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Badan pemerintah yang memiliki wewenang untuk mengecek pengelolaan
keuangan pemerintah disebut Badan Pemeriksa Keuangan Republik
Indonesia (BPK RI). Salah satu aspek mendukung tugas dan fungsi
pemeriksaan adalah komunikasi yang lancar antara Kantor Pusat BPK RI
dengan Kantor Perwakilan BPK yang ada di 34 provinsi. Kantor Pusat BPK
RI dan Kantor Perwakilan BPK RI sudah tersambung Intranet menggunakan
Tunnel IPSEC SDWAN dari Telkom dimana rata-rata pemakain bandwidth
intranet tersebut hanya sekitar 10%. Untuk mengoptimalkan pemakaian
bandwidth intranet, maka penulis mengusulkan penggunaan teknologi VoIP
antara Kantor Pusat BPK RI dengan Kantor Perwakilan BPK. Audio over
Internet Protocol, atau disingkat VoIP, adalah perangkat yang membuat
transmisi suara, video, dan data sebagai paket melintasi jaringan IP sambil
juga memastikan keamanan jenis komunikasi yang digunakan dengan
jaringan komunikasi VoIP. Jaringan VoIP yang dirancang menggunakan
Server Avaya Media Gateway yang berada di Kantor Pusat BPK RI dan
sudah terpasang sejak tahun 2007 tetapi hanya melayani panggilan antar
gedung yang berada di Kantor Pusat dan tidak dimaksimalkan untuk
melayani panggilan telepon antara Kantor Pusat dengan Kantor Perwakilan.
Dalam studi ini, Metode NDLC (Network Development Life Cycle)
diaplikasikan untuk pengembangan jaringan dengan jenis penelitian kualitatif
untuk kasus yang penulis teliti pada Kantor Pusat BPK RI. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa Server Avaya Media Gateway dapat digunakan untuk
melayani panggilan dari Kantor Pusat BPK RI ke Kantor Perwakilan BPK RI
menggunakan jaringan intranet.
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INTRODUCTION

Era baru yang tidak pernah dibayangkan sebelumnya telah
dimulai sebagai akibat dari pertumbuhan teknologi
informasi dan komunikasi dalam kehidupan manusia.
Komputer yang digunakan oleh manusia sebagai alat untuk
bekerja dan internet sebagai jaringan untuk menghubungkan
komputer untuk berkomunikasi adalah dua contoh
bagaimana kemajuan teknis telah memberikan manfaat bagi
masyarakat. Perkembangan internet sudah tidak dapat
dipisahkan lagi sebagai pendukung kegiatan sehari-hari,
dengan internet kita mampu bertukar data suara, gambar
bahkan video dalam waktu yang cepat. Teknologi
komunikasi dan jaringan komputer berkembang pesat
sehingga memunculkan aplikasi baru seperti VoIP.[1]

Badan pemerintah yang memiliki wewenang untuk
mengecek bagaimana keuangan pemerintah dikelola disebut
Badan Pemeriksa Keuangan Republik Indonesia (BPK RI).
Kantor Pusat BPK RI berada di Jakarta dan mempunyai
Kantor Perwakilan di masing-masing Provinsi di seluruh
Indonesia.

Teknologi VoIP (Voice Over Internet Protocol) adalah
sebuah teknologi panggilan suara yang merubah data dari
format data analog menjadi digital[2]. Teknologi ini
memberikan alternatif metode komunikasi ke PSTN (Public
Switch Telephone Network), juga dikenal sebagai jaringan
telepon umum[3]. Panggilan telepon jarak jauh dapat
dilakukan melalui Internet Protocol berkat teknologi VolP
(IP)[4]. VoIP merupakan teknologi yang memungkinkan
penggunaan jalur komunikasi data melalui jaringan berbasis
IP (Internet Protocol) yang didukung oleh infrastruktur
jaringan paket untuk melakukan panggilan telepon[5].

Karena masalah bandwidth, bandwidth sering tidak
digunakan secara maksimal. Untuk mengatasi masalah ini,
manajemen bandwidth dapat diterapkan [6]. Berdasarkan
data dari Biro Teknologi Informasi BPK RI, penggunaan
bandwidth intranet dari Kantor Perwakilan BPK ke Kantor
Pusat BPK RI hanya sekitar 10% dari total yang
dialokasikan. Sebagai contoh Kantor Perwakilan BPK RI
Bengkulu mendapat alokasi bandwitdh 50 Mbps. Dari
bandwidth tersebut dilakukan manajemen bandwidth dengan
prioritas pertama ke intranet sebesar 50 Mbps, sedangkan
untuk akses ke internet akan diset prioritas kedua sebesar 40
Mbps. Dari alokasi bandwidth sebesar 50 Mbps untuk akses
ke intranet, hanya 10% yaitu sebesar 5 Mbps yang terpakai
untuk akses ke aplikasi internal BPK RI.

Untuk mengoptimalkan pemakaian bandwidth intranet,
maka penulis mengusulkan penggunaan teknologi VolP
antara Kantor Pusat BPK RI dengan Kantor Perwakilan
BPK. Jaringan VoIP yang dirancang menggunakan Server
Avaya Media Gateway yang berada di Kantor Pusat BPK RI
dan sudah terpasang sejak tahun 2007 tetapi hanya melayani
panggilan antar gedung yang berada di Kantor Pusat dan
tidak dimaksimalkan untuk melayani panggilan telepon

antara Kantor Pusat dengan Kantor Perwakilan BPK RI di
daerah.

METHOD

Dalam studi ini, Metode NDLC (Network Development Life
Cycle) diterapkan sebagai metode pengembangan jaringan
dengan jenis penelitian kualitatif untuk kasus yang penulis
teliti pada Kantor Pusat BPK RI. 6 Tahapan NDLC yaitu
analysis, design, simulation prototyping, implementation,
monitoring dan management. Mustofa dan Ramayanti
(2020) menunjukkan bahwa metode penelitian kualitatif
digunakan untuk melakukan studi di setting alami dan studi
itu tidak mengarah pada terapi karena pengumpulan data
oleh peneliti bersifat emic, yaitu berdasarkan perspektif
sumber data daripada perspektif sumber data. sudut pandang
peneliti. Data kualitatif semacam ini hanya dapat diperoleh
melalui prosedur yang menggunakan metode analisis
mendalam[7].

Dalam studi ini, wawancara dan observasi digunakan
sebagai metode pengumpulan data. Untuk mengumpulkan
data yang faktual dan terpercaya, metode kualitatif seperti
pengumpulan data dari wawancara, observasi, dan studi
pustaka digunakan. Hal ini karena metode ini secara
langsung melakukan wawancara dan memungkinkan
perolehan data yang objektif dan dapat diandalkan.
Observasi bertujuan untuk menganalisa dan menganalisa
jaringan yang sudah ada untuk kemudian dibuatkan
rancangan dan rencana design jaringan VolP. Peneliti
membaca dan menganalisis referensi dari buku, artikel
ilmiah, dan bahan lain yang berkaitan dengan kajian yang
diteliti selain menggunakan metode wawancara dan
observasi.

Gambar 1. Tahapan Penelitian
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RESULTS AND DISCUSSION

A.  Analisa Jaringan

Pada tahap ini, penulis membuat topologi jaringan
berdasarkan persyaratan teknis dan perencanaan yang sudah
dilakukan. Spesifikasi design jaringan merupakan desain
menyeluruh dan tepat yang sesuai dengan standar teknis dan
mencerminkan prosedur bisnis saat ini. Berikut ini adalah
design jaringan yang sedang berjalan pada Kantor Pusat
BPK RI dimana Server Avaya S8400 dengan G650 Media
Gateway yang berada di Kantor Pusat BPK RI tidak
terhubung dengan Avaya G700 Media Gateway yang berada
di Kantor Perwakilan Bengkulu.

Tabel 1. Hardware Penelitian

No  Perangkat Deskripsi
1 S8400 Media Server Avaya Operating System
2 G650 Media Gateway Avaya IP Telephony System

S8412 IP Server Modul IP Server

TN2302AP IP Media Processor Modul Media Processor
TN799DP C-LAN Modul Control LAN
TN2501AP Announcement Modul Announcement
G700 Media Gateway Avaya IP Telephony System

HP Procurve PoE Switch 24 Port ~ Switch Distribusi

Gambar 2. Topologi Jaringan Awal

Selanjutnya penulis mengusulkan design jaringan yang akan
digunakan untuk mengimplementasikan jaringan VolIP ke
Kantor Perwakilan BPK RI sebagai berikut.

Gambar 3. Topologi Jaringan Usulan

Design jaringan ini menggunakan akses panggilan keluar
dan masuk yang berada di Kantor Pusat BPK RI. Terdapat
penyesuain routing untuk menghubungkan Kantor Pusat
dengan Kantor Perwakilan dan setting untuk membuka port
TCP 1719-1720, UDP 1024-65535 supaya paket-paket voice
bisa dilewatkan melalui jaringan yang diusulkan dan kedua
Server Avaya bisa tersambung.

B. Perangkat Penelitian

Untuk mendukung proses penelitian ini, dibutuhkan hardware
dan software pada proses implementasi jaringan. Di bawah ini
adalah daftar hardware dan software yang digunakan selama
proses penelitian.

9 IP Phone 1608 Avaya IP Phone
Tabel 2. Sofiware Penelitian
No  Perangkat Deskripsi
Avaya Communication Manager ~Avaya Communication
1 R014x.00.1.731.2 Software
C. Konfigurasi Perangkat

Gambar 4. Tahapan Simulasi

Perencanaan dan implementasi yang dilakukan pada
penelitian menggunakan jaringan yang sudah berjalan
pada Kantor BPK RI dengan dilakukan beberapa
penyesuaian. Untuk menghubungkan Kantor Pusat BPK
RI dengan Kantor Perwakilan BPK Bengkulu, maka
ditambahkan routing pada Core Switch supaya IP lokal
bisa tersambung melalui intranet Telkom. Selain itu juga

perlu ditambahkan routing pada perangkat Fortinet S01E
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di Kantor Pusat dan Fortinet 201E di Kantor BPK

Bengkulu supaya Core switch bisa saling berkomunikasi.

Gambar 5. Setting Perangkat Fortinet Telkom

Jaringan pada Kantor Pusat BPK sudah menggunakan
DHCP Server, sehingga ketika IP Phone sudah
terhubung dengan jaringan maka akan mendapat IP dari
DHCP Server. Setelah tersambung dengan Server Avaya,
maka kita diminta untuk memasukkan nomor telepon
yang akan disetting pada perangkat tersebut. Setelah
memasukkan nomor telepon dan password dan berhasil
register terhadap Server Avaya, maka IP Phone 1608

bisa digunakan untuk melakukan panggilan.

Gambar 6. Tahapan Registrasi IP Phone 1608

Komponen utama untuk VoIP (Voice Over IP) pada
Avaya Media Gateway adalah Modul TN799DP Control
LAN (CLAN) dan TN2302 IP Media Processor
(Medpro). CLAN menyediakan data link interface antara

switch (PABX) processor dengan fasilitas transmisi,

dimana CLAN mempersiapkan sinyal informasi untuk
transmisi TCP/IP, baik melalui ethernet maupun PPP
connection. Medpro (TN2302AP) mengirimkan data
suara dan fax melalui koneksi IP. TN2302AP memiliki
dynamics jitter buffer untuk meningkatkan kualitas
suara, echo cancellation dan silence suppression untuk
aplikasi H.323, serta memiliki feature DTMF detection

dan conferencing.

Gambar 7. Setting Modul Clan

Gambar 8. Setting Modul Medpro

Server Avaya Media Gateway menggunakan protokol
H.323 untuk mentransimisikan paket-paket VolP.
Komunikasi audio, video, dan data real-time melalui
jaringan berbasis paket (packet-based network)
disediakan melalui layanan komunikasi multimedia
yang ditentukan oleh protokol H.323, standar ITU-T
Telecommunications Union -

(International

Telecomunications).
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Gambar 9. Setting Signaling Panggilan

Gmbar 10. Setting IP Trunk to Bengkulu

D. Pengetesan Panggilan

Tahap selanjutnya adalah melakukan pengujian panggilan
VoIP antara Kantor Pusat BPK RI dan Kantor BPK
Perwakilan Bengkulu. Panggilan dilakukan dari nomor
telepon 2500 yang berada di ruang sentral telepon yang
berada di Lantai 1 Gedung Umar dengan tujuan nomor
telepon 3908 yang berada di Kantor Perwakilan.

Gambar 11. List trace untuk capture data panggilan
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CONCLUSIONS

Panggilan telepon berbasis VoIP yang berhasil dilakukan
antara Kantor Pusat BPK RI dan Kantor BPK Perwakilan
menggunakan Codec G711. Gambar di bawah ini
menunjukkan berapa banyak bandwidth (dalam Kbits/sec)
yang digunakan untuk berbagai jenis codec dan ukuran
paket. Nilai yang ditampilkan memiliki header WAN L2 7-
byte dan dibulatkan ke atas.

Gambar 12. Tabel bandwidth Codec G.711

Bandwith intranet yang tersedia di Kantor Pusat BPK RI
adalah 400 Mbps, sedangkan bandwidth intranet untuk
perwakilan sebesar 50 Mbps. Berdasarkan data tersebut,
maka bandwith yang tersedia sangat memadai untuk
melewatkan panggilan telepon berbasis VoIP.

Hasil dari penelitian ini menyimpulkan bahwa panggilan
telepon berbasis VoIP bisa diimplementasikan pada jaringan
yang sedang berjalan pada Kantor Pusat BPK RI dan Kantor
Perwakilan BPK RI menggunakan perangkat yang sudah
terpasang yaitu menggunakan Server Avaya Media
Gateway.
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KERTAS KERJA

Ringkasan

Kertas kerja ini merupakan material kelengkapan artikel jurnal dengan judul di
atas. Kertas kerja berisi semua material hasil penelitan Tugas Akhir yang tidak
dimuat/atau disertakan di artikel jurnal. Di dalam kertas kerja ini disajikan:
literature review, dataset yang digunakan, source code, dan hasil eksperimen
secara keseluruhan
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