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ABSTRACT

" = paper, we will describe the new improved internet pricing in multiclass QoS
ks, The pricing scheme model will be a new improved from previous research.
s noyw improved model is aimed to obtain better optimal solution than previous
~~tons. In this new schemes, we modify the user sensitivity price in a certain class.
55 need a new pricing scheme in maximizing the revenue and provide better services
"= internet users. The models are created by setting up the base price as constant,
=1y premium to be fixed or vary and also the yser sensitivity price. The models are

© o words: multiclass QoS networks, pricing schemes, service quality

ABSTRAK
B33 paper ini akan dibentuk skema pembiayaan internet bany pada jaringan multikelas
=S Model skema pembiayaan yang akan dibentuk merupakan modifikasi dari model

- == penelitian terdahuly. Pembentukan skema baru bertujuan untuk mendapatkan
"#=8 yang lebih baik dari sebelumnya. Skema bary inj dibentuk dengan memodifikasi
W& sensitivas harga Pengguna pada kelas-kelas tertenty. Penyedia layanan internet

=-72Xan berupa persamaan nonlinier dan diselesaikan dengan program LINGO 11.0
~ % mendapatkan hasil solusi optimal. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa
~ =72 pembiayaan dengan memodifikasi nilai sensitivitas harga pengguna di kelas
27U menghasilkan pendapatan maksimum bagi ISP.

-

== kunci- Jaringan multikelas QoS, skema pembiayaan, kuafitas layanan

SENDAHULUAN

Internet mempunyai peranan penting dalam perkembangan teknologi maupun
- “omiglobal. Saat ini, hampir seluruh lapisan masyarakat yang mendapatkan koneksi
mi=mci menggunakannya. Agar pengguna  dapat menggunakan internet, maka
PEnyedis Layanan Internet {(Infernet Service Frovider, ISP) bertugas untuk memberikan
1yang terbaik agar pelanggan tetap menggunakan layanan yang disediakan. ISP
BErs3ing dalam memberikan kualitas layanan yang baik bagi pengguna. Cara yang
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dapat digunakan untuk memperaleh laba maksimum yaitu dengan me= =
layanan (Quality of Service). Kualitas layanan (QoS) adalah gzgzzar
transmisi, tingkat kesalahan dan karakieristik dapat diukur, dipeoas. =0
batas tertentu di awal. Kualitas layanan (QoS) melibatkan sziv == 2o
transmisi data melalui jaringan komunikasi [1].

Dalam hal memaksimumkan pendapatan ISP bukanlah masz ¢
bagi ISP. ISP bekerja keras untuk memaksimumkan pendapzize c=mumm
mereka punya. Dengan harga yang tepat, perusahaan dapat memmen
mempertahankan dan membuat keuntungan [Z]. ISP menzwar o
pelanggan untuk menggunakan fayanan yang mereka sediakan =
sesuai dengan kualitas layanan yang mereka butuhkan. Penelitizn =0
pada jaringan muiti kelas QoS [3-5] dan dalam jaringan mulii lzyznas &
mendalam dibahas. Begitupun juga mengenai pembiayaan yang be
pembiayaan internet [8, 9] berdasarkan flat fee, usage based car
telah didiskusikan mendalam. Pada penelitian ini, formulasi pemo = 200
20] akan diperbaiki untuk mendapatkan pendapatan maksimu=— =
baru yang diperbaiki berdasarkan atas harga dasar, kualitas pramwm
dan jaringan QoS. Skema tersebut dibentuk berdasarkan jz=mgas
kelas network). Pada jaringan ini dibentuk kelas-kelas yang czma
untuk mengakses suatu layanan sesuai dengan kapasitas yang c==0

METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini, masalah optimasi yang akan csz =0
software untuk mempermudah perhitungan. Software yang couma 0
yang dapat menyelesaikan masalah optimasi non-linier. Moz m
berdasarkan dari parameter-parameter dan variabel-varizbe
menyelesaikan masalah optimasi yang dapat memaksimum&ar zene

HASIL DAN PEMBAHASAN

Model! Original dengan W, andW sebagai variabs! 12
Max Profit = ¥; 7 (a; + log )2.'U

dengan kendala:

ErzaXy) =0
Xij2Llm-(1- Zj)
W, < W, + {1- Z,)
X2 Vi-(1-2)
Xz X (1- Z)
e
)?U-z 0
L 20
W, 20
Xii<X,
7 {1, penggu.naz berada di kelas j
10, yang lainnya
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0=Wy<c (13)

Nilai ¢ telah ditentukan sebagai harga nilai sensitivitas untuk batas atas masing-
T2sing pengguna ; di kelas j dan nilai ¢ adaiah sebagai batas atas indeks kualitas.
Model modifikasi dengan B; konstanta [19]

' Xi;
Max Profit = ¥ 3, ((a; + B [)+wilog ﬁ}.zij (14)
J

Z=ngan Kendala {2) sampai Kendala (13). Selain itu juga ditambahkan kendala sebagai
oerikut:

ﬂ]+ﬁj.1] 26!1-._1 +ﬁj—1'1}-—1 (15)
0<l=d (18)
Wodel modifikasi dengan g; variabel [19]
X
Max Proﬁt:ZjZ,-((aj.Zl-j +ﬂj.{,»)+wjlogﬁ (17)

7

Z2ngan Kendala (2) sampai Kendala (13) dan Kendala (15) sampai Kendala (16). Selain
" juga ditambahkan kendala sebagai berikut:

By < By (18)

f=Bi<g (19)

Persamaan (1) pada dasarmya menyatakan bahwa ISP ingin memaksimatkan
“=uniungan dengan memaksimalkan fungsi utilitas dengan a; sebagai harga dasar yang
“=7us diperbaiki untuk memulihkan biaya. Kendala (2) menyatakan bahwa bandwidih
‘2%zl akhir dari semua pengguna tidak dapat melebihi total bandwidth yang tersedia.
Xendala (3) menyatakan bahwa bandwidth yang diperoleh pengguna harus melebihi
“Endwidth minimum untuk kelas J jika pengguna i berada di kelas j atau sebaliknya.
#endala (4) menyatakan bahwa harga sensitivitas untuk kelas f harus kurang dari harga
s=nsitivitas untuk pengguna /di kelas j jika pengguna i berada di kelas j.

Kendala (5) menyatakan bahwa bandwidth yang diperoleh oleh pelanggan untuk
“=2l2s j harus melebihi bandwidth minimum yang dibutuhkan oleh pengguna i jika
©=7gguna f berada di kelas J. Kendala (6) menyatakan bahwa bandwidth yang diperoleh
“=ngguna 7 di kelas j harus melebini bandwidth untuk tiap individu dalam kelas j jika
==ngguna i berada di kelas /- Kendala (7) menyatakan bahwa bandwidth yang diperoleh
“=ngguna / di kelas j harus melebihi pengguna i/ yang berada di kelas Jj- Kendala (8)
Tenunjukkan bahwa bandwidth yang diperoleh pengguna 7 di kelas / harus lebik besar
Z2n ketersediaan pengguna i di kelas j dan harus nonnegatif. Kendala (9) menunjukkan
“=hwa persyaratan nonnegatif untuk minimum bandwidth untuk kelas j.

Kendala (10) menunjukkan bahwa persyaralan nonnegalif terjadl pada harga
nsitivitas kelas j. Kendala (11) menunjukkan bahwa bandwidth yang diperoleh
guna / di kelas j tidak boleh meiebihi bandwidth yang ditetapkan untuk setiap
“Sguna individu di kelas j. Kendala (12) menyatakan bahwa nilai pengguna i berada di
=S j atau tidak. Kendala (13) menyatakan bahwa harga sensitivitas pengguna 7 dj
J di antara kisaran 0 dan nilai harga sensitivitas yang telah ditentukan (c) untuk
gguna 1. Persamaan (14) pada dasamya menyatakan bahwa ISP ingin
“=maksimatkan keuntungan dengan memaksimalkan fungsi utilitas dengan a; sebagai
=702 dasar yang harus diperbaiki untuk memulihkan biaya dan kualitas premium juga
“27us diperbaiki untuk memungkinkan pengguna memilih kelas berdasarkan anggaran
=7 preferensi pengguna dengan memilih tingkat Qos.

Kendala (15) menunjukkan bahwa penjumlahan harga dan kualitas premiurn
~ 71Uk menghasilkan pelayanan yang sempurna untuk kelas j harus melebihi satu kelas (f
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- 1) dengan j > 1. Kendala {16) menunjukkan bahwa berbagail inc= =
berada antara 0 dan 1 dengan nilai d yang telah ditetapkan oleh ==
menunjukkan bahwa kualitas premium di kelas j tidak boleh melebi «
kelas sebelumnya. Kendala (18) dan kendala (19) menunjukkan baes
premium terletak pada [f, gl dengan f20, g2 0 dan nilai keduanya === ©
ISP.

Pada penyelesaian masalah ini, digunakan model, para
variabel-variabel yang sama seperti pada [19, 21] akan fetapi dmas
parameter dan variabel yang ada. Modifikasi yang akan dibentuk ya@
dasar, kualitas premium, sensitivitas harga pengguna ke-i, can
pengguna ke-i pada kelas ke

Untuk jaringan multi kelas QoS terdapat dua kasus yaitu kasus
variabel and 8 sebagai konstanta dan kasus 2, ¢;dan f; sebagai vamans
kelas QoS yakni j=1 (untuk mail) dan j=2 (untuk web). Masing - masms
dimodifikasi nilai sensitivitas harga pengguna ke-i pada kelas | i @
harga pengguna pada kelas j (W)). Modifikasi pertama yaitu W;sstaza
W, variabel, modifikasi kedua yaitu W;sebagai variabel dan W ssoass
modifikasi ketiga yaitu W, dan W, parameter.

Tabel-tabel berikut menunjukkan hasil yang telah disslesaian
11.0. Masalah ini merupakan masalah Mixed Integer Non Linear

Solver status pada Tabel 1 menunjukkan hasil sclusi oolma
sebesar 39,17. Hasil tersebut diperoleh dari 19 iterasi dengan mi=as
Extended solver status (ESS} menunjukkan metode penyelesaian yang
Branch and Bound dengan nilai objektif sebesar 39,17. Generated Mes
sebesar 27 dan elapsed time yaitu 0 detik.

Pada Tabel 2 ditunjukkan model yang digunakan dengan sz
Hasil tersebut diperoleh dari 231 iterasi dengan infeasibiiias I 50 &
menunjukkan metode penyelesaian Branch and Bound dengan ma
31,07. GMU sebesar 29 dan elapsed runtime (ER) yaith 1 detik

Tabel 1 Solusi optimal model original

Solver Status

Model Class MINLP

State Local Opisnal

Objective 39,17

Infeasibility 0

lterations 19

Extended Solver Status

Soiver Type Branch and Bouns

Best Objective 39,17

Objective Bound 39,17

Steps 0

Update Interval 2

Generated Memory Used(K) 27

Elapsed Time(S) 0

Tabel 2 Solusi optimal kasus | dengan modifikasi W, parames= o 0

Solver Status

Model Class MINLP

State Local Cptamal

Objective 31,07




~easibility  [E@mxige
“eralions 231
Exfended Solver Stats
Sciver Type Branch ang Bound
Best Objective 31,07
Objective Bound
Steps
Update Interval
Senerated Memory
El2psed Time S

|

=
U Iy
£ I

g ifikasi W; variabel dap W, parameter
Solver Statys
!odel Class
iate

bjective %
Infeasibility m_
lferations

Extended Sg

24
ver Status
Solver Type Branch ang Bound
Best Objective
Steps
. Update Interva

Generateg Me

mory Used(K _
_Elapsed Time(s h

modifikasi Wi dan W

i Parameter

Exten

ded Solver Status
Solver Type
'_

Objective Bound
Steps

er status menunjukkan mode) dengan solys;j optimal
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infeasibilitas bernitai 5,55 x 107, ESS menunjukkan metode penysicsaar
digunakan yaitu Branch and Bound dengan nilai objektif sebesar 31,11. G1.0_ =
30 dan ER 0 detik.

Model yang digunakan dalam Tabe! dengan solusi optimal yang dips=o =
Hasil tersebut diperoleh dari 21 iterasi dengan infeasibilitas bernilai 3,62 » *7
menunjukkan metode penyelesaian vang digunakan yaitu Branch and Boomr ¢
nilai objektif sebesar 39,26. GMU sebesar 31 dan ER yaitu 0 detik.

Pada Tabel 7 solver staius menunjukkan model dengan sclusi cotme
diperoleh sebesar 19,63 yang diselesaikan dengan 15 iterasi dengan inf===
ESS menunjukkan metode penyelesaian yang digunakan vyaitu Brancs =m¢
dengan nilai objektif sebesar 19,63. GMU sebesar 30 dan ER 0 detik.

Tabel 5 Solusi optimal kasus 2 dengan modifikasi Wj parameter dan W, vamane

Solver Status

Model Class MINLP

State Local Optimal
Objective 31,11
Infeasibility 555 x 107"
lterations 225
Extended Solver Status

Solver Type Branch and Bound
Best Objective 31,11
Objective Bound 31,11

Steps 4

Update Interval 2

Generated Memory Used(K) 30

Elapsed Time(S) 0

Tabel 6 Solusi optimal kasus 4 dengan medifikasi W, variabel da= @ 5

Solver Status
Model Class MINLP
State Local Optimal
Objective 39,26
Infeasibility 3.63x107
lterations 21
Extended Solver Status
Solver Type Branch and Bournc
Best Objective 39,26
Objective Bound 39,26
Steps 0
Update Interval 2
Generated Memory Used(K) 31
| Elapsed Time(S) 0
Tabel 7 Solust optimal kasus 4 dengan modifikasi W, dan W ~orame o
Solver Status
Model Class MINLP
State Local Optimal
| Objective 19,63
Infeasibility [0
lterations 115 e
Extended Solver Status B
Solver Type | Branch and Boung

[ Best Objective | 1963
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. Cyeciive Bound 19,63
Siens 0
Uboate Interval 2
Generated Memory Used(K) 30
Eapsed Time(S) 0

Tabel 8 Rekapitulasi nilai variabel Jaringan multi kelas QoS

Criginal Kasus 1 Kasus 2 —‘
- W;Par | W, Var WiPar | W, Par T W, Var | W,Par
W; Var WiPar | W Par W; Var W, Par V. Par
< 0.3 0.3 0,3 03 0,28 0,28 0,28
- 0,3 c3 0,3 03 0,3 0,3 03
2 - 0,01 0,01 0,01 0,04 0,04 0,04
M 0,02 0.02 0,02 0,03 0,03 0,03
Z 1 1 0 1 1 0
Z 1 1 0 1 1 0
= 1 1 1 1 1 1
- 1 1 1 1 1 1
D 0,5 0,6 0,6 05 0,6 0.6
- 0.6 0,8 038 0.6 0.8 0.8
X 65628 | 65828 65822 65628 6.582,8 | 6.5822
i 8.7771 | 87771 | 8.776,7| 8.777.1 87771 87767
& 6.582.8 | 6.582,8 | 65832 65827 6.582,7| 65832
R 8.7771 | 87771 87777| 87771 87771 | 87777
0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
£ 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
R 5.582.8 | 6.582.8 | 6.582.8 | 65832 6.5828 | 6.582,8| 65832

r 87771 | 87771 | 87771 | 87777 8.777,1 8.777.1 8.7777
= 0.9 0,9 0,9 0,9 0.9 0,9
= 0.8 g,9 0.8 0,8 0.8 0,8

“o'= keuntungan maksimum diperoleh pada model kasus 2 dengan modifikasi
©¢ 1= sensitivitas harga Pengguna ke-/ pada kelas j {W)) sebagai variabel dan
== Narga pengguna pada kelas J (W) sebagai parameter sebesar 39,26. Jika
57 mencapai targetnya yaitt mendapatkan keuntungan maksimum dengan
Tl kelas QoS, maka ISP sebaiknya menggunakan skema pembiayaan pada
= Zengan modifikasi 1.

222 skema pembiayaan yang baru diperoleh parameter-parameter dan
"= -varnabel baru yang digunakan pada masing-masing modifikasi  untuk

o=h hasil solusi optimal yang diinginkan ISP. Skema baru yaing telah
g

"~ “=siini memberikan pendapatan yang lebih baik dari penelitian terdahulu, Kasus
-~ ©-20=s juga dibuat berdasarkan tujuan dari ISP itu sendiri dengan mengatur harga
“uzlitas layanan dan sensitivitas harga pengguna. Untuk penelitian lebih lanjut,
& =oentuk skema pembiayaan jaringan multi kelas QoS yang lebih luas karena

RS Shemaz ini kelas yang digunakan sangat terbatas.
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