1. Pendahuluan
Latar Belakang

Multiplayer Online Game sering ditemukan ketika menjelajahi internet. Rentang umur pemain dalam
Multiplayer Online Game juga dapat ditemukan dari anak-anak hingga dewasa, sehingga tidak sedikit pengguna
internet yang tidak mengetahui multiplayer online game [1]. Multiplayer online game adalah tipe permainan yang
membutuhkan jaringan internet guna berinteraksi dengan pemain lainnya sehingga pemain dapat saling melawan satu
sama lain atau melawan kecerdasan buatan [2]. Permainan dalam multiplayer online game juga terus berkembang
setiap tahun.

Multiplayer online game tidak akan berjalan apabila tidak memiliki protokol komunikasi sebagai media
pengiriman data seperti HTTP Web Server. HTTP Web Server terbagi menjadi dua istilah, yaitu HTTP dan Web Server.
HTTP adalah sebuah protokol komunikasi yang bertujuan untuk mengirimkan data melalui web [3]. Sedangkan Web
Server adalah sebagai perangkat lunak bertujuan untuk menerima data yang dikirimkan dari client yang berupa
komputer atau perangkat-perangkat yang terhubung dalam jaringan [4].

Ada banyak kelemahan ketika bermain multiplayer online game, hal yang umum ditemukan adalah
ketidakpuasan pemain ketika mengalami lag dalam bermain. Istilah lag dalam multiplayer online game adalah sebuah
kondisi pemain mengalami penundaan diantara sebuah aksi yang dilakukan pemain dengan respon dari server. Kondisi
tersebut menyebabkan pemain menjadi merasa terganggu dan memberikan feedback negatif saat bermain [5].

Untuk mengatasi masalah tersebut dilakukan penelitian dari multiplayer online game yaitu Quality of
Experience. Quality of Experience adalah penelitian yang bertujuan untuk mengukur tingkat kepuasan pengguna
terhadap layanan yang digunakan [6]. Analisis ini dapat digunakan untuk meningkatkan kinerja dan tingkat kepuasan
pengguna multiplayer online game. Untuk dapat melakukan analisis tersebut maka solusinya adalah dengan
merancang perangkat yang berbasis multiplayer online game yang dirancang secara spesifik untuk penggunaan
protokol komunikasi HTTP Web Server.

Topik dan Batasannya
Masalah yang dibahas pada tugas akhir ini:
1. Pengaruh lag dalam permainan multiplayer online game yang dapat menunda suatu aksi yang dilakukan

pemain sehingga memberikan dampak negatif bagi pemain juga pemain merasa terganggu dan memberikan
respon negatif saat bermain.

Batasan masalah yang digunakan dalam tugas akhir ini:
1. Parameter Quality of Service HTTP Web Server yang dianalisis adalah round trip time, jitter, retransmission,

dan duplicate.
2. Standar penilaian Quality of Experience yang dianalisis menggunakan nilai Mean Opinion Score.
3. Pengujian dilakukan terhadap 24 orang dengan menggunakan perangkat dan mengisi survei kuesioner.
4. Tipe permainan yang diuji adalah real-time strategy game dan turn-based strategy game.

Tujuan
Tujuan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Mengimplementasikan Multiplayer Online Game berbasis HTTP Web Server pada mikrokontroler;
2. Menganalisis Quality of Service pada HTTP Web Server dengan parameter round trip time, jitter,
retransmission, dan duplicate;
3. Melakukan survei untuk mendapatkan nilai Quality of Experience masing-masing pengguna dan
membandingkannya dengan hasil Quality of Service yang telah diperoleh.

Organisasi Tulisan

Jurnal TA ini terdiri dari empat bagian setelah pendahuluan yaitu studi terkait, sistem yang dibangun,
evaluasi, dan kesimpulan. Bagian studi menjelaskan studi yang telah diteliti sebelumnya yang berkaitan dengan tugas
akhir ini. Bagian sistem yang dibangun menjelaskan tentang sistem yang dibangun yaitu alur sistem pada Multiplayer
Online Game dan diagram sistem yang dibangun menggunakan mikrokontroler dan HTTP Web Server. Bagian
evaluasi menjelaskan mengenai hasil pengujian yang dilakukan saat melakukan penelitian. Bagian kesimpulan berisi
kesimpulan dari hasil pengujian dan analisis yang diperoleh setelah menyelesaikan penelitian.



2. Studi Pustaka

2.1. Jurnal Terkait

Penelitian pada Quality of Experience dan HTTP Web Server sudah dilakukan di berbagai bidang penelitian.
Dalam penelitian ini terdapat beberapa paper yang berkaitan dengan tugas akhir ini.

Penelitian [7] menjelaskan tentang permasalahan yang dialami dalam pemain ketika bermain multiplayer games,
yaitu lag. Hasil dari penelitian menjelaskan bahwa untuk mengurangi dampak lag yang berlanjut adalah tidak
mengurangi lag dari seluruh pemain, melainkan mengurangi lag dari pemain yang paling tertinggal dalam grup
pemain.

Penelitian [8] menjelaskan tentang Lag adalah sebuah kondisi ketika sebuah permainan tidak merespon perintah
yang diberikan oleh pengguna atau permainan gagal memperbarui tampilan secara tepat waktu yang dapat disebabkan
oleh sistem memproses terlalu Panjang atau keterlambatan dalam jaringan. Lag tidak dapat dilihat secara langsung,
melainkan hanya dapat dirasakan ketika setiap pemain bermain. Oleh karena itu untuk mengetahui lag diperlukan
sebuah feedback yang diberikan setiap pemain.

Penelitian [9] menjelaskan tentang penulis melakukan evaluasi obyektif untuk QoE ke dalam hubungan sebab
dan akibat antara keterlambatan jaringan, konsistensi sistem, dan QoE. Penulis pertama-tama memecah QoE menjadi
tiga sifat dasar, kemudian menghubungkan kualitas persepsi pemain dengan definisi yang baru tentang inkonsistensi
sehingga dapat dicocokkan dengan tiga sifat dasar QoE. Setelah peneliti menggabungkan tiga sifat dasar QoE yang
diperoleh dari skenario satu permainan dan kemudian menjumlahkan QoE dari seluruh skenario permainan untuk
mendapatkan evaluasi obyektif-obyektif secara keseluruhan.

Penelitian [10] menjelaskan tentang penelitian dampak dari parameter-parameter yang berhubungan dengan QoS
pada QoE pengguna dalam konteks multiplayer games berbasis lokasi yang dimainkan dalam perangkat seluler. Hasil
analisis mengkonfirmasi bahwa modifikasi dalam kinerja parameter teknis yang diselidiki memang memiliki implikasi
untuk kualitas pengalaman pengguna; pada saat yang sama, hasilnya mengklarifikasi besarnya implikasi ini.

Penelitian [11] menjelaskan tentang studi evaluasi Quality of Experience pemain dalam kasus Massively
Multiplayer Online Role-Playing Games (MMORPG). Peneliti memperoleh skor subjektif QoE keseluruhan juga
meneliti korelasi antara QOE keseluruhan dan fitur kualitas berikut yang diperoleh dari pemain yaitu: interaktivitas,
pendalaman, dan ketidakstabilan. Hasil dari penelitian yang melibatkan 55 peserta yang bermain World of Warcraft
menunjukkan bahwa skill pemain dan konteks sosial mempengaruhi skor evaluasi peserta. Dan jerkiness dan packet
loss diperoleh secara signifikan menurunkan QoE, sementara latency tidak memberi dampak yang kuat.

3. Sistem yang Dibangun
3.1. Gambaran Umum Sistem

Tugas akhir ini membangun perangkat game console berbasis mikrokontroler menggunakan HTTP Web Server
sebagai protokol komunikasi. Analisis terbagi menjadi 2 yaitu analisis Quality of Service dan Quality of Experience.
Data Quality of Service diperoleh menggunakan Wireshark dan data Quality of Experience diperoleh dari kuesioner
pengguna perangkat yang telah dibangun. Dalam pengambilan data terdapat beberapa tahapan antara lain capture data
menggunakan wireshark, kuesioner pengguna, menghitung average round trip time (RTT) dan jitter, menghitung
jumlah packet data yang duplicate dan retransmission. Lalu dilanjutkan dengan analisis lebih lanjut dengan
perbandingan dari hasil data Quality of Service dengan Quality of Experience.

3.2. Alur Sistem
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Gambar 1. Alur Sistem pada Multiplayer Online Game

Gambar 1. Menunjukkan alur sistem yang diimplementasi pada Multiplayer Online Game. Saat pemain
pertama memilih permainan yang diinginkan, sistem akan mengirimkan sinyal ready pada server sebelum memulai
permainan. Apabila pemain tidak menerima sinyal ready dari lawan pemainnya maka masing-masing pemain saling
menunggu sampai saling menerima sinyal ready. Setelah saling menerima sinyal ready masing-masing pemain saling
mengirimkan data permainan ke server. Hasil data permainan yang dikirimkan disimulasikan oleh perangkat yang
telah diimplementasikan. Permainan akan terus berlangsung sampai salah satu pemain menang atau kalah. Setelah
permainan berakhir maka pemenang dari permainan ditampilkan pada perangkat.



3.3. Diagram Sistem
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Gambar 2. Diagram Sistem pada HTTP Web Server dan perangkat

Gambar 2. menunjukkan diagram sistem pada HTTP Web Server dan perangkat yang digunakan. Pada
permainan Pingpong, nilai data yang dikirim dan diterima dari masing-masing pemain adalah posisi slider pemain,
koordinat bola, skor pemain, dan sinyal status. Sebelum melakukan pengiriman data terlebih dahulu akan dibentuk
menjadi array char, sehingga kinerja dari permainan Pingpong masing-masing perangkat menjadi lebih cepat karena
data yang dikirimkan hanya satu, alih-alih mengirimkan banyak data secara satu-satu.

Pada permainan Tictactoe, nilai data yang dikirim dan diterima dari masing-masing pemain adalah koordinat
baris dan kolom dari karakter, giliran pemain, dan sinyal status. Yang membedakan dari Pingpong adalah hanya
koordinat baris dan kolom yang dibentuk menjadi array char, agar pengiriman nilai data giliran pemain tidak
dilakukan secara terus-menerus sehingga mengakibatkan kesalahan pada algoritma permainan.

3.4 Parameter yang Diukur
3.4.1 Round Trip Time

Round Trip Time (RTT) adalah parameter yang menentukan lama waktu packet yang dikirimkan pengirim
menuju penerima, dan kembali lagi ke pengirim. Apabila RTT semakin rendah maka data yang dikirimkan akan
semakin cepat, begitu juga sebaliknya. Dalam penelitian ini RTT digunakan sebagai perbandingan terhadap penilaian

QoE. RTT diambil dari average round trip time dari data satu pengguna.
total RTT

average RTT = ————
g total packet

@

3.4.2  ditter

Jitter adalah penyimpangan dari periode waktu sebenarnya dalam jaringan. Jitter dapat disebabkan dari
berbagai faktor-faktor seperti kemacetan jaringan, collision, dan gangguan sinyal [12]. Dalam penelitian ini jitter
digunakan sebagai perbandingan terhadap penilaian QoE. Sebelum menghitung jitter terlebih dahulu menghitung total
variasi waktu yang diperoleh melalui penjumlahan keseluruhan variasi waktu yang telah dihitung.

variasi waktu = |waktu delay x — waktu delay x + 1| (2)

total variasi waktu
(total packet—1)

Jitter = 3)

3.4.3 Retransmission

Retransmission adalah kumpulan permintaan (request) dalam jaringan yang bertujuan untuk melakukan
pengiriman ulang packet yang rusak atau hilang dalam pengiriman [13]. Dalam penelitian ini retransmission diambil
dari data wireshark setiap pengguna menggunakan display filter yaitu ip.addr == [local address perangkat] &&
ip.addr == [local address server] && tcp.analysis.retransmission.

3.4.4  Duplicate

Duplicate adalah packet data yang terkirim lebih dari sekali dan diterima oleh penerima lebih dari sekali.
Pengirim akan mengirim duplicate apabila terjadi packet loss atau packet data sampai tidak berurutan. Dalam
penelitian ini duplicate diambil dari data wireshark setiap pengguna menggunakan display filter yaitu ip.addr ==
[local address perangkat] && ip.addr == [local address server] && tcp.analysis.duplicate_ack.






345  QOE Index

QOE index adalah indeks penilaian dari feedback yang diberikan dari pengguna. QoE index merupakan rata-rata
nilai dari seluruh pertanyaan yang dijawab oleh pengguna. Semakin besar QoE index maka pengguna semakin puas
dan menjadi feedback yang positif dalam penilaian. Dalam penelitian ini QoE index diambil dari rata-rata hasil
kuesioner pengguna. Index score dari setiap butir pertanyaan dijumlah dan dibagi total dari total pertanyaan.

Pertanyaan untuk menghitung QoE index ada sebanyak sepuluh butir pertanyaan. Pertanyaan diberikan setelah
pengguna menyelesaikan kedua permainan (Pingpong dan Tictactoe), pengguna diwajibkan untuk mengisi kuesioner
yang berisi 10 pertanyaan untuk setiap permainan dimana setiap pertanyaan memiliki rentang skor dari satu sampai
dengan lima yang dinamakan dengan rating scale. Setelah pengguna mengisi kuesioner tersebut, maka skor dari setiap
pertanyaan tersebut dikalkulasikan dengan menggunakan rumus Mean Opinion Score (MOS). Dari hasil tersebut akan
dikategorikan dengan menggunakan skala 5-point absolute category rating (ACR) [14]. Tabel I. Menunjukkan nilai
MOS dengan skala 5-point absolute category rating.

Tabel I. Nilai MOS beserta skala 5-point absolute category rating (ACR

Nilai 1 2 3 4 5
Kategori Sangat Buruk Buruk Cukup Baik Sangat Baik
4. Evaluasi
2.2.Hasil Pengujian
2.2.1. Perbandingan Quality of Experience dengan RTT
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Gambar 3. Perbandingan dan Correlation Coefficient dari Quality of Experience dengan RTT pada permainan
Pingpong dan Tictactoe
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Gambar 3. Menunjukkan permainan Pingpong bahwa RTT lebih dominan dari rentang Oms sampai 5ms, dan
pada QoE lebih dominan dari rentang 4 MOS sampai 5 MOS. Pada permainan Tictactoe menunjukkan bahwa RTT

lebih dominan dari rentang Oms sampai 5ms, dan pada QoE lebih dominan dari rentang 4 MOS sampai 5 MOS.

Tabel 11. Analisis Perbandingan QoE dengan RTT pada Permainan Pingpong dan Tictactoe

Permainan | RTT Terbesar | RTT Terkecil Rata-rata MOS MOS Rata-rata
(ms) (ms) RTT (ms) Tertinggi Terendah MOS

Pingpong 8.243 2.101 2.995 4.8 2.6 4.070

Tictactoe 19.177 2.076 3.332 4.8 2.4 4,162

Hasil yang diperoleh dari histogram dan Tabel 11 pada Pingpong terdapat data yang memiliki nilai RTT yang
terbesar tetapi berada di bawah rata-rata QoE pengguna, tetapi pada Gambar 3 menunjukkan grafik Correlation
Coefficient yang memberikan hasil -0.41 tidak mendekati -1. Berdasarkan hasil tersebut dapat ditemukan bahwa dari
grafik correlation coefficient menunjukkan parameter RTT tidak berpengaruh terhadap hasil QoE pengguna pada
permainan Pingpong. Pada Tictactoe terdapat data yang memiliki nilai RTT yang tinggi juga memiliki nilai QoE yang
dibawah rata-rata tetapi pada Gambar 3 menunjukkan terdapat Correlation Coefficient yang memberikan hasil -0.49
dan tidak mendekati -1. Berdasarkan hasil tersebut dapat ditemukan bahwa dari grafik correlation coefficient
menunjukkan parameter RTT tidak berpengaruh terhadap hasil QOE pengguna pada permainan Tictactoe.

2.2.2. Perbandingan Quality of Experience dengan Jitter
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Gambar 4. Perbandingan dan Correlation Coefficient dari Quality of Experience dengan Jitter pada permainan
Pingpong dan Tictactoe



Gambar 4. Menunjukkan pada permainan Pingpong bahwa jitter lebih dominan dari rentang Oms sampai
5ms, dan pada QoE lebih dominan dari rentang 4 MOS sampai 5 MOS. Pada permainan Tictactoe menunjukkan bahwa
jitter lebih dominan dari rentang Oms sampai 5ms, dan pada QoE lebih dominan dari rentang 4 MOS sampai 5 MOS.

Tabel 111. Analisis Perbandingan QoE dengan Jitter pada Permainan Pingpong dan Tictactoe

Permainan Jitter Jitter Rata-rata MOS MOS Rata-rata
Terbesar (ms) | Terkecil (ms) Jitter (ms) Tertinggi Terendah MOS

Pingpong 10.599 1.459 2.791 4.8 2.6 4.070

Tictactoe 21.377 1.540 2.908 4.8 2.4 4.162

Hasil yang diperoleh dari histogram permainan Pingpong terdapat data yang melebihi rata-rata hasil jitter
tetapi memiliki nilai QoE yang dibawah rata-rata QOE pengguna, tetapi pada Gambar 4 menunjukkan terdapat
Correlation Coefficient yang memberikan hasil -0.68 mendekati -1. Berdasarkan hasil tersebut dapat ditemukan bahwa
dari grafik correlation coefficient menunjukkan parameter jitter berpengaruh terhadap hasil QoE pengguna pada
permainan Pingpong, apabila nilai jitter semakin kecil maka hasil QoE pengguna menjadi lebih baik. Dari histogram
permainan Tictactoe terdapat beberapa data yang memiliki nilai jitter yang besar dan memiliki nilai QoE yang dibawah
dari rata-rata QOE pengguna, tetapi pada Gambar 4 menunjukkan terdapat Correlation Coefficient yang memberikan
hasil -0.49 tidak mendekati -1. Berdasarkan hasil tersebut dapat ditemukan bahwa dari grafik correlation coefficient
menunjukkan parameter jitter tidak berpengaruh terhadap hasil QoE pengguna pada permainan Tictactoe.

2.2.3.  Perbandingan Quality of Experience dengan Retransmission
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Gambar 5. Perbandingan dan Correlation Coefficient dari Quality of Experience dengan Retransmission pada
permainan Pingpong dan Tictactoe



Gambar 5. Menunjukkan pada permainan Pingpong bahwa retransmission lebih dominan dari rentang 1000
packets sampai 2000 packets, dan pada QoE lebih dominan dari rentang 4 MOS sampai 5 MOS. Pada permainan
Tictactoe menunjukkan bahwa retransmission lebih dominan dari rentang 4000 packets sampai 5000 packets, dan
pada QoE lebih dominan dari rentang 4 MOS sampai 5 MOS.

Tabel IV. Analisis Perbandingan QoE dengan Retransmission pada Permainan Pingpong dan Tictactoe

Permainan Retransmission Retransmission Rata-rata MOS MOS Rata-
Terbesar (packets) | Terkecil (packets) | Retransmission | Tertinggi | Terendah rata

(packets) MOS

Pingpong 3787 935 1958.375 4.8 2.6 4.070

Tictactoe 6456 2891 4182.625 4.8 2.4 4.162

Hasil yang telah diperoleh dari histogram dan Tabel IV, permainan Pingpong terdapat data yang memiliki
packet retransmission berada di rentang 3000 hingga 4000 packets dan memiliki nilai QoE pengguna yang dibawah
dari rata-rata QOE pengguna, tetapi pada Gambar 5 menunjukkan terdapat Correlation Coefficient yang memberikan
hasil -0.67 mendekati -1. Berdasarkan hasil tersebut dapat ditemukan bahwa dari grafik correlation coefficient
menunjukkan parameter Retransmission berpengaruh terhadap hasil QOE pengguna pada permainan Pingpong,
semakin kecil Retransmission yang diperoleh maka hasil QOE pengguna menjadi lebih baik. Pada hasil yang diperoleh
dari histogram permainan Tictactoe terdapat data yang melebihi rata-rata retransmission tetapi memiliki nilai QoE
yang berada diatas rata-rata QOE pengguna. Kemudian terdapat beberapa data yang berada di rentang 3000 hingga
5000 yang memiliki nilai QOE yang dibawah dari rata-rata QOE pengguna, tetapi pada Gambar 5 menunjukkan
Correlation Coefficient memberikan hasil -0.15 tidak mendekati -1. Berdasarkan hasil tersebut dapat ditemukan
bahwa dari grafik correlation coefficient menunjukkan parameter Retransmission tidak berpengaruh terhadap hasil
QoE pengguna pada permainan Tictactoe.

2.2.4. Perbandingan Quality of Experience dengan Duplicate
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Gambar 6. Perbandingan dan Correlation Coefficient dari Quality of Experience dengan Duplicate pada permainan
Pingpong dan Tictactoe

Gambar 6. Menunjukkan pada permainan Pingpong bahwa duplicate lebih dominan dari rentang 500 packets
sampai 1000 packets, dan pada QoE lebih dominan dari rentang 4 MOS sampai 5 MOS. Pada permainan Tictactoe
menunjukkan bahwa seluruh duplicate berada di rentang 0 hingga 500 packets, dan pada QoE lebih dominan dari
rentang 4 MOS sampai 5 MOS.

Tabel V. Analisis Perbandingan QoE dengan Duplicate pada Permainan Pingpong dan Tictactoe
Permainan Duplicate Duplicate Rata-rata MOS MOS Rata-rata
Terbesar (ms) | Terkecil (ms) | Duplicate (ms) | Tertinggi Terendah MOS
Pingpong 2830 471 1009.167 4.8 2.6 4.070
Tictactoe 192 78 1345 4.8 2.4 4.162

Hasil yang telah diperoleh dari histogram dan Tabel V, pada permainan Pingpong terdapat data yang melebihi
rata-rata nilai duplicate berada di antara 2500 packets dan data tersebut memiliki nilai QoE yang dibawah dari rata-
rata QoE pengguna tetapi pada Gambar 6 menunjukkan grafik Correlation Coefficient yang memberikan hasil -0.63
mendekati -1. Berdasarkan hasil tersebut dapat ditemukan bahwa dari grafik correlation coefficient menunjukkan
parameter Duplicate berpengaruh terhadap hasil QoE pengguna pada permainan Pingpong, semakin kecil nilai
Duplicate semakin bagus nilai QOE pengguna. Dan pada hasil yang telah diperoleh dari histogram pada permainan
Tictactoe terdapat data yang memiliki nilai QoE yang dibawah dari rata-rata QOE pengguna walaupun nilai duplicate
yang diperoleh berada di rata-rata duplicate, tetapi pada Gambar 6 menunjukkan terdapat Correlation Coefficient yang
memberikan hasil 0.52 mendekati 1. Berdasarkan hasil tersebut dapat ditemukan bahwa dari grafik correlation
coefficient menunjukkan parameter Duplicate berpengaruh terhadap hasil QoE pengguna pada permainan Tictactoe,
semakin besar nilai duplicate semakin bagus nilai QoE pengguna.



5. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil antara lain, penggunaan HTTP Web Server pada Pingpong dapat digunakan, tetapi
harus memperhatikan nilai Jitter, Retransmission, dan Duplicate karena parameter tersebut berpengaruh pada hasil
QoE pengguna dan penggunaan HTTP Web Server pada Tictactoe juga dapat digunakan, tetapi parameter yang harus
diperhatikan hanya Duplicate dan memberikan nilai QOE pengguna yang baik apabila nilai duplicate yang diperoleh
semakin besar. Kemudian hasil rata-rata QoE yang diperoleh dari permainan Pingpong adalah sebesar 4.07 MOS dan
pada permainan Tictactoe sebesar 4.16 MOS yang merupakan kategori “Baik” juga responden memilih permainan
Tictactoe dibanding Pingpong.

Saran yang diberikan dari hasil pengujian dan analisis yang ada adalah dengan menambahkan jenis permainan
yang berbeda agar dapat ditemukan pengaruh dari RTT, jitter, retransmission, dan duplicate yang lebih rinci dan
mendalam serta pengguna tidak merasa cepat bosan ketika bermain. Kemudian, melakukan pengujian di kondisi
jaringan yang lebih bervarian seperti mobile hotspot, public internet access, atau jaringan internet manapun yang
digunakan oleh banyak pengguna. Terakhir bias ditambah jumlah responden dan pertanyaan sehingga data yang
diperoleh akan lebih banyak dan lebih terperinci untuk dianalisis.



