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Abstrak

Sistem [P-PBX berbasis VoIP telah menjadi solusi utama dalam komunikasi suara, termasuk di
AirNav Cabang Pekanbaru. Saat ini, dua sistem IP-PBX tipe Yeastar S50 dan 3CX sedang
dipertimbangkan untuk digunakan, namun belum ada analisis mendalam terkait QoS keduanya
sebagai dasar penentuan. QoS adalah faktor penting dalam menentukan kualitas komunikasi
suara, dipengaruhi oleh Latency, Jitter, Packet Loss, dan Mean Opinion Score (MOS). Analisis
deskriptif digunakan dalam penelitian ini, dengan teknik deskriptif komparatif membandingan
QoS kedua sistem pada waktu pengukuran pagi, siang, dan malam (masing-masing selama 120
menit) menggunakan Wireshark untuk menangkap data dan google colab untuk pengolahan
data. Hasilnya menunjukkan bahwa kedua sistem memiliki QoS yang sangat baik, dengan
Latency rendah, Packet Loss 0%, dan MOS di atas > 4.0. Namun, 3CX lebih stabil dalam Jitter,
terutama pada malam hari, dibandingkan dengan Yeastar S50. Oleh karena itu, 3CX lebih
optimal untuk kondisi jaringan yang lebih padat. Penelitian ini memberikan wawasan bagi
AirNav Cabang Pekanbaru dalam menentukan sistem IP-PBX yang paling sesuai berdasarkan

QoS.
Kata kunci: VoIP, 3CX, Yeastar S50, Latency, Jitter, Packet Loss, AirNav Cabang Pekanbaru

Abstrac

The VoIP-based IP-PBX system has become the primary solution for voice communication,
including at the AirNav Pekanbaru Branch. Currently, two IP-PBX systems, Yeastar S50 and
3CX, are being considered for use, but no in-depth analysis has been conducted regarding the
QoS of both as a basis for decision-making. QoS is an important factor in determining the
quality of voice communication, influenced by Latency, Jitter, Packet Loss, and Mean Opinion
Score (MOS). Descriptive analysis is used in this study, with a comparative descriptive
technique to compare the QoS of both systems at measurement times in the morning, afternoon,
and evening (each for 120 minutes), using Wireshark for data Capture and Google Colab for
data processing. The results show that both systems have Excellent QoS, with low Latency, 0%
Packet Loss, and MOS above > 4.0. However, 3CX is more stable in terms of Jitter, especially
during the evening, compared to Yeastar S50. Therefore, 3CX is more optimal for conditions
with higher network traffic. This research provides insights for AirNav Pekanbaru Branch in
determining the MOSt suitable IP-PBX system based on QoS.

Keywords: VoIP, 3CX, Yeastar S50, Latency, Jitter, Packet Loss, AirNav Cabang Pekanbaru.

PENDAHULUAN

Komunikasi yang efektif sangat penting untuk kelancaran operasional, terutama dalam
sektor yang memerlukan koordinasi tinggi seperti penerbangan. AirNav Indonesia, sebagai
pengelola lalu lintas udara, membutuhkan sistem komunikasi yang dapat diandalkan, cepat, dan
jelas agar tidak terjadi kesalahan dalam koordinasi antar unit yang dapat berisiko fatal. Salah
satu teknologi yang kini digunakan secara luas untuk mendukung komunikasi adalah Voice over
IP (VoIP), yang memungkinkan pengiriman suara dan data melalui jaringan IP dengan biaya
yang lebih efisien dibandingkan dengan sistem telepon konvensional.
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Di Cabang Pekanbaru, AirNav Indonesia telah mengimplementasikan sistem VoIP untuk
mendukung komunikasi antar unit dalam operasional dan pengelolaan lalu lintas udara. Tujuan
penerapan sistem ini adalah untuk meningkatkan efisiensi, fleksibilitas komunikasi, mengurangi
biaya operasional, serta mempermudah manajemen jaringan komunikasi yang lebih terintegrasi.
Meskipun teknologi VoIP memberikan banyak manfaat, pemilihan sistem yang tepat sangat
penting untuk memastikan kualitas komunikasi yang optimal. Saat ini, terdapat beberapa solusi
aplikasi, di antaranya adalah 3CX dan Yeastar S50, yang masing-masing memiliki keunggulan
dan kelemahan dari segi performa, biaya, dan fitur.

Sistem 3CX dikenal karena kemampuannya yang fleksibel dan mudah diintegrasikan
dengan berbagai perangkat serta kemudahan dalam manajemennya. Di sisi lain, Yeastar S50
merupakan solusi VoIP yang dirancang untuk memenuhi kebutuhan komunikasi di perusahaan
besar dengan kapasitas lebih besar dan kinerja yang lebih stabil. Meskipun kedua sistem ini
cukup populer di kalangan perusahaan besar, belum ada penelitian yang mendalam yang
membandingkan kinerja keduanya dalam konteks operasional di AirNav Indonesia, khususnya
di Cabang Pekanbaru. Faktor-faktor yang perlu dibandingkan antara kedua sistem ini termasuk
Latency, lJitter, Packet Loss, dan MOS yang masing-masing mempengaruhi efektivitas
komunikasi menggunakan VoIP. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
dan membandingkan kinerja kedua sistem VoIP, 3CX dan Yeastar S50, di Cabang Pekanbaru.
Diharapkan hasil analisis ini dapat memberikan gambaran yang jelas mengenai kinerja kedua
sistem dan memberikan rekomendasi bagi AirNav Cabang Pekanbaru dalam memilih sistem
yang lebih sesuai dengan kebutuhan operasional mereka.

METODE

Analisis deskriptif akan menggambarkan keadaan yang sebenarnya, yang tampak pada
objek penelitian, yaitu dengan cara mengumpulkan, menganalisis, dan menginterpretasikan data
yang didapat, kemudian membuat kesimpulan dari hasil penelitian tersebut. Menurut Sugiyono
(2012), Analisis deskriptif dengan teknik deskriptif komparasi adalah penelitian yang
membandingkan dua variabel atau lebih. Implementasi teknik tersebut dalam penelitian ini
adalah untuk melihat sistem mana yang memberikan kualitas layanan terbaik berdasarkan hasil
pengukuran dan analisis QoS. Pengumpulan data meliputi Latency, Jitter, Packet Loss, dan
Mean Opinion Score (MOS), yang diukur dengan menggunakan Wireshark. Kemudian diolah
dengan Google Colab untuk melihat kinerja kedua sistem.

Pendekatan komparatif digunakan untuk membandingkan kedua sistem IP-PBX yang
memiliki kesamaan, namun mungkin berbeda dalam kinerja QoS.

Penelitian ini dilaksanakan di AirNav Cabang Pekanbaru selama 5 bulan, dimulai pada
Oktober 2024 hingga Februari 2025. Aktivitas penelitian meliputi berbagai tahap, mulai dari
penyusunan proposal, pengumpulan data, pengujian sistem VolP, analisis QoS menggunakan
Wireshark dan Google Colab, hingga penulisan penelitian.

Tabel III. 1 Rincian aktivitas penelitian setiap bulan
0 | Kegiatan Okt | Nov | Des | Jan | Feb
Penyusunan Proposal Tugas Akhir
Penyusunan Tinjauan Pustaka
Pengumpulan Data dan Observasi
Pengujian Sistem VolP (Yeastar S50,
3CX)
Pengolahan Data dengan Google Colab
6 | Penyusunan Bab Metodologi dan Hasil
Penelitian
7 | Diskusi dan Perbandingan Hasil dengan
Penelitian Terdahulu
8 | Penyusunan Kesimpulan dan Rekomendasi
9 | Revisi dan Finalisasi Laporan Tugas Akhir
10 | Persiapan Sidang dan Presentasi
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Analisis Data

Analisis dilakukan dengan membandingkan hasil pengukuran Yeastar S50 dan 3CX
dengan standar QoS yang berlaku. Hasil pengukuran disajikan dalam bentuk tabel dan grafik
untuk memudahkan interpretasi. Berikut adalah tampilan hasil analisis QoS dari Wireshark
sebelum diolah di Google Colab. Pada Gambar 111.12, hasil pengukuran QoS perangkat Yeastar
S50 pada sesi pagi diperlihatkan, yang meng-Capture komunikasi data yang menggunakan
komunikasi VolIP. Selanjutnya, Gambar 111.13 memperlihatkan hasil pengukuran Yeastar S50
pada sesi siang, yang memberikan gambaran tentang bagaimana sistem berperforma saat trafik
komunikasi berada pada puncaknya. Gambar I11.14 menunjukkan hasil pengukuran Yeastar S50
pada sesi malam, ketika jumlah pengguna lebih sedikit dan kondisi jaringan lebih stabil.

Pada Gambar I11.15, hasil pengukuran 3CX pada sesi pagi ditampilkan, memperlihatkan
bagaimana sistem berperforma di kondisi awal hari. Gambar [11.16 menunjukkan hasil
pengukuran 3CX pada sesi siang, di mana sistem diuji dalam kondisi yang lebih sibuk dengan
lebih banyak pengguna yang terhubung. Terakhir, Gambar I11.17 menyajikan hasil pengukuran
3CX pada sesi malam, yang menunjukkan kinerja sistem ketika jaringan lebih stabil dan jumlah
pengguna berkurang.

Perbandingan hasil pengukuran pada setiap sesi untuk Yeastar S50 dan 3CX memberikan
wawasan tentang kualitas komunikasi suara pada kedua sistem di berbagai kondisi jaringan,
membantu dalam menilai performa sistem VolP dalam berbagai situasi.

Gambar III. 1 Hasil pengukuran QOS Perangkat Yeastar S50 Pagi

Gambear III. 2 Hasil pengukuran QoS Perangkat Yeastar S50 Siang

Gambar III. 3 Hasil pengukuran QoS Pérangkat Yéééfar S50 Malam
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Gambar III. 6 Hasil pengukuran QoS Perangkat 3CX Malam

HASIL DAN PEMBAHASAN
Langkah-Langkah Pengukuran dengan Wireshark

1.

Persiapan Awal

Sebelum memulai pengukuran dengan Wireshark, langkah pertama adalah
memastikan jaringan di AirNav Cabang Pekanbaru stabil dan perangkat VolP,
termasuk [P Phones, terhubung ke jaringan yang sama dengan sistem IP-PBX.
Selanjutnya, saya memastikan Wireshark terinstal di komputer yang digunakan
untuk menangkap paket data. Jika belum terpasang, Wireshark diunduh dan diinstal
dari situs resminya. Setelah itu, Wireshark siap digunakan untuk analisis paket
data. Gambar IV.1 menunjukkan tampilan aplikasi Wireshark yang siap digunakan.
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Gambar IV. 1 Tampilan Aplikasi Wireshark Yang Siap Digunakan

Prosedur Pengambilan Data

Pengukuran dilakukan pada tiga waktu yang berbeda sepanjang hari untuk
mendapatkan hasil yang representatif: pagi (09:00 - 11:00), siang (13:00 - 15:00),
dan malam (19:00 - 21:00). Dalam setiap sesi pengukuran, Yeastar S50 dan 3CX
diuji secara bergantian pada waktu yang sama untuk memastikan kondisi yang
setara antara kedua sistem. Wireshark digunakan untuk menangkap paket data yang
dikirimkan selama 120 menit pada masing-masing sesi waktu untuk menganalisis
kualitas layanan (QoS) dan performa komunikasi.

Untuk melaksanakan pengukuran ini, komputer dihubungkan ke jaringan VoIP
menggunakan kabel LAN, seperti yang terlihat pada Gambar IV.2, untuk
memastikan perangkat dapat menangkap paket data yang relevan dengan akurat
selama pengujian.

Gambar IV. 2 Menghubungan Kmputer menggunakan Kabel LAN ke Jaringan VoIP

3.

Menyiapkan Wireshark untuk Pengukuran

Langkah awal dalam menyiapkan Wireshark untuk pengukuran adalah dengan
menjalankan aplikasi Wireshark pada komputer yang terhubung ke jaringan yang
sama dengan Yeastar S50 dan 3CX. Selanjutnya, pilih antarmuka jaringan yang
digunakan untuk komunikasi VoIP, seperti Ethernet atau Wi-Fi, sesuai dengan jenis
koneksi yang dipakai. Pastikan Wireshark dapat mendeteksi antarmuka yang benar
untuk menangkap paket data yang diperlukan.

Untuk memilih antarmuka jaringan yang tepat, klik menu Capture dan pilih
Interfaces, sebagaimana terlihat pada Gambar IV.3. Setelah antarmuka dipilih,
Wireshark siap untuk mulai menangkap paket data selama pengukuran.
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Gambar IV. 3 Antarmuka jaringan

Menangkap Paket RTP

Untuk menangkap paket RTP yang digunakan dalam komunikasi suara VolP,
langkah pertama adalah menambahkan filter khusus di Wireshark. Filter ini
memungkinkan hanya paket RTP yang relevan untuk ditampilkan, sehingga
memudahkan analisis data suara. Untuk menambahkan filter RTP, masukkan kata
kunci RTP di bar pencarian Wireshark. Filter ini akan menampilkan semua paket
yang menggunakan protokol RTP, yang umumnya digunakan dalam komunikasi
suara pada sistem VolIP. Tampilan hasil paket data RTP yang berhasil ditangkap
dapat dilihat pada Gambar [V.4.

W]nd
No. Time Source Destination Protocol Length Info
4641 227.123897 172.23.78.211 172.23.68.3 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU,
4642 227.123097 172.23.68.3 172.23.70.213 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU,
4643 227.129600 172.23.70.211 172.23.68.3 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU,
4644 227.129600 172.23.68.3 172.23.70.213 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU,
4646 227.137085 172.23.70.213 172.23.68.3 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU,
2647 227.137085 172.23.70.213 172.23.68.3 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU,
4648 227.137085 172.23.70.213 172.23.68.3 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU,
4649 227.137119 172.23.68.3 172.23.78.211 RTP 214 PT=ITU-T 6.711 PCMU,
4650 227.137119 172.23.68.3 172.23.70.211 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU,
4651 227.138667 172.23.68.3 172.23.70.211 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU,
4652 227.150252 172.23.70.211 172.23.68.3 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU,
4653 227.150252 172.23.70.213 172.23.68.3 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU,
4654 227.150252 172.23.68.3 172.23.70.213 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU,
4655 227.150755 172.23.68.3 172.23.70.211 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU,
4656 227.167492 172.23.70.213 172.23.68.3 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU,
4657 227.167492 172.23.70.211 172.23.68.3 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU,
4658 227.167573 172.23.68.3 172.23.78.211 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU,
4659 227.168504 172.23.68.3 172.23.70.213 RTP 214 PT=ITU-T G.711 PCMU,

Gambar IV. 4 RTP Packet Data

Setelah filter RTP diterapkan, langkah berikutnya adalah memulai penangkapan
paket. Klik tombol Start (ikon hijau) pada Wireshark untuk memulai proses
Capture. Wireshark akan mulai menangkap semua paket yang melewati jaringan,
termasuk paket RTP yang digunakan dalam komunikasi VoIP. Pastikan pengukuran
dilakukan selama 120 menit (2 jam) pada setiap sesi waktu yang telah ditentukan,
yaitu pagi, siang, dan malam, guna memperoleh data yang akurat dan representatif.
Menyimpan Data untuk Pengolahan

Setelah proses penangkapan paket selesai, langkah selanjutnya adalah menyimpan
file hasil Capture untuk analisis lebih lanjut. Pilih menu File dan klik Save As
untuk menyimpan file Capture dalam format .pcap (Wireshark Capture file).
Format ini memungkinkan data yang tertangkap untuk diproses lebih lanjut. Hasil
Capture yang telah disimpan dapat dilihat pada Gambar IV.5.
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3CX RTP Packet Data Malam.pcapng

3CX RTP Packet Data Pagi.pcapng

3CX RTP Packet Data Siang.pcapng

Yeastar 550 RTP Packet Data Malam.pcapng
Yeastar S50 RTP Packet Data Pagi.pcapng

@- c- E- &- c-

@ Yeastar S50 RTP Packet Data Siang.pcapng 11/21/2024 14:36

reshark capture ..

Wireshark capture ...
Wireshark capture ..
Wireshark capture ..
Wireshark capture ...

Wireshark capture ..

KB
4,341,544 ..
153,714 KB

176,5

Gambar IV. 5 Hasil Capture Wireshark pada pengukuran Yeastar S50 dan 3CX

Setelah file .pcap berhasil disimpan, data tersebut dapat diproses lebih lanjut
menggunakan Google Colab untuk menghitung berbagai parameter penting, seperti
Latency, Jitter, Packet Loss, dan MOS. Agar analisis lebih lanjut dapat dilakukan
dengan lebih mudah, file .pcap ini perlu dikonversi ke dalam format CSV atau
Excel. Format tersebut memudahkan manipulasi data dan perhitungan yang
diperlukan untuk penelitian ini. Gambar V.6 menunjukkan file RTP yang sudah
dikonversi ke format CSV.

’féj 3CX RTP Packet Data Malam.csv Microsoft Excel Co...
'gj 3CX RTP Packet Data Pagi.csv

’féj 3CX RTP Packet Data Siang.csv
'gj Yeastar S50 RTP Packet Data Malam.csv 12/15/2024 11:29
’féj Yeastar S50 RTP Packet Data Pagi.csv 12/15/2024 11:16 Microsoft Excel Co...

'gj Yeastar S50 RTP Packet Data Siang.csv 12/15/2024 11:27 Microsoft Excel Co...

Gambar IV. 6 File RTP yang sudah dikonversi ke format CSV

Microsoft Excel Co..

Microsoft Excel Co...

Microsoft Excel Co..

Pengolahan Data

Setelah data tangkapan yang disimpan dalam format .pcap atau CSV dihasilkan,
langkah selanjutnya adalah mengimpor data tersebut ke Google Colab untuk
pengolahan lebih lanjut. Google Colab digunakan untuk menghitung parameter
QoS seperti Latency, Jitter, Packet Loss, dan MOS, dengan menggunakan skrip
Python yang sudah disiapkan. Proses ini memungkinkan pemrosesan data secara
efisien dan analisis yang mendalam terhadap kualitas komunikasi suara yang
terukur selama pengujian.

Pada Gambar IV. 7 di Google Colab, gunakan kode untuk menghitung Latency,
Jitter, Packet Loss, dan MOS berdasarkan data yang telah dikumpulkan.

( & Pengukuran QOS Yeastar dan 3cx.ipynb 3%
File Edit Lihat Sisipkan Runtime Fitur Bantuan

+ Kode + Teks

@ qos_results[key] = calculate_qos(df)
@ except Exception as e:
print(f"Error processing {key}: {e}")
{x} # Convert results to DataFrame
qos_summary = pd.DataFrame.from_dict(qos_results, orient="i|
O]
# Save the results to CSV
D qos_summary.to_csv("QoS_Results.csv™)

# Display the results
qosisummaryl

* | Choose Files \ No file chosen Cancel upload

Gambar V. 7 Tampilan Web Google Colab

Pada Gambar IV.8 dan Gambar IV.9, ditampilkan hasil pengukuran QoS
menggunakan Google Colab untuk sistem 3CX dan Yeastar S50. Gambar IV.8
menunjukkan proses pengolahan data RTP Packet yang diambil pada sesi pagi,
siang, dan malam untuk 3CX, dengan hasil penghitungan parameter QoS seperti
Latency, Jitter, Packet Loss, dan MOS. Hasil ini kemudian disimpan dalam format
CSV untuk analisis lebih lanjut. Begitu juga pada Gambar IV.9, yang menunjukkan
hasil pengukuran QoS untuk Yeastar S50 dengan parameter yang serupa,
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memberikan perbandingan performa sistem Yeastar S50 dan 3CX berdasarkan hasil
yang diproses menggunakan Google Colab.

€O © Pengukuran QOS Yeastar dan 3cxipynb % @
File Edit Lihat Sisipkan Runtime Fitur Bantuan

= +Kode + Teks
a"® !
Convert results to De 3
{x} qos_summary = pd.DataFrame.from_dict(qos_results, orient="index", columns=["Latency (ms) 5)”
wve the results to CSV
& qos_summary.to @
O # Display the results
qos_summary
f3d 3 files
« 1.3CX RTP Packet Data Pagi.csvile;
+ 2.3CX RTP Packet Data Siang.csv(t
JCX RTP Packet Data Mal
sv to 3. 30K RTP Packet Data .
Latency (ms) Jitter (ms) Packet Loss (%) ws
hld 1. 3CX RTP Packet Data Pagl.csv 19.956692  1.585827 00 4360124 [
El 2. 3CX RTP Packel Data Siang.csv 19.850118 1.500438 00 4380634 ‘,

3. 3CX RTP Packet Data Malam.csv 19.962421 1.358088 00 4361163

Gambar IV. 8 Hasil Pengukuran QoS 3CX menggunakan Google Colab

& Pengukuran QOS Yeastar dan 3cx.ipynb ¥
File Edit Lihat Sisipkan Runtime Fitur Bantuan

+ Kade + Teks

) o)
x} a results, orient="index", columns=["Latency (ms)", "Jitter (ms
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Gambar IV. 9 Hasil Pengukuran QoS Yeastar S50 menggunakan Google Colab

Hasil Pengukuran QoS

Berdasarkan hasil pengukuran QoS pada tabel di atas, dapat dilihat bahwa kedua sistem,
Yeastar S50 dan 3CX, menunjukkan hasil yang sangat baik pada tiga waktu yang
berbeda, yaitu pagi, siang, dan malam. Pada sistem Yeastar S50, nilai Latency berada
pada kisaran 19.92 ms hingga 19.95 ms, dengan Jitter yang bervariasi antara 1.53 ms dan
3.65 ms, serta 0% Packet Loss pada setiap waktu pengukuran. Nilai MOS untuk Yeastar
S50 juga menunjukkan kualitas suara yang baik, dengan angka yang sedikit menurun
pada malam hari.

Sementara itu, pada sistem 3CX, Latency berada sedikit lebih tinggi dari Yeastar S50,
yaitu berkisar antara 19.96 ms hingga 19.96 ms, dengan Jitter yang sedikit lebih rendah di
kisaran 1.36 ms hingga 1.59 ms. Seperti halnya Yeastar S50, 3CX juga mencatatkan 0%
Packet Loss pada setiap waktu pengukuran, dan nilai MOS untuk 3CX sedikit lebih tinggi
dibandingkan Yeastar S50, menunjukkan kualitas suara yang lebih stabil, terutama pada
siang dan malam hari. Secara keseluruhan, kedua sistem memberikan kualitas layanan
yang sangat baik untuk komunikasi suara berbasis IP, dengan sedikit perbedaan dalam
kinerja di setiap waktu pengukuran. Berikut adalah hasil pengukuran parameter QoS
untuk kedua sistem, Yeastar S50 dan 3CX, yang dilakukan pada tiga waktu yang berbeda:

Tabel IV. 1 Hasil Pengukuran QoS pada Yeastar S50

Waktu | Latency (ms) | Jitter (ms) | Packet Loss (%) MOS
Pagi 19.928963 | 1.980014 0.00 4.358362
Siang | 20.106286 | 1.532756 0.00 4.360024

Malam | 19.953296 | 3.652298 0.00 4.350444

Jurnal Review Pendidikan dan Pengajaran (JRPP)



C.

Jurnal Review Pendidikan dan Pengajaran, Volume 8 Nomor 1, 2025 | 3323

Tabel IV. 2 Hasil Pengukuran QoS pada 3CX

Waktu | Latency (ms) | Jitter (ms) | Packet Loss (%) MOS
Pagi 19.956692 | 1.585927 0.00 4.360124

Siang | 19.950118 | 1.500438 0.00 4.360534

Malam | 19.962421 | 1.358068 0.00 4.361163

Pembahasan Hasil Pengukuran

1.

Latency (Delay)

Perbandingan Latency Antara
Yeastar S50 dan 3CX

20,106286

19,956692 19,950118  19,95329619:962421
19,928963 pummmmn

Yeastar S50 m 3CX

Grafik IV. 1 Perbandingan Latency (ms)
Berikut standar untuk mengevaluasi Delay. seperti Tabel IV. 3 [12].

Tabel IV. 3 Standar Delay

Kategori Delay Besar Delay
Sangat Bagus <150 ms

Bagus 150 ms s/d 300 ms
Jelek 300 ms s/d 450 ms
Sangat Jelek >450 ms

Latency mengukur waktu yang diperlukan oleh paket untuk berpindah dari
pengirim ke penerima. Semakin rendah nilai Latency, semakin baik kualitas
komunikasi, karena pengirim dan penerima dapat berinteraksi dengan lebih cepat.
Berdasarkan hasil pengukuran, 3CX menunjukkan Latency yang sedikit lebih
tinggi dibandingkan dengan Yeastar S50, dengan perbedaan yang sangat kecil (rata-
rata 3CX: 19.96 ms, rata-rata Yeastar S50: 19.95 ms). Kedua sistem menunjukkan
Latency yang rendah, yang menandakan respons yang cepat, hal ini sangat penting
untuk menjaga kualitas komunikasi suara secara real-time.
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Jitter

Perbandingan Jitter Antara
Yeastar S50 dan 3CX

1,980014

L5

Grafik IV. 2 Perbandingan Jitter (ms)

85927 1,532756 1,500438

Siang

Yeastar S50 m 3CX

3,652298

1,358068

Berikut standar untuk mengevaluasi Jitter. seperti Tabel IV. 4 [1].

Tabel IV. 4 Standar Jitter

Kategori Jitter Besar Jitter
Baik 0-20 ms
Cukup 20 ms — 50 ms
Buruk >50 ms

Jitter mengukur variasi dalam waktu Delay antar paket yang diterima. Semakin
rendah nilai Jitter, semakin stabil transmisi suara yang dihasilkan. Berdasarkan
hasil pengukuran, 3CX menunjukkan Jitter yang lebih rendah dibandingkan dengan
Yeastar S50, terutama pada malam hari. Rata-rata Jitter untuk 3CX adalah 1.36 ms
pada malam hari, sementara Yeastar S50 mencatatkan 3.65 ms pada malam hari,
yang sedikit lebih tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa 3CX lebih stabil dalam
kondisi jaringan yang lebih padat atau lebih bervariasi.

Packet Loss

Perbandingan Packet Loss Antara

Yeastar S50 dan 3CX

Siang

Yeastar S50 m 3CX

Grafik IV. 3 Perbandingan Packet Loss (%)

Berikut standar untuk Packet Loss. seperti Tabel IV. 5 [12].

Tabel IV. 5 Standar Packet Loss

Kategori Packet Loss

Packet Loss

Baik

0-1%

Cukup

1% - 5%
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Kurang 5% - 10%
Buruk >10%

Packet Loss mengukur persentase paket yang hilang selama transmisi. Semakin
tinggi nilai Packet Loss, semakin buruk kualitas suara yang dihasilkan karena
kehilangan data. Berdasarkan hasil pengukuran, kedua sistem 3CX dan Yeastar S50
menunjukkan 0% Packet Loss di semua sesi pengukuran. Hal ini menunjukkan
bahwa kualitas transmisi data sangat baik tanpa adanya kehilangan paket, yang
sangat penting untuk menjaga kualitas komunikasi suara yang jelas dan tanpa
gangguan.
4. MOS (Mean Opinion Score)

Perbandingan Jitter Antara
Yeastar S50 dan 3CX

4,358362 4,360124 4,360024 4,360534 4,350444 4,361163

Siang

Yeastar S50 M 3CX

Grafik IV. 4 Perbandingan MOS
Berikut standar untuk MOS. seperti Tabel IV. 6 [16].

Tabel IV. 6 Standar MOS E-Model

Kategori MOS Nilai MOS [14]
Buruk 1
Kurang baik 2
Cukup Baik 3
Baik 4
Sangat baik 5

MOS adalah skor subjektif yang digunakan untuk menilai kualitas suara berdasarkan
parameter QoS lainnya. Skor MOS memiliki rentang antara 1 (sangat buruk) hingga 5 (sangat
baik), dengan skor yang lebih tinggi menunjukkan kualitas suara yang lebih baik. Berdasarkan
hasil yang diperoleh, 3CX sedikit lebih unggul dalam hal MOS pada malam hari, dengan nilai
4.361163. Namun, selisihnya dengan Yeastar S50 tidak terlalu besar, di mana nilai MOS untuk
Yeastar S50 pada malam hari adalah 4.350444. Meskipun perbedaan ini kecil, 3CX sedikit lebih
baik dalam memberikan kualitas suara yang superior.

D.  Perbandingan Antara Yeastar S50 dan 3CX

Berdasarkan hasil pengukuran dan analisis QoS, dapat disimpulkan Yeastar S50 dan 3CX

keduanya menunjukkan kualitas QoS yang sangat baik dengan Latency, Jitter, dan Packet

Loss yang rendah, serta nilai MOS yang tinggi. Namun, 3CX sedikit lebih unggul dalam

hal Jitter dan MOS, terutama pada malam hari, yang menunjukkan sistem ini lebih stabil

dan memberikan kualitas suara yang sedikit lebih baik dalam kondisi jaringan yang lebih
padat. Di sisi lain, Yeastar S50 juga memberikan kinerja yang sangat baik, meskipun Jitter
sedikit lebih tinggi, yang dapat mempengaruhi stabilitas komunikasi suara dalam
beberapa kondisi jaringan. Secara keseluruhan, kedua sistem dapat diandalkan untuk
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penggunaan komunikasi suara Real-time dengan kualitas yang sangat baik, namun 3CX
mungkin sedikit lebih optimal untuk kondisi jaringan yang lebih bervariasi.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan untuk menjawab rumusan masalah mengenai

perbandingan QoS antara Yeastar S50 dan 3CX, dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Perbandingan Latency, Jitter, Packet Loss, dan MOS menunjukkan bahwa kedua
sistem, Yeastar S50 dan 3CX, memiliki kinerja sangat baik. Yeastar S50 sedikit
lebih rendah dalam Latency, sementara 3CX menunjukkan Jitter lebih stabil,
terutama malam hari. Keduanya memiliki Packet Loss 0%, dan MOS 3CX sedikit
lebih tinggi.

2. 3CX dan Yeastar S50 memenuhi standar QoS ITU-T untuk komunikasi suara real-
time, dengan Latency di bawah 150 ms, Jitter kurang dari 30 ms, dan Packet Loss
di bawah 1%, menunjukkan kualitas komunikasi yang sangat baik.

3. 3CX unggul dalam kestabilan Jitter dan kualitas suara (MOS), terutama malam
hari, namun Yeastar S50 juga memberikan Kinerja sangat baik. 3CX lebih optimal
untuk kondisi jaringan padat atau bervariasi.

SARAN
1. 3CX lebih disarankan untuk AirNav Pekanbaru karena kestabilan Jitter dan MOS
yang lebih baik, terutama di jaringan padat. Yeastar S50 membutuhkan
pemeliharaan lebih intensif.

2. Pemeliharaan jaringan dan pemantauan QoS rutin penting untuk menjaga kualitas
komunikasi, khususnya Jitter dan kestabilan bandwidth.
3. Pengguna dan administrator perlu dilatih untuk mengoptimalkan sistem. Penelitian

lebih lanjut dapat menguji sistem IP-PBX lain dan pengaruh faktor eksternal
terhadap kualitas komunikasi.
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