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ABSTRACT 

This research attempts to improve and analyze the optimal networking pricing 

schemes by using downlink C-RAN model. Downlink C-RAN is cloud computing 

which is focuses on transmitting centralized data and connecting to mobile antennas 

and sending them to radio anntenas network by backhaul digital linked. This research 

was solved as a problem of Mixed Integer Linear Programming (MILP). An optimal 

pricing scheme is applied to a local data server, including lpse traffic and proxy. 

Downlink C-RAN model was divided into VI cases based on using bandwidth 

consumption and time such a busy time used dynamic bs clustering model and used 

static bs clustering to others. The maximum result obtained in case II by using 

dynamic bs clustering with a value of 3521.865/kbps. Downlink C-RAN model 

established is solved by using LINGO. Based on the analysis that has been done, the 

results of this research showed that; dynamic bs clustering model can be utilized to 

maximize revenue by resetting the sales of networking connections. 

Keywords : Downlink C-RAN, Bandwidth, Dynamic Bs Clustering, Static Bs 

Clustering, MILP, LINGO 
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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk memodelkan dan menganalisa model skema 

pembiayaan jaringan yang optimal dengan menggunakan model Downlink C-RAN. 

Downlink C-RAN merupakan komputasi radio awan yang mana C-RAN berfokus 

pada pengiriman data yang terpusat dan terhubung ke antena seluler dan 

mengirimkannya ke menara antena radio melalui tautan backhaul digital. Penelitian 

ini diselesaikan secara optimasi sebagai suatu persoalan Mixed Integer Linear 

Programming (MILP). Skema pembiayaan jaringan yang optimal diterapkan pada 

suatu data server lokal, meliputi traffic lpse dan proxy. Model Downlink C-RAN 

dibagi menjadi VI kasus yang berbeda berdasarkan pemakaian konsumsi bandwidth 

dan waktu pemakaian yakni pada saat jam sibuk menggunakan model dynamic bs 

clustering dan jam tidak sibuk menggunakan static bs clustering. Hasil paling 

maksimum diperoleh pada kasus II dengan menggunakan dynamic bs clustering 

sebesar 3521,865/kbps. Model yang digunakan diselesaikan dengan bantuan program 

LINGO. Berdasarkan analisa yang telah dilakukan, hasil dari penelitian ini 

menunjukkan bahwa model downlink C-RAN; dynamic bs clustering dapat 

dimanfaatkan untuk memaksimumkan pendapatan dengan melakukan pengaturan 

ulang pada penjualan koneksi jaringan. 

 

Kata Kunci : Downlink C-RAN, Bandwidth, Dynamic Bs Clustering, Static Bs 

Clustering, MILP, LINGO 

 

 

 

 



x 
 

DAFTAR ISI 

   Halaman 

HALAMAN JUDUL …………………………………………………………......  i 

HALAMAN PENGESAHAN  ......... ……………………………………………..  ii 

HALAMAN PERSEMBAHAN  ....................................................... .......……....  iii 

KATA PENGANTAR.. .................................................................................. ..….  iv 

ABSTRACT ………………………………………………………………….…  viii 

ABSTRAK. ......................................................................................................... ..   ix 

DAFTAR ISI  ..........................................................................................................   x 

DAFTAR TABEL  ...............................................................................................  xiii 

BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang………………………………………………………… 1 

1.2 Perumusan Masalah  ................................................................ …..…..  3 

1.3  Pembatasan Masalah  ............................................................................ 4 

1.4  Tujuan………………………………………………………………….4 

1.5 Manfaat…………………………………………………………………4 

 



xi 
 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.   Jaringan (Networking) ........................................................................... ..5 

2.2.   Base-Station (BSs)  .................................................................................. 8 

2.3.   Downlink Cloud Radio Access Network (C-RAN) .................................. 8 

2.4.   Bandwidth ......................................................................................... ….  9 

2.5.   MILP .............................................................................................. ……10 

2.6.   Model Downlink C-RAN; Dynamic Bs Clustering .......................... ….10 

2.6.   Model Downlink C-RAN; Static Bs Clustering ............................... .….12 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

3.1.   Tempat  .................................................................................................. 14 

3.2.   Waktu  .................................................................................................... 14 

3.3.   Metode Penelitian  ................................................................................. 14 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1.   Deskripsi Data .................................................................................. ….16 

4.2    Pendefinisian Parameter dan Variabel ................................................... 26 

4.3   Skema Pembiayaan Jaringan Berdasarkan Pemakaian Data LPSE ……35 

4.3.1 Model Kasus I ………….………………………...............…....35 



xii 
 

4.3.1.1 Solusi dan Nilai-Nilai Variabel dari Model  

Skema Pembiayaan Jaringan pada Kasus I………….......40 

4.3.2 Model Kasus II.……………….…………………………..….44 

4.3.2.1 Solusi dan Nilai-Nilai Variabel dari Model  

Skema Pembiayaan Jaringan pada Kasus II………….....45 

4.3.3 Model Kasus III…………………………………………...…49 

4.3.3.1 Solusi dan Nilai-Nilai Variabel dari Model  

Skema Pembiayaan Jaringan pada Kasus III…….……....51 

4.4  Skema Pembiayaan Jaringan Berdasarkan Pemakaian Data Proxy ..…56 

4.4.1 Model Kasus IV……………………….……….….……….…56 

4.4.1.1 Solusi Optimal pada model Donwnlink C-RAN dengan  

Data Traffic Proxy pada Kasus IV…………………….....57 

4.4.2 Model Kasus V………….……………………………………61 

4.4.3 Model Kasus VI……………………………………….….…..65 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1.   Kesimpulan  ......................................................................................... 74 

5.2.   Saran  ................................................................................................... 75 

DAFTAR PUSTAKA  .......................................................................................... 76 

 

 



xiii 
 

DAFTAR TABEL 

Halaman 

Tabel 4.1 Traffic pada Lpse untuk Data Saat Jam Tidak Sibuk.............................  17 

Tabel 4.2 Traffic pada Lpse untuk Data Saat Jam Sibuk.......................................  18 

Tabel 4.3 Traffic pada Lpse untuk Data Model Static Bs Clustering.....................  20 

Tabel 4.4 Data Traffic Proxy pada Saat Jam Tidak Sibuk………..........................  21 

Tabel 4.5 Traffic pada Proxy untuk Data Saat Jam Sibuk……….……………...…22 

Tabel 4.6 Traffic pada Proxy untuk Data Model Static Bs Clustering……...…...…25 

Tabel 4.7 Parameter untuk Setiap Kasus pada Model Downlink C-RAN……….....27 

Tabel 4.8 Variabel untuk Setiap Kasus pada Model Downlink C-RAN………..….29 

Tabel  4.9 Nilai –Nilai Parameter Traffic Lpse dan Traffic Proxy Model  

 Dynamic Bs Clustering Saat Jam Sibuk…………………….…………..30 

Tabel  4.10 Nilai –Nilai Parameter Traffic Lpse dan Traffic Proxy Model  

Dynamic Bs Clustering Saat Jam Tidak Sibuk…….……...……..….......32 

Tabel  4.11 Nilai –Nilai Parameter Traffic Lpse dan Traffic Proxy Model  

Static Bs Clustering …………………….……………………………....33 

Tabel 4.12  Nilai Parameter pada Model Downlink C-RAN…………………….……35 

Tabel 4.13 Solusi Optimal pada Model Downlink C-RAN dengan Data Traffic  

Lpse pada Kasus I…………………….…………………………..…….40 

Tabel 4.14 Nilai Solver Status pada Model Downlink C-RAN dengan Data  

Traffic Lpse pada Kasus I………….………………..…………...…..…41 

 



xiv 
 

Tabel 4.15 Solusi Optimal pada Model Downlink C-RAN dengan Data Traffic  

Lpse pada Kasus II………………………………….…………….......45 

Tabel 4.16 Nilai Solver Status pada Model Downlink C-RAN dengan Data  

Traffic Lpse pada Kasus II…….…………...……………………..…..46 

Tabel 4.17 Solusi Optimal pada Model Downlink C-RAN dengan Data  

Traffic Lpse pada Kasus III………………………………………..…52 

Tabel 4.18 Nilai Solver Status pada Model Downlink C-RAN dengan Data  

Traffic Lpse pada Kasus III………………………………..………....52 

Tabel 4.19 Solusi Optimal pada Model Downlink C-RAN dengan Data  

Traffic Proxy pada Kasus .………………………… ……………..…57 

Tabel 4.20 Nilai Solver Status pada Model Downlink C-RAN dengan Data  

Traffic Proxy pada Kondisi IV…………………………………….....58 

Tabel 4.21 Solusi Optimal pada model Downlink C-RAN dengan Data  

Traffic Proxy pada Kasus V…………………………,.…...………....61 

Tabel 4.22 Nilai Solver Status pada Model Downlink C-RAN dengan Data  

Traffic Proxy pada Kasus V.……….……… …………………….….62 

Tabel 4.23 Solusi Optimal pada Model Downlink C-RAN dengan Data 

Traffic Proxy pada Kasus VI………………………………………....68 

Tabel 4.24 Nilai Solver Status pada Model Downlink C-RAN dengan Data  

Traffic Proxy pada Kasus VI……………..………………………......69 

Tabel 4.25 Hasil Rekapitulasi Solusi Model Skema Pembiayaan Jaringan pada  

Traffic Lpse dan Traffic Proxy……………………………..……..…72



 
 

1 
 

   BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Kebutuhan manusia terhadap kebutuhan komunikasi dan informasi 

mendorong kemajuan sarana komunikasi dan informasi yang pesat setiap tahunnya. 

Kemajuan yang pesat dalam dunia informasi dan komunikasi menjadikan 

berkembangnya sarana jaringan komunikasi dan informasi yang beragam. 

Perkembangan ini diikuti dengan inovasi dalam penggunaan jaringan (Kusnawi, 

2009). 

Jaringan dapat diartikan sebagai sebuah sistem operasi yang terdiri atas 

sejumlah komputer dan perangkat jaringan lainnya yang bekerja bersama-sama untuk 

mencapai suatu tujuan yang sama atau suatu jaringan kerja yang terdiri dari titik-titik 

(nodes) yang terhubung satu sama lain, dengan atau tanpa kabel. (Melwin, 2005). 

Jaringan mengelola sumber daya lebih efisien, membantu mempertahankan 

informasi agar tetap andal dan up-to-date, mempercepat  berbagi data atau data 

sharing, serta sebagai resource sharing dimana dapat menggunakan sumber daya 

yang ada secara bersama-sama (Jafar, 2012). Permasalahan kecepatan akses dengan 

jangkauan yang luas, kapasitas, dan kualitas layanan atau Quality of Service (QoS) 

menarik perbincangan dalam dunia optimasi (Tan et. al, 2011).  

Peningkatan jumlah perangkat seluler dengan akses layanan yang ada dimana-

mana mengharuskan sebuah sistem yang mendukung hal tersebut, wireless system 

generasi 5G (Fifth Generation) adalah solusinya. Untuk mewujudkan sistem wireless 
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5G dikembangkan dua tekhnologi yang memungkinkan mendukung hal tersebut 

yakni ultra-dense small cell dan cloud computing. Dengan adanya ultra-dense, 

kekuatan sinyal yang diterima user meningkat karena porsi jarak yang dikurangi pada 

Base-stations (BSs). Namun, ketika jarak user dekat dengan lokasi BSs, maka potensi 

terekspos inter-cell lebih banyak daripada user lainnya (Dai and Yu, 2014). Hal inilah 

yang akan mengakibatkan limit dalam cellular network. C-RAN merupakan skema 

jaringan terbaru dalam dunia teknologi informasi yang dapat mengatasi masalah 

tersebut (Keishuke et. al, 2015). 

C-RAN atau komputasi radio awan yang mana C-RAN berfokus pada 

pengiriman data yang menggunakan base station (BSs) yang terpusat dan terhubung 

ke antena seluler atau central processor (CP) dan mengirimkannya ke menara antena 

radio melalui tautan backhaul digital. 

Dengan adanya Downlink CRAN pada skema pembiayaan jaringan dapat 

memaksimumkan keuntungan pendapatan revenue yang diterima  ISP dengan 

memperhatikan aspek bandwidth. 

Penelitian ini memodelkan dan memaksimumkan pendapatan revenue dengan 

memperhatikan aspek konsumsi bandwidth dalam jaringan dengan menggunakan 

model Downlink C-RAN yang didasari oleh Dai and Yu (2014). Penelitian model  

Downlink C-RAN terhadap konsumsi bandwidth masih jarang ditemukan dalam 

beberapa tahun terakhir. Model Downlink C-RAN yang digunakan akan diperbaiki 

dengan menambah dan menentukan parameter dan variabel keputusan dalam 

mempertimbangkan dan mencari solusi dari model Downlink C-RAN. Selain model 

Downlink C-RAN, penelitian ini juga menggunakan model Mixed Integer Nonlinear 
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Programing (MINLP). Model Mixed Integer Nonlinear Programing (MINLP) 

merupakan salah satu pendekatan yang digunakan untuk memformulasikan optimasi 

(Bussieck, 2003). Fungsi objektif dan batasannya bersifat nonlinear serta variabel-

variabel keputusannya memiliki nilai integer.  

Model Downlink C-RAN yang dibahas yaitu terkait dengan perluasan jaringan 

dari wired ke jaringan wireless dengan menggunakan data sekunder. Data yang 

digunakan merupakan data traffic Ipse dan traffic Proxy. Data traffic merupakan 

jumlah pemakaian bandwidth untuk akses jaringan. Data yang digunakan yang 

diperoleh dari server lokal di Palembang karena data yang akan digunakan 

merupakan bagian dari penelitian. Data dikelompokkan berdasarkan pemakaian 

konsumsi dan scheduling time menjadi dua model Downlink C-RAN yang berbeda 

yakni Dynamic Bs Clustering dan Static Bs Clustering yang didasari oleh Dai and Yu 

(2014). 

 

1.2. Perumusan Masalah 

Perumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana memodelkan dan 

memaksimumkan pendapatan (revenue) dengan memperhatikan aspek konsumsi 

bandwidth dari model Downlink C-RAN ke dalam model Dynamic Bs Clustering dan 

Static Bs Clustering pada skema pembiayaan jaringan sebagai masalah Mixed Integer 

Linear Programming. 
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1.3. Pembatasan Masalah 

Masalah pada penelitian ini dibatasi dengan pemakaian jumlah rata-rata 

konsumsi pemakaian bandwidth selama 29 hari, Transmit power budget atau 

kapasitas daya tampung pemakaian bandwidth, Ketetapan Channel State Information 

(CSI) pada C-RAN  dibatasi sesuai dengan data traffic Proxy dan traffic Ipse yang 

diperoleh dari server lokal di Palembang. 

1.4 Tujuan  

Tujuan dari penelitian ini adalah memodelkan dan memaksimumkan 

pendapatan revenue dengan memperhatikan aspek konsumsi bandwidth dari model 

Downlink C-RAN ke dalam model Dynamic Bs Clustering dan Static Bs Clustering 

pada skema pembiayaan jaringan sebagai Mixed Integer Linear Programming. 

1.5 Manfaat 

Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat : 

1. Memaksimumkan keuntungan bagi penyedia layanan jika memanfaatkan 

model Downlink C-RAN dengan variabel-variabel keputusan. 

2. Bagi peneliti sebagai tambahan wawasan mengenai solusi optimum model 

Downlink C-RAN pada jaringan  terhadap konsumsi bandwidth yang 

diselesaikan secara optimasi dan dapat dijadikan acuan untuk melakukan 

penelitian selanjutnya. 
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