing codec.

Berdasarkan latar belakang permasalahan, perlu diimplementasikan VoIP berbasis

Raspberry Pi server pada jaringan Wireless LAN di kantor CV. Sumber Raya Berkah
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yang dapat menunjang dan memudahkan komunikasi antar karyawan dengan kualitas
yang baik. Kemudian dilakukan perhitungan parameter MOS menggunakan metode E-
Model ITU-T G.107 untuk mengetahui performansi ketiga codec G.722, G.711 dan
Opus yang diimplementasikan pada layanan VolP di kantor CV. Sumber Raya Berkah.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dengan menggunakan metode komparatif yang digunakan untuk
mengetahui perbandingan unjuk kerja jaringan VolP menggunakan codec G.722, G.711,
dan Opus (Al-yousif et al., 2021; A. Jaenul et al., 2018). Berdasarkan hal tersebut,
dalam penelitian ini ditetapkan dua tipe variabel yang akan diukur dalam penelitian,
dalam hal ini adalah delay dan packet loss. Variabel kedua adalah independent variable
yang merupakan variabel yang mempengaruhi dependent variable. Pada dependent
variable kualitas dalam jaringan VolIP secara objektif ditentukan oleh elemen kunci
berupa delay dan packet loss. Sementara dalam penelitian ini ditetapkan independent
variable berupa kekuatan sinyal (RSSI) yang diterima oleh masing-masing client.

Penelitian ini menggunakan jaringan lokal untuk membangun jaringan komunikasi
VoIP dengan dilakukan secara nirkabel melalui Wireless Local Area Network (WLAN)
yang ditunjukkan pada gambar 1 dibawabh ini.
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Gambar 11. Topologi Jaringan VVolP
Topologi jaringan untuk membangun sebuah komunikasi VolP disusun oleh

beberapa perangkat seperti Server yang menggunakan sebuah mini—-PC Raspberry Pi
Model B+ yang telah terinstall sistem operasi RasPBX di SDCard sebagai sistem untuk

Rapsberry PI. Lalu untuk menghubungkan server dan client secara nirkabel dibutuhkan
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access point. Dan dibutuhkannya perangkan client untuk meminta suatu layanan

tertentu kepada server.

Pada penelitian ini, pengujian dilakukan dengan menggunakan 2 skenario. Skenario
pertama dilakukan dengan melakukan test call terhadap 3 kompresi suara (Codec) yang
digunakan G.722, G.711, dan Opus. Pengujian pada skenario 2 dilakukan dengan
mencari nilai delay dan packet loss sehingga nilai s dan nilai ler diperoleh. Setiap
pasangan klien diarahkan untuk menggunakan ketiga codec yang diimplementasikan
yaitu, G.722, G.711 dan Opus secara bergantian. Setiap codec dicoba di berbagai
ruangan/titik jarak yang berbeda.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada hasil penelitian akan dipaparkan mengenai hasil pengujian dan perhitungan
parameter Delay, Packet Loss dan Mean Opinion Score (MOS) menggunakan metode
E-Model ITU-T G.107 berdasarkan tingkat kekuatan sinyal RSSI (Received Signal
Strength indicator) yang telah di tentukan di beberapa titik pada layanan VolP yang

diimplementasikan di sebuah kantor berskala kecil.

1) Delay

DELAY

N
N

7N

8. G oe —8—G.722

(]
o

Waktu (ms)
=

G.711

[
[Xs]

123456782910 oPus

Pengujian ke -
Gambar 12. Grafik Pengaruh Codec Terhadap Delay

Dari Gambar 2 di atas dapat dilihat bahwa nilai delay yang terjadi selama proses

panggilan suara dari ketiga codec G.722, G.711 dan Opus yang digunakan

menghasilkan rentang delay 20,057 ms sampai dengan 21,494 ms dimana berdasarkan

ITU-T G.114 kualitasnya ketiganya dikategorikan “baik”. Pada pengujian parameter

delay, rata-rata delay terbesar terjadi pada saat pengujian ke-8 yang dihasilkan oleh

codec Opus dengan nilai 21,494 ms dimana kekuatan sinyal yang diterima oleh client 8
42

ISSN: 2339 — 2053
Pekanbaru, 25 Agustus 2021



9= Applied Business and Engineering
Conference

bernilai -91 dBm menunjukkan bahwa semakin tinggi RSSI maka delay semakin besar.
Sedangkan rata-rata delay terkecil didapatkan pada saat pengujian ke-1 yang juga
dihasilkan oleh codec Opus dengan nilai 20,057 ms dimana kekuatan sinyal yang
diterima oleh client 1 bernilai -63 dBm. Dapat dikatakan codec opus memiliki nilai
delay yang baik jika jarak antar client dengan access point berada berdekatan atau

sinyal yang diterima oleh client kuat.

Secara umum dapat diketahui bahwa parameter kekuatan recived signal strength
indication (RSSI) digunakan untuk mengetahui seberapa tinggi atau rendahnya sinyal
frekuensi access point yang diterima masing-masing client dapat mempengaruhi nilai
parameter delay. Dari hasil pengujian semakin tinggi (RSSI) maka semakin tinggi nilai
delay yang dihasilkan pada panggilan VoIP dengan jaringan Wireless LAN, begitu pula
sebaliknya. Penentuan codec yang akan digunakan dapat menggunakan acuan nilai
delay. Delay akan menaikkan nilai variabel 14 pada E-Model dan otomatis semakin
besar delay, maka akan mengakibatkan turunnya nilai Faktor R dan menurunkan nilai
MOS sehingga dapat dikatakan kualitas suara akan semakin buruk.

2) Packet Loss

PACKET LOSS
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Gambar 13. Grafik Pengaruh Codec Terhadap Packet Loss
Dari Gambar 3 di atas dapat dilihat bahwa nilai packet loss yang terjadi selama proses
panggilan suara pada semua pengujian dari ketiga codec G.722, G.711 dan Opus yang
digunakan menghasilkan rentang nilai packet loss 0,035% sampai dengan 4,278%
dimana berdasarkan ITU-T G.114 secara keseluruhan kualitasnya ketiganya

dikategorikan “cukup”.

Untuk nilai packet loss tertinggi sebesar 4,278% dimiliki oleh codec Opus pada

pengujian ke-8 dimana kekuatan sinyal yang diterima oleh client 8 bernilai -91 dBm
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namun berdasarkan ITU-T G.114 kualitasnya masih dikategorikan “cukup”. Hal ini
disebabkan jarak client yang lebih jauh dari access point menghasilkan nilai packet loss
yang lebih buruk. Sedangkan nilai packet loss terendah sebesar 0,035% dimiliki oleh
codec G.722 pada pengujian ke-1 dimana kekuatan sinyal yang diterima oleh client 1
bernilai -63 dBm berdasarkan ITU-T G.114 kualitasnya dikategorikan “baik”. Dapat
dikatakan bahwa codec G.722 lebih tahan terhadap packet loss di berbagai kondisi.

Dengan begitu, jarak jangkauan terdekat sampai terjauh antar client dengan
access point sangat mempengaruhi packet loss. Dari hasil pengujian tersebut
menunjukkan bahwa semakin tinggi RSSI yang diterima masing-masing client, maka

kualitas suara semakin buruk dan packet loss semakin tinggi, begitu pula sebaliknya.

Penentuan codec yang akan digunakan dapat menggunakan acuan nilai packet
loss. Packet loss akan menaikkan nilai variabel ler pada E-Model dan otomatis semakin
besar packet loss, maka akan mengakibatkan turunnya nilai Faktor R dan menurunkan
nilai MOS sehingga dapat dikatakan kualitas suara akan semakin buruk.

3) Mean Opinion Score (MOS)
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Gambar 14. Grafik Pengaruh Codec Terhadap Nilai MOS

Dari Gambar 4 di atas dapat dilihat bahwa kualitas komunikasi layanan VolP cukup
dipengaruhi oleh codec yang digunakan. Hal ini membuktikan bahwa masing-masing
codec mempunyai kualitas suara yang berbeda. Masing-masing codec mempunyai
beberapa variabel yang berperan menentukan nilai MOS vyaitu: RSSI, ld4, H, lef dan R.
Variabel yang dipertimbangkan dalam layanan VolP adalah l4 dan ler yang dipengaruhi
oleh variable bebas yaitu kekuatan sinyal (RSSI) yang diterima oleh masing-masing
client.
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Dilihat dari grafik nilai MOS rata-rata hasil konversi nilai R faktor, nilai tertinggi
diraih oleh codec G.722, G.711 lalu diikuti Opus berdasarkan rekomendasi ITU-T P.800
semakin besar angka MOS maka semakin bagus kualitas transmisi yang dihasilkan.
Codec G.722 memiliki nilai rata-rata packet loss lebih rendah dari 10 kali pengujian
berdasarkan RSSI yang diterima oleh masing-masing client sehingga berdasarkan hasil
perhitungan menggunakan metode E-Model ITU-T G.107 faktor penurunan kualitas
nilai ler yang dihasilkan lebih kecil maka hasil konversi R faktor ke nilai MOS
menghasilkan nilai rata-rata MOS yang lebih tinggi, walaupun rata-rata delay yang
dihasilkan berada diurutan ketiga, namun faktor penurunan kualitas nilai l4 tidak terlalu
berpengaruh menurunkan nilai R, karena variabel H yang merupakan fungsi Heavyside

bernilai 0.

Sedangkan codec G.711 dan Opus menghasilkan nilai rata-rata yang masih
dikategorikan baik berdasarkan standar ITU-T P.800 untuk diimplementasikan pada
kondisi tertentu yaitu sinyal yang diterima oleh client kuat atau jika jarak jangkauan
client berada berdekatan dari access point pada layanan komunikasi VoIP menggunakan

jaringan Wireless LAN.
SIMPULAN

Dari 10 kali pengujian dengan menggunakan codec G.722, G.711 dan Opus pada
kekuatan sinyal (RSSI) yang berbeda pada masing-masing client, yang mana
terdapatnya hubungan antara parameter delay dan packet loss terhadap kekuatan sinyal
yang diterima, terlihat codec G.722 memiliki kualitas suara yang paling bagus dengan
nilai rata-rata MOS yaitu 4,155 sedangkan codec G.711 dan codec opus menghasilkan
nilai MOS yang juga baik menurut standar ITU-T P.800. Secara keseluruhan terlihat
bahwa codec G.722 dan codec G.711 tidak terlalu signifikan hanya berbeda 0.02 skala
MOS saja, namun codec G.722 memiliki nilai rata-rata packet loss lebih Kkecil
dibandingkan codec yang lainnya, sehingga berdasarkan hasil perhitungan

menggunakan metode E-Model ITU-T G.107 faktor penurunan kualitas nilai ler yang
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dihasilkan lebih kecil maka hasil konversi R faktor ke nilai MOS menghasilkan nilai

rata-rata MOS yang lebih tinggi.

Berdasarkan analisis dan implementasi yang telah dilakukan di atas, terdapat

beberapa saran antara lain :

1. Perlu ditambahkannya alat penguat sinyal/repeater untuk skala jaringan yang
lebih luas, sehingga tidak mengalami kekurangan kekuatan sinyal di beberapa
titik pengguna.

2. Codec opus lebih tepat digunakan pada rentang kuat sinyal sampai dengan -70
dBm, dimana semakin nilainya mendekati positif maka semakin besar kuat
sinyalnya.

3. Hasil uji perfomansi ketiga codec yang diimplementasikan akan lebih baik jika
ditambahkan perbandingan hasil pengukuran dengan menggunakan Network

Analyzer yang berbeda—beda seperti Wireshark dengan VQ Manager.
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