
Analisis Perbandingan Kinerja Algoritma Penjadwalan EXP/PF, PF dan FLS Kasus Single 
Cell pada jaringan LTE 

 

Resta Stefano, Dr.Maman Abdurohman 

chorolaut@gmail.com 

 

 
Abs trak- Jaringan  LT E adalah evolus i dari jaringan  GSM yang me mungkin kan pengguna untuk mengunduh  data 

yang berkapas itas bes ar dengan kecepatan  yang tinggi. LT E menyedia kan kecepatan  download hingga 100 Mbps 

dan kecepatan  upload hingga 50 Mbps . Berdas arkan  kecepatan  ters ebut, pengguna dapat menggunakan  layanan - 

layanan  mult imed ia  s eperti  VoIP,  video  streaming,dan  download  data  berukuran  bes ar  tanpa  hambatan  yang 

berarti.Untuk  mendukung  kinerja  jaringan  LT E, dibutuhkan  algorit ma  pe njadwalan  yang  efis ien. Maka  dari  itu, 

penulis akan me mbandingkan beberapa algorit ma penjad walan yang s ering digunakan dala m jaringan LT E dengan 

me la kukan  s imulas i, d iantaranya  algorit ma EXP/PF,  PF dan  FLS.Hal yang  menjadi perhatian  dari penelit ian  ini 

adalah  Quality  of Service  dari a lgorit ma-a lgorit ma  ters ebut. parameter -para meter yang  akan  diana lis is  me liputi 

delay, throughput, fairness dan pack etloss. 
 

Dari  has il  s imulas i,  dapat  dis impulkan  bahwa  algorit ma  FLS  me miliki  performans i  yang  lebih  baik  daripada 

algorit ma PF dan EXP/ PF untuk jenis trafik data real-time s eperti video . 
 

Kata Kunci :       LT E, QoS, FLS , EXP/PF, PF 

 
Abstract- LTE network is an evolution of GSM network that enables user to download huge capacity data with high 

speed. LTE provides download speed up to 100 Mbps and upload speed up to 50 Mbps. Based on this speed, user 

can  use  multimedia  services  such  as VoIP, vid eo  streaming,  and  to  download  large  data  without  meaningful 

obstacle. To support the performance  of LTE network s, it needs an efficient  scheduling algorithm. Therefore, the 

author is going to compare several scheduling algorithms that often used in LTE network s through a simulation. 

The algorithms to be compared are EXP/PF, PF and FLS. The things that’s going to be noticed of this research is 

Quality of Service from these algorithms. The parameters that are going to be analyzed include delay, throughput, 

fairness, and pack et loss. 
 

From the  simulation  result,  it  can be  concluded  that FLS  algorithm  has better  performance  than  PF algorithm 

EXP/PF for the real-time data traffic lik e video. 
 

Keywords : LT E, QoS , FLS, EXP/PF, PF 

1. Pendahuluan 

 
Saat    ini    jaringan    LT E    dikla im 

s ebagai    jaringan    wireless    tercepat    yang 

me rupakan  generas i  lanjutan  dari  GSM  dan 

HSPA.   LT E  me mberikan   kecepatan   uplink 

hingga 50 megabit per s econd dan kecepatan 

downlink  hingga 100 Mbps . LT E me rupakan 

evolus i dari jaringan s eluler yang dipers iapkan 

untuk     teknologi     4G.Mela lui     ko mb inas i 

kecepatan  downlink  dan  uplink    yang s angat 

tinggi,      efis ien,      dan      fle ks ibel      dala m 

penggunaan  spektrum dan  dapat  mengurangi 

latens i    paket.     LT E     menjanjikan     untuk 

peningkatan layanan mobile broadband. 

Keuntungan yang diperoleh oleh us er dari hal 

ini    antara     la in    streaming    s kala    bes ar, 

download  dan dan  upload  mus ik, video,  dan 

konten  mult imedia  la innya.  Untuk keperluan 

bis nis ,  LT E  dapat  me mberikan  t rans fer  file 

bes ar   dengan   kecepatan   tinggi   dan   video 

conference berkualitas tinggi. 
 

Untuk mendukung  kualitas  pelayanan  terbaik 

yang  diberikan  oleh  LT E,  ma ka  dibutuhkan 

algorit ma penjad walan yang tepat dan efis ien. 

Dala m      penelit ian      in i,      penulis      akan 

me mbandingkan   tiga  algorit ma  penjadwa lan 

yang ada s aat ini, yaitu FLS, EXP/ PF, dan PF. 

Hal    yang    dibandingkan    terutama performans 

inya       dengan       me mperhatikan
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beberapa     parameter     s eperti     throughput, 

fairness, delay, dan pack etloss. 
 

Saat    ini    jaringan    LT E    dikla im 

s ebagai    jaringan    wireless    tercepat    yang 

me rupakan  generas i  lanjutan  dari  GSM  dan 

HSPA.   LT E  me mberikan   kecepatan   uplink 

hingga 50 megabit per s econd dan kecepatan 

downlink  hingga 100 Mbps . LT E me rupakan 

evolus i dari jaringan s eluler yang dipers iapkan 

untuk     teknologi     4G.Mela lui     ko mb inas i 

kecepatan  downlink  dan  uplink    yang s angat 

tinggi,      efis ien,      dan      fle ks ibel      dala m 

penggunaan  spektrum dan  dapat  mengurangi 

latens i    paket.     LT E     menjanjikan     untuk 

peningkatan layanan mobile broadband. 

Keuntungan yang diperoleh oleh us er dari hal 

ini    antara     la in    streaming    s kala    bes ar, 

download  dan dan  upload  mus ik, video,  dan 

konten  mult imedia  la innya.  Untuk keperluan 

bis nis ,  LT E  dapat  me mberikan  trans fer  file 

bes ar   dengan   kecepatan   tinggi   dan   video 

conference berkualitas tinggi. 
 

Untuk mendukung  kualitas  pelayanan  terbaik 

yang  diberikan  oleh  LT E,  ma ka  dibutuhkan 

algorit ma penjad walan yang tepat dan efis ien. 

Dala m      penelit ian      in i,      penulis      akan 

me mbandingkan   tiga  algorit ma  penjadwa la n 

yang ada s aat ini, yaitu FLS, EXP/ PF, dan PF. 

Hal    yang    dibandingkan    terutama performans 

inya       dengan       me mperhatikan beberapa     

parameter     s eperti     throughput, fairness, 

delay, dan pack etloss. 
 

2.Ars itektur LTE 

 

 

 
Ga mbar 1. Diagra m ja ringan  E-UT RA N [8] 

Ars itektur jaringan LT E me rupakan 

ars itektur   yang    s ederhana,    yaitu    hanya 

terdiri  dari  dua   node   yaitu  eNodeB  dan 

mobility management               entity/gateway 

(MME/ GW ). Maka dari itu, latency 

dan   dis tribus i   beban   pros es   RNC   pada 

eNodeB dapat dikurangi. Ada dua macam 

jaringan   dasar   dari   LT E,   ya itu   Evolved 

Pack et   Core   (EPC)   dan   Radio   Access 

Network (E-UT RA N). 
 

Berdas arkan    ga mbar    1.2,   dapat 

dilihat  bahwa  E-UT RAN  s angat  fle ks ibel. 

Satu eNodeB dapat berhubungan dengan 

MME/UPE     manapun.    Berikut     ele men - 

ele men    yang    terdapat    dalam   ars itektur 

jaringan LT E. 
 

1.   Ho me Subs criber Server (HSS) 
 

HSS  merupakan  databas e utama  yang 

ada  pada  jaringan  LT E.  HSS  adalah s 

ebuah          super         HLR          yang 

mengko mb inas ikan       fungs i       HLR 

s ebagai   database   dan   AuC   s ebagai 

autentikas i 
 

2.   Serving Gate way (SGW) 
 

SGW   terdiri  dari  dua   bagian,   yaitu 

3GPP Anchor dan SAE Anchor. 3GPP 

Anchor   berfungs i   s ebagai    gateway 

paket  data  yang  beras al  dari  jaringan 

3GPP,      s edangkan      SAE     Anchor 

berfungs i   s ebagai   gateway   jaringan 

non-3GPP.     SGW     me rutekan     dan 

menerus kan    paket    data   dari    us er, 

s ekaligus   berfungs i  s ebagai   mobility 

anchor  s aat  handover   antar  eNodeB 

dan menghubungkan LTE dengan 

jaringan yang lain. 

3.   Mobility Management Entity (MM E) 
 

MME adalah node control utama pada 

jaringan  aks es  LT E.  MME  berperan 

dala m pros es  aktivas i  dan  autentikas i 

us er.     MME     berfungs i     mengatur 

handover,   yaitu   me milih   MME   la in 

untuk handover dengan MME la in. 

4.    eNodeB 
 

eNodeB  me rupakan  interface  dengan 

UE     (Us er     Equip ment).      eNode B 

berfungs i   s ebagai    Radio    Res ource
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Management (RRM) yang bertugas 

mengontrol dan mengawas i pengiriman s 

inyal yang  dibawa  oleh  s inyal radio, 

berperan      dalam     autentikas i     atau 

mengontrol  ke layakan  data  yang  akan 

me le wati e NodeB, dan untuk mengatur 

s cheduling. 

 

 
3. Protoc ol s tack 

 

 
 

Ga mbar 2. Diagra m us er plane protocol s tack 
 

 
Mas ing-mas ing bagian dije las kan s ebagai 

berikut: 
 

1.    Packet   Data   Convergence   Protocol 
 

(PDPC) 
 

PDPC berfungs i untuk menko mpres i 

header   dari   paket   IP   us er   plane 

menggunakan    ROHC.    mentrans fer 

data   us er,   deteks i   duplikas i   pada 

lower layer SDU. Ciphering dan 

deciphering. 

2.    Radio Link Control (RLC) 
 

Fungs i       utama        RLC       adalah 

mengoreks i      e rror      menggunakan 

ARQ,  konkatenas i,  s egmentas i,  dan 

reassembly     RLC     SDU,     deteks i 

duplikas i, deteks i e rror pada protokol 

dan recovery. 

3.    Medium Access Control (MA C) 
 

Pada    layer    MA C    terjadi    p ros es 

s cheduling  untuk layanan  dengan  dua 

arah, yaitu uplink dan downlink . 

 

4. Penjadwal an 

 
diperlukan  untuk me menuhi pers yaratan QoS 

dari  layanan  LT E.  Mekan is me  penjadwa lan 

dila kukan  oleh  scheduler yang berada dalam 

eNodeB.Scheduler dapat menentukan urutan 

paket    yang    akan    ditrans mis ikan,    ka rena 

mas ing-mas ing    aliran    paket    pada    s uatu 

layanan   tertentu   memiliki  pers yaratan   QoS 

yang harus  dipenuhi.  Algorit ma  penjadwa lan 

yang akan dibandingkan pada penelitian ini 

antara lain a lgorit ma FLS, PF, dan EXP/PF. 

 

 
4.1 Algorit ma Fra me Level Scheduler (FLS) 

FLS ada lah pola penjadwa lan yang 

terdapat di level atas dari dua level 

penjadwalan.    Algorit ma    dengan    alokas i 

s umber     yang     berkomple ks itas     rendah 

berdas arkan    teori    control    linear    wa ktu 

dis kret, diimple mentas ikan di level atas  ini. 

Algorit ma ini menghitung ju mlah data yang 

mas ing-mas ing    s umber    real-time    harus 

mentarans mis ikan   ke  dala m  single  frame, 

untuk me menuhi  batas  delay 
[1]

. Pers amaan 
 

berikut menghitung jumlah data yang akan 

ditrans mis ikan: 

�𝑖   𝑘        = ℎ𝑖 (𝑘 ) ≍ �𝑖 (𝑘 )

 

Dimana   �𝑖   𝑘            berkores pondens i  ke  ju mlah
 

data  yang  ditrans mis ikan  s ela ma  k 
th    

frame. 
 

Pers amaan   di   atas   me mberitahukan   bahwa 

ju mlah  data  yang  akan  ditrans mis ikan  oleh 

aliran   i
th

s elama   LT E  fra me   k 
th

mempero leh
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NB’s 

dengan me mfilter s inyal hi(k ). 

 
 
 

4.2 Algorit ma Proportional Fair (PF) 

 
Algorit ma   PFdike mbangkan    untuk 

mendukung  layanan  Non Real Time (NRT) 

dala m s is tem Code Division  Multiple Acces 

–   High    Data   Rate    (CDMA    -   HDR). 

Algorit ma   ini  menyediakan   trade-off  dari 

total  throughtput  dan  fairness  antar 

pengguna. PF me libatkan data rate la ma dan 

kondis i channel ketika  menentukan  s umber 

4.3 Algorit ma Eks ponens ial Proportional Fa ir 
 

(EXP/PF) 

 
Algorit ma EXP/PF d ius ulkan untuk 

 

s is tem Adaptive Modulation and Coding and 

Time Division Multiplexing (AMC/TDM). 

EXP/PF digunakan jika terdapat perbedaan 

tipe layanan (NRT s ervice atau RT 

s ervice)
[6]

.s umber dialo kas ikan kepada 
 

userberdas arkan pers amaan berikut:

 

radio
[6]

.Algorit ma       PF      mengalokas ikan 

s umber  kepada   useryang   mema ks ima lkan 

matriks k , didefinis ikan s ebagai       ras io: 

𝑘   = arg max

 

����

 

𝑎 𝑖 ��𝑖   �   −𝑎 ��(�)
 

1+    ��𝑊 (�)
 

 �  (� )   �  𝑖  

(� )
 

�(� ) ��𝑖 (�)

 

� 𝑖 (�)
 

��𝑖 (� )

Dimana; 

𝑘   = arg max 
  � 𝑖  (� 

)
 
��𝑖 (�) 

𝑎 ��(� ) =
 

1
 
���𝑇

 

������𝑇   ��𝑖 𝑊𝑖 (t)

 
 

Dimana; 
�  �    =

 
�  �  − 1   − 𝜀                   𝑊�����    > 𝜏����� 

  𝜀  

�  �  − 1   +
 𝑘  
𝑊�����    < 𝜏�����

��𝑖   �        1 −

 

1
 
�𝑐

 

∗  ��𝑖   �  − 1   +

 

1
 
�𝑐

 

Dimana M(t) ada lah rata-rata dari ju mlah 

∗ �𝑖 (� − 1)                                     
paket pada buffer e  

(2.3)
pada s aat t, k dan 𝜀

 
kons tan,  𝑊�����  adalah HOL de lay paket dari

 
RT s ervice dan 𝜏�����  adalah delay maks imu m

Dimana  �𝑖 (�)   adalah  data  rate  yang  dapat 
dicapai oleh user ipada wa ktu             t,��𝑖   � 
adalah rata-rata data rate yang dapat dicapai 

oleh user ipada wa ktu t,�𝑐   adalah u kuran dari
 

window      terbaru,      yang      me mungkin kan 
 

algorit ma PF untuk me ma ks ima lkan troughput 

dan  fairness  dari  mas ing-mas ing  us er,  dan 

jika �𝑖    �  − 1   = 0   us er  itidak  dipilih   untuk
 

bertrans mis i pada wa ktu �  − 1.
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dari RT s ervice us er. Algorit ma EXP/PF me 

mp roritas kan RT tra ffic user dari NRT traffic 

user ketika delay HOL mendekat i deadline 

dari delay ters ebut.
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5.Peranc angan s is tem 
 
 

Mulai 

 
Perumusan 

masalah 

 
 

Landasan teori 

 
Penentuan 

skenario simulasi 

 
 

Pengerjaan 
simulasi 

 
 

Pengumpulan 
data 

 
 

 
Delay                            Throughput                              Fairness                          Pack et Loss                 no 

 
 
 

OK yes 

Analisis 

 
Kesimpulan 

 

 
Seles ai 

 
 

 
Ga mbar 3. Flo wchart penelit ian 

 
6. Des ain s imulas i 

 
Dala m    penelitian     ini,     model    s imu las i 

menggunakan  s atu buah s el.User bergera k dengan 

kecepatan    tertentu   s ecara    acak.    Simulas i   in i 

dila kukan dengan jumlah us er dan jenis trafik yang 

bervarias i. Pros es scheduling terjadi dala m e NodeB 

pada arah downlink . 

 

. 

Ga mbar 4. Des ain S imu las i 
 
 
 
 
7. Analis is 

 

7.1 Analis is pada Skenario Kecepatan 3 

Km/ja m 
 

 
 

Ga mba r 5. De lay BE berdas arkan ju mlah us er 

pada kecepatan 3 km/ ja m 

 
 

Ga mbar 6. Delay Vo IP berdas arkan ju mlah us er 

pada kecepatan 3 km/ ja m
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Ga mbar 7. Delay Video berdas arkan ju mlah 

us er pada kecepatan 3 km/ ja m 

 
 

 
 

Ga mba r 8. Th roughput BE berdas arkan ju mlah 

us er pada kecepatan 3 km/ ja m 

 
 

 
 

Ga mbar 9. Throughput VoIP  berdas arkan 

ju mlah us er pada kecepatan 3 km/ ja m 

 

Ga mba r 10. Throughput video  berdas arkan 

ju mlah us er pada kecepatan 3 km/ ja m 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ga mbar 11. Fairnes s BE  berdas arkan ju mlah 

us er pada kecepatan 3 km/ ja m 

 
 
 

 
 

Ga mbar 12. Fairnes s VoIP  berdas arkan ju mlah 

us er pada kecepatan 3 km/ ja m
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Ga mbar 13. Fairnes s video  berdas arkan ju mlah 

us er pada kecepatan 3 km/ ja m 

 
 

 

 
 

Ga mbar 14. PLR BE  berdas arkan ju mlah us er 

pada kecepatan 3 km/ ja m 

 

 
 

Ga mbar 15. PLR Vo IP  berdas arkan ju mlah us er 

pada kecepatan 3 km/ ja m 

 
Ga mbar 16. PLR video  berdas arkan ju mlah 

us er pada kecepatan 3 km/ ja m 

 
 

 
Delay:Seperti     yang     terlihat     pada 

gambar 5, delay pada BE hanya s ebes ar 1 ms 

untuk s etiap jumlah us er. Hal ini menunjukan 

bahwa  paket  yang  dikirimkan  s elalu  ters edia 

karena paket buffer yang tak terbatas . Untuk 

trafik  VoIP,  terlihat  pada  gambar  6  bahwa 

algorit ma  FLS    menghas ilkan    delay    yang 

bes ar  pada  layanan  VoIP  di  s emua  ju mlah 

us er, s edangkan delay pada algoritma PF rata - 

rata  lebih  kecil  daripada  algorit ma  la innya . 

pada trafik video, s eperti yang ditunjukan oleh 

gambar   7,   algorit ma       EXP/ PF   dan   FLS 

menghas ilkan  delay  yang  s angat  kecil  .La in 

halnya   dengan   algoritma   PF   yang   jus tru 

menghas ilkan kenaikan  nilai delay yang amat 

s angat   s ignifikan   pada   s etiap   pertambahan 

ju mlah us er. 

 

Throughput: Pada gambar 8 terlihat 

bahwa  nilai throughput  untuk algorit ma  FLS 

pada     trafik     BE    cenderung     mengala mi 

penurunan        yang        s ignifikan        s eiring 

bertambahnya    us er,    dibandingkan    dengan 

algorit ma   PF  dan  EXP/PF  yang  cenderung 

kons tan. Nila i throughput  pada layanan VoIP
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untuk   s emua   algorit ma,   rata-rata   s emakin 

tinggi    s eiring    bertambahnya    us er.    untuk 

video,algorit ma     FLS     menghas ilkan     nilai 

throughput yang s emakin  me mbes ar di s etiap 

pertambahan us er. Hal in i b erbanding terbalik 

dengan    algoritma    PF,   yang    jus tru    nilai 

throughputnya s emakin mengecil. 

 

Fairness:   untuk   trafik    BE,    n ilai 

fairness  ketiga  algorit ma  s a ma  untuk ju mlah 

us er  4.  Untuk  ju mlah  us er  berikutnya,  nilai 

fairness  ketiga  algorit ma  t idak  jauh  berbeda . 

Untuk VoIP, s eperti terlihat pada gambar 12, 

nila i  fa irnes s   ketiga   algoritma   s ama   untuk 

ju mlah us er 4. Untuk ju mlah us er berikutnya, 

nila i fa irnes s ketiga algorit ma t idak menentu. 

Untuk    trafik  video  s eperti  ditunjukan  oleh 

gambar   13,  nilai   fairnes s   ketiga   algoritma s 

ama pada ju mlah us er 4. Untuk ju mlah us er 

berikutnya, nilai fairnes s pada algoritma  FLS 

lebih  tinggi,  s edangkan  pada  algoritma   PF 

nila i fa rines snya berkurang drastis . 

 

Pack et  Loss  Ratio:  Pada  trafik  BE, 

nila i  PLR  untuk  algorit ma   FLS  cenderung 

menurun  s eiring  berta mbahnya  us er,  begitu 

pula dengan  algoritma PF dan EXP/ PF.  Pada 

trafik  VoIP,  nilai  PLR  s angat  tinggi  untuk 

algorit ma   FLS   dan    us er   4.   PLR   untuk 

algorit ma EXP/ PF tert inggi untuk ju mlah us er 

40.   Sedangkan   PLR   untuk   algorit ma   PF 

hampir 0 % di s etiap ju mlah us er. Pada t rafik 

video,  s eperti  ditunjukan   gambar   16,  PLR 

ketiga  a lgorit ma  untuk  us er  4  s angat  kecil. 

Untuk   ju mlah   us er   berikutnya,   PLR   pada 

algorit ma PF cenderung meningkat . 

 

7.2 Analis is pada Skenario Kecepatan 

30 Km/ ja m 
 

 
 

Ga mbar 17. De lay BE berdas arkan ju mlah 

us er pada kecepatan 30 km/ ja m 

 

 

 
 

Ga mbar 18. De lay VoIP berdas arkan ju mlah 

us er pada kecepatan 30 km/ ja m 

 

 

 
 

Ga mbar 19. De lay video berdas arkan ju mlah 

us er pada kecepatan 30 km/ ja m
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Ga mbar 20. Th roughput BE berdas arkan ju mlah 

us er pada kecepatan 30 km/ ja m 

 

 

 
 

Ga mbar 21. Th roughput VoIP berdas arkan 

ju mlah us er pada kecepatan 30 km/ja m 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ga mbar 22. Th roughput video berdas arkan 

ju mlah us er pada kecepatan 30 km/ja m 

Ga mbar 23. Fairnes s BE be rdas arkan ju mlah 

us er pada kecepatan 30 km/ ja m 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ga mbar 24. Fairnes s VoIP berdas arkan 

ju mlah us er pada kecepatan 30 km/ja m 

 
 

 

 
Ga mbar 25. Fairnes s video berdas arkan 

ju mlah us er pada kecepatan 30 km/ja m
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Ga mbar 26. PLR BE be rdas arkan ju mlah us er 

pada kecepatan 30 km/ja m 

 

 

 
 

Ga mbar 27. PLR Vo IP berdas arkan ju mlah us er 

pada kecepatan 30 km/ja m 

 

 

 
 

Ga mbar 28. PLR video berdas arkan ju mlah us er 

pada kecepatan 30 km/ja m 

 
 

 
Delay:Seperti     yang     terlihat     pada 

gambar 17, delay pada BE hanya s ebes ar 1 ms 

untuk s etiap jumlah us er. Hal ini menunjukan 

bahwa  paket  yang  dikirimkan  s elalu  ters edia 

karena  paket  buffer  yang  tak  terbatas  untuk 

s emua  algorit ma  penjadwa lan .  Untuk  trafik 

Vo IP,    terlihat    pada    gambar    18    bahwa 

algorit ma  FLS    menghas ilkan    delay    yang 

bes ar  pada  layanan  VoIP  di  s emua  ju mlah 

us er, s edangkan  delay pada algorit ma PF dan 

EXP/PF    agak    s edikit    meningkat    s eiring 

bertambahnya  jumlah us er. pada trafik v ideo, 

s eperti   yang   ditunjukan   oleh   gambar   19, 

algorit ma     EXP/PF  dan  FLS  menghas ilkan 

delay  yang s angat  kecil .Lain  halnya  dengan 

algorit ma    PF    yang    jus tru    menghas ilkan 

kenaikan    nila i   delay    yang    amat    s angat 

s ignifikan   pada  s etiap  pertambahan   jumlah 

us er. 

 

Throughput: Pada gambar 20 terlihat 

bahwa  nilai throughput  untuk algorit ma  FLS 

pada     trafik     BE    cenderung     mengala mi 

penurunan        yang        s ignifikan        s eiring 

bertambahnya    us er,    dibandingkan    dengan 

algorit ma   PF  dan  EXP/PF  yang  cenderung 

kons tan  untuk  ju mlah  us er  16,  28,  dan  40. 

Nila i  throughput   pada  layanan  VoIP  untuk 

s emua   algorit ma,   rata-rata   s e makin   t inggi 

s eiring    berta mbahnya    us er.   untuk   video, 

algorit ma  FLS menghas ilkan nila i throughput 

yang      s emakin       me mbes ar      di      s etiap 

pertambahan us er. Hal in i berbanding terbalik 

dengan    algoritma    PF,   yang    jus tru    nilai 

throughputnya s emakin mengecil. 

 

Fairness:   untuk   trafik    BE,    n ilai 

fairness  ketiga  algorit ma  s a ma  untuk ju mlah 

us er    4    yatu    0,25.    Untuk    ju mlah    us er 

berikutnya, nilai fairnes s algoritma FLS untuk 

ju mlah us er 40 lebih tinggi dibanding  ju mlah
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us er 16 dan 28.pada algorit ma EXP/PF dan PF 

nila i fa irnes s tidak jauh berbedauntuk ju mlah 

us er 16, 28, dan  40. Pada    gambar  24 dapat 

dilihat bahwa untuk trafik  VoIP,n ila i fa irnes s 

ketiga  algorit ma  s ama  untuk  ju mlah  us er  4. 

Untuk ju mlah  us er berikutnya,  nilai  fa irnes s 

ketiga algorit ma t idak menentu. Untuk   trafik 

video s eperti ditunjukan oleh ga mbar 25, nilai 

fairness  ketiga  algorit ma  s a ma  pada  ju mlah 

us er  4.  Untuk  ju mlah  us er  berikutnya,  nilai 

fairness    pada    algorit ma    FLS    cenderung 

kons tan,  s edangkan  pada  algoritma  PF  nilai 

fariness nya berkurang drastis . 

 

Pack et  Loss  Ratio: pada  gambar  26 

terlihat  bahwa  packet  los s  ratio  pada  trafik 

Bes t  Effort  untuk  algorit ma  FLS  cenderung 

menurun s ampai pada jumlah us er 28 dan naik 

s edikit di ju mlah us er 40, begitu pula dengan 

algorit ma  PF dan EXP/PF.  Pada trafik Vo IP, 

nila i PLR s angat tinggi untuk algorit ma  FLS 

dan  us er  4.  PLR  untuk  algorit ma   EXP/PF 

tertinggi  untuk  jumlah  us er  40.  Sedangkan 

PLR untuk algorit ma PF 0 % d i ju mlah us er 4 

dan 16 lalu meningkat di ju mlah us er 40. Pada 

trafik  video,  s eperti  ditunjukan   gambar  28, 

PLR  ket iga  algorit ma   untuk  us er  4  s angat 

kecil.   Untuk  ju mlah   us er  berikutnya,   PLR 

pada    algoritma    PF   cenderung    meningkat 

s ecara s ignifikan. 

 

8. Kes impul an dan s ar an 

 
8.1kes impu lan 

 
Dari has il analis is yang telah dilakukan, 

dapat dis impulkan s ebagai berikut: 

 

1.  Performans i    QoS     ketiga    a lgorit ma 

s ecara  umum  tidak  jauh  berbeda,baik 

pada kecepatan 3 Km/ja m maupun pada 

kecepatan 30 km/ ja m. 

2.  Algorit ma    FLS    s ecara    kes eluruhan 

menunjukan  performa  QoS yang  lebih 

bagus  pada trafik data real-time s eperti 

video. 

3.  Algorit ma     PF     s ecara     kes eluruhan 

menunjukan  performa  QoS yang buruk 

pada   trafik   data   real-time   s ehingga 

kurang  cocok apabila  diterapkan  untuk 

menangani trafik video. 

4.  Algorit ma     PF     s ecara     kes eluruhan 

menunjukan  performa  QoS yang bagus 

apabila   diterapkan   untuk   menangani 

data non real-time s eperti BE. 

5.  Untuk trafik mu ltimedia dengan banyak 

us er,      lebih      tepat      menggunakan 

algorit ma    FLS,    ka rena    menyajikan 

performa   yang   baik   pada   parameter 

delay, throughput, dan packet loss ratio. 

8.2 s aran 

 
Untuk penelitian  s elanjutnya,  berikut  s aran 

yang penulis berikan: 

 

1.  Membandingkan  performans i a lgorit ma 

FLS dengan algorit ma penjadwalan  lain 

yang lebih baru. 

2.  Melakukan analis is pada algorit ma FLS 

dengan  us er  diatas   50  pada  s kenario 

singlecell. 

3.  Melakukan analis is pada algorit ma FLS 

dengan   kecepatan   yang   lebih   tinggi, 

mis alnya   di   atas   100   km/ja m   pada 

s kenario multicell.
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