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Abstrak

VoIP Rakyat merupakan salah satu ITSP yang menyediakan layanan VoIP secara gratis sehingga para pengguna VoIP di Indonesia dapat memanfaatkan layanan ini untuk berkomunikasi dengan koleganya dimanapun melalui jaringan internet. Kendalanya masih sedikit yang memanfaatkan layanan dari Voip Rakyat ini, sampai saat ini baru 27.327 akun yang aktif dan sekitar 0.28% yang online perharinya artinya sangat sedikit yang bisa dihubungi. Manfaat teknologi VoIP ini dapat dirasakan jika jumlah pengguna yang online semakin banyak dan tentunya perlu terminal-terminal VoIP yang mudah diakses oleh pengguna VoIP. Hasil penelitian ini memungkinkan sebuah warnet menambah fungsinya menjadi terminal VoIP yang selanjutnya kami sebut dengan wartel VoIP dimana wartel-wartel VoIP ini saling terhubung menggunakan link trunk ke VoIP Rakyat melalui jaringan internet. Wartel VoIP ini membantu setiap orang yang tidak punya koneksi internet bisa memanfaatkan terminal VoIP seperti layaknya kamar bicara umum (KBU) di wartel untuk menghubungi koleganya baik yang menggunakan nomor PSTN, selular, dan VoIP. Penomoran di wartel VoIP ini diatur oleh Briker IPPBX sebagai server VoIP lokal wartel. Selain pengaturan nomor VoIP, Briker IPPBX yang dilengkapi dengan billing ini juga mengatur dan mencatat besar biaya percakapan berdasarkan prefix no tujuan seperti ke nomor PSTN, selular, dan VoIP Rakyat. Garansi QoS ditampilkan dalam bentuk pengukuran parameter QoS untuk satu sesi komunikasi dan ke semua jenis nomor tujuan yaitu latency 20.1 ms, jitter 0.4 – 2.5 ms, paket hilang 0 – 0.17 % dan konsumsi bandwidth 85 Kbps. Nilai parameter QoS ini selajutnya dijadikan sebagai standarisasi penentuan biaya untuk semua wartel VoIP.

Kata kunci : Wartel VoIP, Billing, QoS, VoIP Rakyat, Briker IPPBX.
1. PENDAHULUAN

Saat ini pengguna VoIP jika ingin berkomunikasi dengan koleganya menggunakan teknologi VoIP harus mempunyai koneksi internet dan perangkat terminal VoIP atau VoIP Client seperti IPPhone, PC dengan headset, atau telephon analog yang tersambung ke ATA (Analog Telephony Adapter), kemudian harus punya account teregistrasi ke VoIP Rakyat. Mahalnya infrastruktur tersebut mengakibatkan sedikitnya jumlah pengguna VoIP di Indonesia sehingga manfaatnya kurang bisa dirasakan secara luas. Selain itu kondisi trafik koneksi internet yang berbeda-beda antar pengguna VoIP menambah buruk kualitas layanan VoIP sehingga teknologi ini belum menjadi sarana utama dalam berkomunikasi suara. Disatu sisi sebagian besar kondisi warnet saat ini bisa menanggulangi permasalahan infrastruktur sebagai terminal VoIP dan mudahnya lagi masyarakat dapat menjumpai warnet sampai wilayah kecil yaitu RT/RW. Namun dari sebagian besar warnet tersebut belum tersedia sistem billing untuk mencatat biaya atas penggunaan layanan VoIP. 

Briker IPPBX sebagai server VoIP mampu menampilkan CDR (Call Detail Record) dari client VoIP dan billing ke jaringan PSTN dengan baik [1]. Nilai parameter QoS VoIP juga dapat ditampilkan untuk mengetahui tingkat kualitas jaringan VoIP [2]. Konfigurasi jaringan sebagian besar warnet yang hampir sama dapat dimanfaatkan sebagai sarana untuk mengukur parameter QoS VoIP yang akan menjadi sebuah garansi QoS dari wartel VoIP. Dari garansi QoS ini dapat ditentukan standarisasi skema pentarifan dalam sistem billing untuk panggilan ke jaringan PSTN, selular maupun antar wartel VoIP melalui jaringan internet ke VoIP Rakyat.

Pada paper ini, kami akan menjelaskan tentang VoIP dan komponen didalamnya di bab 2. Selanjutnya di bab 3 kami jelaskan konsep wartel VoIP serta konfigurasinya. Sedangkan di bab 4 akan kami bahas implementasi dari wartel VoIP dan dilanjutkan dengan kesimpulan dan saran di bab 5 dan 6.

2. VoIP (Voice over Internet Protocol) 

2.1 Konsep VoIP

VoIP atau yang sering juga disebut IP Telephony merupakan teknologi komunikasi suara yang menggunakan jaringan IP baik internet atau intranet sebagai sarana melewatkan suara. Tiap paket VoIP terdiri atas dua bagian, yaitu header dan payload (beban). Header terdiri atas IP Header, RTP (Realtime Protocol) Header, UDP (User Datagram Protocol) Header, dan Link Header [2].
	Link Header
	IP Header
	UDP Header
	RTP Header
	Voice Payload

	X Byte
	20 Byte
	8 Byte
	12 Byte
	X Byte


Gambar 1. Format Paket VoIP

Besarnya Byte untuk link header tergantung jenis koneksi yang digunakan seperti untuk Ethernet = 14 Byte. Demikian juga untuk voice payload tergantung codec yang digunakan misalnya untuk G711 = 160 Byte [3]. Dari sini perhitungan konsumsi bandwidth bisa dilakukan dengan rumus [2]

· Total ukuran paket = Link Header + (IP/UDP/RTP) Header + Payload
· PPS = Codec bit rate / voice payload
PPS = Packet Per Second
· Bandwidth = Total ukuran paket * PPS

Misalnya untuk paket VoIP yang menggunakan codec G711 dengan konektor RJ45 (ethernet) yaitu:

Total ukuran paket = 14 + 40 + 160 = 214 Bytes = 1712 bit

PPS = 64 Kbps / 1280 bit = 50 pps, catatan 1280 bit = 160 Bytes * 8 (bit per byte)

Bandwith = 1712 * 50 = 85.6 Kbps

Jadi bandwidth per call untuk codec G711 dengan menggunakan interface ethernet adalah 85.6 Kbps. 

2.2 Protokol SIP

SIP (Session Initiation Protocol) adalah protokol kontrol pensinyalan pada layer aplikasi untuk membangun, memodifikasi, dan menghapus sesi komunikasi dari satu atau lebih peserta yaitu pemanggil dan yang dipanggil. Sesi ini meliputi konferensi multimedia internet, panggilan telepon internet dan distribusi multimedia. Peserta dalam satu sesi bisa berkomunikasi melalui jalur multicast, atau mesh dengan beberapa hubungan unicast atau kombinasi dari keduanya [4]. 
Komponen dalam SIP terdiri dari SIP User Agents dan SIP Server. User Agents meliputi User Agent Client (UAC) dan User Agent Server (UAS). UAC adalah entity yang menginisialisasi panggilan, sedangkan UAS adalah entity yang menerima panggilan. Hanya UAC yang dapat membuat SIP request. SIP Server meliputi Proxy Server, Location Server, Register Server, dan Redirect Server. Secara prinsip SIP Server menerima SIP request dan memberikan response ke client [8]. Gambar 2 menunjukkan sesi komunikasi yang lengkap antar User Agent melalui SIP Server dalam jaringan SIP.
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Gambar 2. Proses Pensinyalan SIP

2.3 Asterisk dan Briker IPPBX

Asterisk merupakan salah satu software server VoIP yang di distribusikan oleh GPL (GNU General Public License) dan bisa diunduh dari internet secara bebas. Secara konsep asterisk menghubungkan teknologi telephony seperti SIP, H323, IAX, dan MGCP dengan aplikasi telephony agar menghasilkan environment yang konsisten [5]. Saat ini penggunaan Asterisk lebih mudah dengan adanya Distro Linux yag dikhususkan untuk server VoIP seperti FrePBX, TrixBox dan Briker yang buatan orang Indonesia. Distro VoIP ini lebih dikenal dengan sebutan IPPBX karena memiliki fasilitas layanan yang mirip PABX seperti Call Waiting, Conference, Interactive Voice Response (IVR), Call Forwarding, Call Hunting, Voice Mail, Music on Hold [6].  

2.4 A2Billing

A2Billing adalah salah satu software billing VoIP yang sifatnya opensource dan dapat diunduh dari internet secara bebas. A2Billing memerlukan asterisk sebagai telephony engine, apache sebagai webserver, MySQL atau Postgresql sebagai database server dan tentunya berjalan di Linux [7]. Jika diperlukan untuk melakukan billing panggilan ke jaringan PSTN/Selular maka diperlukan perangkat VoIP Gateway sebagai trunk di asterisk.

3. Wartel VoIP

3.1 Topologi Jaringan Wartel VoIP
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Gambar 3. Topologi Jaringan Wartel VoIP

Dalam perancangannya wartel VoIP terpisah oleh network yang berbeda dimana masing-masing IPPBX terhubung ke internet untuk menyediakan trunk line ke VoIP Rakyat. Selain trunk ke VoIP Rakyat trunk ke VoIP Gateway digunakan untuk panggilan keluar ke jaringan PSTN/Selular. Jumlah KBU tiap wartel VoIP ada dua yang terdiri dari PC dengan Softphone X-Lite dan IP Phone Linksys SPA 942.

3.2 Dial Plan

Penomoran KBU di tiap-tiap wartel VoIP diserahkan pada masing-masing pengelola misalnya range 101-110 untuk 10 KBU. Penomoran tersebut diatur oleh server VoIP di wartel VoIP, sedangkan server VoIP sendiri ter-register ke VoIP Rakyat dengan nomor VoIP misalnya 50121 yang ini diatur oleh VoIP Rakyat. Dari sudut pandang wartel VoIP nomor 50121 adalah nomor trunk untuk panggilan ke luar jaringan VoIP lokal. Sedangkan dial plan diatur didalam konfigurasi outbond route seperti gambar 4 dibawah ini
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Gambar 4. Outbond Route ke VoIP Rakyat

Jika ingin menghubungi nomor VoIP Rakyat dari KBU perlu di dial 811620, yaitu angka 8 menunjukkan panggilan keluar ke nomor VoIP Rakyat dan 11620 adalah nomor VoIP Rakyat. Trunk ini juga digunakan untuk menghubungi wartel VoIP lainnya, tentu syaratnya harus terhubung juga ke VoIP Rakyat dengan nomor trunk yang aktif. Misalnya wartel VoIP kedua memiliki nomor trunk ke VoIP Rakyat 50120 dengan nomor KBU 201-210 untuk 10 KBU, maka KBU 1 di wartel VoIP pertama yaitu 101 jika menghubungi KBU 1 di wartel VoIP kedua yaitu 201, nomor yang harus di dial menjadi 850120 kemudian server VoIP di wartel VoIP kedua me play IVR “Selamat Datang di wartel VoIP 50120 silahkan menekan extension yang anda tuju” setelah mendengar IVR ini KBU 1 di wartel VoIP pertama kemudian menekan 201 selanjutnya KBU pertama di wartel VoIP kedua akan berdering.

Sedangkan konfigurasi outbond route untuk panggilan ke jaringan PSTN atau selular seperti gambar 5 dibawah ini
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Gambar 5. Outbond Route ke PSTN/Selular

Dengan outbond route ini, jika masing-masing KBU ingin menghubungi nomor PSTN 0761-53939 perlu men-dial 9076153939 dan men-dial 90817803010 jika ingin menghubungi nomor GSM 0817803010.

3.3 Rate Billing

Penentuan rate dibagi menjadi dua bagian besar, yaitu pertama rate untuk ke VoIP Rakyat atau antar wartel VoIP dan yang kedua rate untuk ke PSTN atau selular. Rate pertama dibuat berdasarkan pertimbangan pemakain koneksi internet, yaitu Rp. 100,- per menit. Sedangkan untuk rate ke PSTN atau selular disesuaikan dengan tariff harga yang ditetapkan oleh PT. Telkom. Pada perancangan ini kami menggunakan nomor PSTN Pekanbaru 0761-53803 sebagai nomor trunk yang digunakan oleh VoIP Gateway untuk terhubung ke jaringan PSTN. Berikut daftar tarif PT. Telkom untuk terminal PSTN per 8 April 2008.

Tabel 1. Tarif PSTN PT. Telkom per 8 April 2008

	No
	Tujuan
	Tarif/Menit (Rp.)

	1
	PSTN Lokal
	300

	2
	PSTN SLJJ
	2271

	3
	GSM
	1000

	4
	VoIP Rakyat / Wartel VoIP
	100

	Sumber: http://www.telkom.co.id/download/File/perubahan_tarif.jpg


Penentuan tariff PSTN lokal diambil pada zona 1 (30-200km) sedangkan SLJJ dan GSM diambil pada zona 3 (>500km) dan semuanya di peak hour 07.00-20.00. 

Konfigurasi rate diatas pada sistem billing diimplementasikan pada prefik tujuan yang berbeda-beda contoh 0761 untuk lokal PSTN, 08 untuk GSM, 0 untuk SLJJ dan selain itu untuk VoIP Rakyat atau Wartel VoIP.

3.4 Garansi QoS

Garansi QoS diberikan dengan melakukan pengukuran parameter QoS seperti latency, jitter, packet loss dan konsumsi bandwidth untuk setiap panggilan keluar dengan masing-masing prefik yang sudah ditentukan diatas. Titik pengukuran dilakukan di interface KBU atau terminal VoIP untuk trafik masuk dan keluar. Software yang digunakan untuk sniffing traffic ini adalah wireshark dan trafik yang diamati hanya pada protocol RTP dan SIP. Pengukuran konsumsi bandwidth juga dilakukan di interface router atau gateway untuk panggilan aktif lebih dari satu peserta komunikasi.

4. Implementasi Wartel VoIP

4.1 Proses Call Setup

Panggilan dari KBU 1 ke account VoIP Rakyat

KBU 1 dengan nomor voip lokal 1001 di IP 172.16.30.39 melakukan invite ke account 112612@voiprakyat.or.id melalui Briker IPPBX sebagai SIP Server. Dapat dilihat pada gambar 6 call setup sebelum ringbacktone terjadi selama 0.531 detik.
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Gambar 6. SIP Flow dari KBU 1 ke VoIP Rakyat 

Sedangkan total call setup dengan ringbacktone adalah 7.67 detik. Ringbacktone ini dikonfigurasi di sisi server dengan durasi maksimum 20 detik, jika tidak diangkat akan masuk ke mailbox.

Panggilan dari KBU 2 ke 147 PT. Telkom Customer Service.

KBU 2 dengan nomor voip lokal 1002 di IP 192.168.2.23 melakukan invite ke nomor PSTN 147 dengan bentuk dial 9147, angka 9 menunjukkan panggilan melalui trunk PSTN. Sedangkan waktu call setup sebelum terjadi ringbacktone sekitar 0.034 detik atau 2.189 detik dengan ringbacktone. 
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Gambar 7. Panggilan ke PSTN 147

Pada pencatatan biaya atau billing waktu untuk call setup ini tidak termasuk dalam hitungan lama pembicaraan, sub bab berikutnya akan menunjukkan hasil perhitungan billing.
4.2 Record Data Panggilan dan Billing
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Gambar 8. Penentuan rate pada prefix yang berbeda-beda

Pada gambar 8 diperlihatkan penentuan rate untuk masing-masing prefix, misalnya untuk prefix 021 Jakarta atau SLJJ yaitu sebesar Rp. 2.271. Pada saat KBU mendial misalnya nomor 9021578905, VoIP Gateway akan menghapus angka 9 didepan dan sistem billing memberlakukan rate atau tariff harga untuk prefix 021 yaitu RP. 2.271 per menit nya. Ada dua rate diatas, rate adalah harga awal saat melakukan panggilan, sedangkan rate offset harga per menit berikutnya. Sedangkan untuk laporan billing bisa dilihat secara keseluruhan meliputi rate yang digunakan, nomor tujuan, durasi percakapan, dan biaya per percakapan, seperti pada gambar 9.




Gambar 9. Pencatatan billing secara detail

Durasi percakapan pada proses billing ini dimulai setelah waktu call setup, yaitu pada detik ke 11.914 sampai sebelum call hangup (mengirim sinyal BYE) di detik 72.575 seperti gambar 10 dibawah ini. Sehingga proses billing terjadi saat RTP paket ditransmisikan yaitu selama 72.575 – 11.914 = 60.661 detik, angka ini sesuai dengan pencatatan billing pada gambar 9 di baris terakhir yaitu panggilan ke voiprakyat dengan durasi 1,01 menit.


Gambar 10. Durasi percakapan terjadi saat pengiriman paket RTP

Pengelola wartel VoIP juga bisa melihat kondisi keuangan semua pelanggannya seberapa sisa voucher yang dimiliki, sehingga dapat mengatisipasi kebutuhan dana disaat para pelanggan harus melakukan pengisian ulang voucher, seperti terlihat pada gambar 11.


Gambar 11. Kondisi keuangan pelanggan

4.3 Pengukuran QoS

Pengukuran parameter QoS disini diperlukan untuk mengetahui kebutuhan minimum dari bandwidth, jitter, delay dan packet loss dengan kondisi jaringan tanpa dilakukan tuning QoS. Sehingga pengelola wartel VoIP masih dapat memberikan layanan VoIP jika parameter QoS diatas nilainya diatas minimum.

Ada dua jenis panggilan yang akan diukur, yaitu panggilan ke jaringan PSTN dan panggilan ke jaringan internet (VoIP Rakyat). Pada penelitian ini codec yang digunakan adalah G711 dengan interface Ethernet.

Panggilan ke PSTN/Selular

Jika dilihat dari topologi jaringan wartel VoIP pada gambar 3, pengukuran QoS di jenis panggilan ini diberlakukan untuk trafik dari KBU ke PSTN Gateway yang artinya pengukuran dilakuan di bandwidth LAN 100 Mbps. Sedangkan faktor QoS di sisi jalur PSTN/Selular diluar jangkauan penulis untuk dilaporkan dalam paper ini. Berikut data pengukuran parameter QoS yang dihasilkan dengan menggunakan program wireshark.

Tabel 2. Pengukuran parameter QoS untuk 1 panggilan ke PSTN/Selular

	Latency
	20.12 ms

	Jitter
	0.39 ms

	Packet Loss
	0 %

	Konsumsi BW (satu arah)
	79.45 Kbps


Panggilan ke VoIP Rakyat atau antar KBU beda Wartel VoIP
Sama dengan pengukuran sebelumnya, wireshark dipasang disisi KBU untuk menganalisa trafik dari KBU ke VoIP Rakyat atau antar KBU beda wartel, berikut data yang diperoleh.

Tabel 3. Pengukuran parameter QoS untuk 1 panggilan ke VoIP Rakyat / KBU beda wartel VoIP.

	
	Ke VoIP Rakyat
	Ke KBU lain beda wartel VoIP

	Latency
	20.11
	20.11

	Jitter
	2.06
	2.59

	Packet Loss
	0.17 %
	0 %

	Konsumsi BW (satu arah)
	80.3 Kbps
	80.5 Kbps


Dari dua data diatas dapat diketahui bahwa nilai parameter QoS untuk satu panggilan (sesi komunikasi) saja baik yang ke jaringan internet (VoIP Rakyat atau antar wartel VoIP) maupun ke jaringan PSTN/selular memerlukan bandwidth sebesar ± 80Kbps untuk satu arah (downlink atau uplink) dengan nilai latency stabil di 20.1 ms dan jitter antara 0.4 ms – 2.5 ms dengan paket hilang sangat kecil yaitu 0 – 0.17 %. Perlu diketahui pengambilan data ini dilakukan dengan tanpa memberikan beban lain dalam jaringan di wartel VoIP seperti warnet pada umumya yang meliputi browsing, download, chating, dan games online. Hal ini penulis lakukan agar data yang diambil murni dari trafik VoIP saja sehingga pengelola warnet mengetahui alokasi bandwidth yang harus diberikan jika bermigrasi menjadi wartel VoIP. Kebutuhan bandwidth akan bertambah secara linier jika KBU yang aktif juga bertambah, dan pemilihan codec yang sesuai akan mengurangi penambahan bandwith yang terlalu besar seperti pada tabel 4 dibawah. 

Tabel 4. Pengukuran konsumsi bandwidth untuk jumlah sesi komunikasi yang berbeda dan perbandingan codec G711 dengan GSM.

	Jumlah panggilan (party)
	G 711 a/u
	GSM

	1
	85 Kbps
	32.4 Kbps

	2
	167 Kbps
	66 Kbps

	3
	252 Kbps
	96 Kbps

	4
	336 Kbps
	116 Kbps


5. Kesimpulan

1. Warnet bisa dibuat jadi wartel VoIP dan bisa saling berkomunikasi antar wartel VoIP melalui jaringan internet menggunakan server VoIP Rakyat.

2. Billing dapat diimplementasikan dengan baik untuk panggilan ke PSTN/Selular maupun ke VoIP Rakyat atau antar wartel VoIP.

3. Pencatatan biaya yang dilakukan oleh sistem billing berjalan dengan baik yaitu saat terjadi percakapan saja atau pada saat paket RTP ditransmisikan.

4. Konsumsi bandwidth untuk satu sesi komunikasi adalah ± 80 Kbps dan akan bertambah secara linier jika jumlah sesi komunikasinya juga bertambah.

6. Saran

1. Perlu dilakukan klasifikasi warnet berdasarkan perilaku user dan perlu tuning QoS yang paling sesuai di router warnet sehingga kualitas VoIP menjadi terjaga. 

2. Perlu dilakukan analisa QoS di tiap wartel VoIP berdasarkan nilai MOS (Mean Opinion Score) sebagai standarisasi nilai QoS di sisi pengguna VoIP. 
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