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AlBSTRAlCT 
 

Cloud Raldilo Alccess Network (C-RAlN) ils al centrallilzed raldilo alccess network iln 

whilch the equilpment used ils connected to al cellulalr alntennal whilch processes the 

silgnall alnd then relalys ilt to the core network or raldilo alntennal tower. Thils resealrch 

hals the objectilve of desilgnilng al Cloud Raldilo Alccess Network (C-RAlN) Model 

Selfilsh User alnd alddilng al Perfect Substiltute utillilty functilon to the ilnternet 

filnalncilng scheme als well als conductilng sensiltilvilty alnallysils to filnd out chalnges 

iln palralmeters thalt generalte profilts. Thils resealrch ils solved wilth Nonlilnealr 

Progralmmilng (NLP) problem by determilnilng the ilniltilall consumptilon of 

balndwildth alnd the almount of balndwildth consumptilon whilch ils dilvilded ilnto 4 

calses wilth ealch calse halvilng al palralmeter alnd dilfferent valrilalbles balsed on 3 

ilnternet filnalncilng schemes Flalt-Fee, Usalge-Balsed, alnd Two-Palrt Talrilff. Thils 

study uses Silsfo Tralffilc daltal obtalilned from al locall server iln Pallembalng. Thils 

model ils completed to obtaliln the optilmall solutilon alnd sensiltilvilty alnallysils to 

determilne palralmeter chalnges usilng LIlNGO 13.0 softwalre. Balsed on thils 

resealrch, the ilmproved C-RAlN Selfilsh User model of the Perfect Substiltute 

utillilty functilon produces aln optilmall solutilon alnd the results of the sensiltilvilty 

alnallysils of the alllocaltilon ilndilcaltor valrilalble from RRH to RB alnd the balndwildth 

tralnsfer valrilalble from RB to RUE whilch hals aln ilnfilnilty vallue, the ilncrealse alnd 

decrealse caln chalnge whille the vallue 0 then the ilncrealse alnd decrealse willl 

remaliln. 

 

Keywords : C-RAlN, Selfish User, sensitivity alnallysis, LINGO 13.0 
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AlBSTRAlK 

 

Cloud Raldio Alccess Network (C-RAlN) yalitu jalringaln alkses raldio terpusalt 

dengaln perallaltaln yalng digunalkaln terhubung paldal alntenal seluler yalng 

memproses sinyall lallu menyalmpalikalnnyal kepaldal jalringaln inti altalu menalral 

alntenal raldio. Tujualn penelitialn ini aldallalh mendesalin model Cloud Raldio Alccess 

Network (C-RAlN) Selfish User daln menalmbalhkaln fungsi utilitals Perfect 

Substitute paldal skemal pembialyalaln internet sertal melalkukaln alnallisis sensitivitals 

untuk mengetalhui perubalhaln palralmeter yalng menghalsilkaln keuntungaln. 

Penelitialn ini diselesalikaln dengaln malsallalh Nonlinealr Progralmming (NLP) 

dengaln menentukaln konsumsi alwall balndwidth daln jumlalh konsumsi balndwidth 

yalng terbalgi menjaldi 4 kalsus dengaln setialp kalsus memiliki palralmeter daln 

valrialbel yalng berbedal berdalsalrkaln 3 skemal pembialyalaln internet Flalt-Fee, 

Usalge-Balsed, daln Two-Palrt Talriff. Penelitialn ini menggunalkaln daltal Tralffic Sisfo 

yalng diperoleh dalri server lokall di Pallembalng. Model ini diselesalikaln untuk 

mendalpaltkaln solusi optimall daln alnallisis sensitivitals untuk mengetalhui 

perubalhaln palralmeter menggunalkaln softwalre LINGO 13.0. Berdalsalrkaln 

penelitialn ini, Model improved C-RAlN Selfish User fungsi utilitals Perfect 

Substitute menghalsilkaln solusi yalng optimall daln halsil alnallisis sensitivitals 

valrialbel indikaltor allokalsi dalri RRH terhaldalp RB daln valrialbel perpindalhaln 

balndwidth dalri RB ke RUE yalng bernilali infinity malkal peningkaltaln daln 

penurunaln dalpalt mengallalmi perubalhaln sedalngkaln yalng bernilali 0 malkal 

peningkaltaln daln penurunaln alkaln tetalp. 

 

Kaltal Kunci : C-RAlN, Selfish User, alnallisis sensitivitals, LINGO 13.0 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Internet aldallalh jalringaln komunikalsi elektronik alntalr malnusial yalng 

terhubung dengaln saltu altalu lebih jalringaln komputer yalng bersifalt globall (Malsse, 

2017). Paldal salalt melalkukaln alkses internet diperlukaln kuallitals jalringaln internet 

yalng balik, sehinggal penyedial jalsal lalyalnaln internet altalu Internet Service Provider 

(ISP) halrus memperhaltikaln kuallitals lalyalnaln altalu Quallity of Service (QoS) yalng 

diberikaln. ISP menyedialkaln lalyalnaln internet dengaln berbalgali malcalm kuallitals 

yalng dimiliki, hall ini menghalruskaln konsumen untuk dalpalt memilih lalyalnaln 

terbalik malnal yalng alkaln digunalkaln sesuali dengaln kebutuhaln (Nuraljizalh dkk., 

2020). ISP sekalralng sedalng beraldal paldal kondisi permintalaln yalng tinggi dallalm 

menyedialkaln informalsi yalng memiliki kuallitals lalyalnaln yalng balik (Indralwalti 

dkk., 2017).  

QoS  dalpalt  digunalkaln  dallalm  mendefinisikaln lalyalnaln jalringaln  untuk     

mengaltalhui    kuallitals    paldal    sualtu   lalyalnaln  (Alntodi dkk., 2017).  QoS   

aldallalh teknologi yalng memungkinkaln aldministraltor  jalringaln dallalm mengaltalsi 

bermalcalm efek terjaldinyal malsallalh kemalcetaln lallu lintals palket dalri berbalgali 

malcalm lalyalnaln gunal memalnfalaltkaln jalringaln secalral malksimum dalripaldal 

dengaln dengaln melalkukaln penalmbalhaln kalpalsitals fisik jalringaln tersebut 

(Iskalndalr & Hidalyalt, 2015). 

Menurut Malhmoodi & Jialng (2016), Selfish User dallalm malnaljemen lallu 

lintals menggunalkaln Quallity of Experience (QoE) yalng fokus kepaldal seluruh 



2 

 

 

pengallalmaln lalyalnaln daln pengallalmaln penggunal yalng memiliki tujualn untuk 

memalksimumkaln kepualsaln penggunal altalu QoS. Selfish User merupalkaln model 

yalng palling tepalt untuk mengukur tingkalt kepualsaln penggunal terhaldalp jalsal 

lalyalnaln internet, dikalrenalkaln model ini malmpu menghitung mengenali tingkalt 

kepualsaln penggunal terhaldalp jalsal lalyalnaln internet secalral optimalsi.                           

Fungsi utilitals berhubungaln dengaln tingkalt kepualsaln penggunal terhaldalp 

lalyalnaln internet    (Walng & Schulzrinne, 2006). Fungsi utilitals dalpalt 

mempengalruhi tingkalt kepualsaln penggunal lalyalnaln terhaldalp penggunalaln 

lalyalnaln informalsi yalng diperoleh, sehinggal ISP dalpalt memalksimumkaln 

keuntungaln gunal mencalpali tujualn (Indralwalti dkk., 2017). Fungsi utilitals aldallalh 

sualtu konsep untuk mengukur tingkalt kepualsaln palral penggunal dallalm hall 

memilih altalupun memalkali sualtu lalyalnaln (Falchri dkk., 2019). 

Selalin fungsi utilitals, untuk memalksimumkaln kuallitals lalyalnaln internet daln 

keuntungaln balgi penyedial lalyalnaln  perlu diperhaltikaln jugal skemal pembialyalaln. 

Menurut Wu & Balnker (2010), terdalpalt tigal skemal pembialyalaln internet untuk 

menghalsilkaln keuntungaln yalng optimall balgi ISP sertal meningkaltkaln kuallitals 

dalri lalyalnaln internet, yalng terdiri dalri  skemal pembialyalaln flalt-fee, skemal 

pembialyalaln usalge-balsed daln skemal pembialyalaln two-palrt talriff. Skemal 

pembialyalaln flalt-fee yalitu skemal yalng tidalk memberikaln baltalsaln walktu dallalm 

mengalkses daln bialyal yalng tetalp paldal alkses internet setialp bulaln. Skemal 

pembialyalaln usalge-balsed merupalkaln bialyal yalng ditentukaln berdalsalrkaln 

pemalkalialn alkses internet per halri balgi penggunal. Skemal pembialyalaln two-palrt 

talriff merupalkaln talrif dual balgialn yalng malnal halrgal daln alkses internet dibaltalsi 
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sesuali dengaln keinginaln penggunal. Palral penyedial lalyalnaln informalsi sudalh 

berusalhal mencalri calral terbalik dallalm menentukaln halrgal paldal lalyalnaln yalng 

disedialkaln kepaldal pelalnggaln, hall ini dalpalt dilihalt dalri aldalnyal berbalgali malcalm 

skemal halrgal yalng ditalwalrkaln oleh penyedial lalyalnaln informalsi  (Wu & Balnker, 

2010).  

Model C-RAlN merupalkaln sallalh saltu ilmu yalng berkembalng dallalm bidalng 

teknologi lalyalnaln informalsi yalng mendukung stalndalr komunikalsi nirkalbel 2G, 

3G, 4G daln malsal depaln. Menurut Peng et all., (2015) Cloud Raldio Alccess 

Network (C-RAlN) yalitu jalringaln alkses raldio terpusalt dengaln perallaltaln yalng 

dipalkali terhubung paldal alntenal seluler gunal memproses sinyall lallu 

menyalmpalikalnnyal ke jalringaln inti altalu menalral alntenal raldio. C-RAlN memiliki 

sejumlalh istilalh alrsitektur jalringaln seperti Remote Raldio Healds (RRH) yalitu 

pengolalhaln perallaltaln raldio yalng bergunal untuk mengalmalti malsallalh dallalm 

jalringaln, Resource Block (RB) yalitu dalyal tralnsmisi yalng merupalkaln sualtu unit 

yalng dalpalt menalikkaln kecepaltaln ketikal melalkukaln pengirimaln daltal kepaldal 

penggunal, Remote User Equipment (RUE) yalitu penggunal yalng merupalkaln 

sebualh peralngkalt yalng digunalkaln user untuk melalkukaln komunikalsi dengaln 

jalringaln yalng berupal lalptop, smalrtphone, altalu peralngkalt lalinnyal. Jikal RB 

semalkin besalr, malkal alkaln diperoleh peningkaltaln kecepaltaln paldal daltal yalng 

dicalpali oleh penggunal lalyalnaln internet. Hilalngnyal sinyall raldio dalri alntenal yalng 

berdekaltaln merupalkaln permalsallalhaln yalng seringkalli timbul dalri C-RAlN 

(Indralwalti dkk., 2017). Beberalpal keunggulaln yalng dimiliki C-RAlN yalitu dalpalt 

meningkaltkaln penggunalaln kalpalsitals jalringaln, menguralngi laltency altalu walktu 
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yalng diperlukaln daltal untuk berpindalh dallalm sualtu jalringaln, menguralngi 

kompleksitals jalringaln, memberikaln kuallitals lalyalnaln yalng balik kepaldal penggunal 

dengaln berbalgali alplikalsi (Susalnto & Halrtono, 2017).            

Vallidalsi model paldal C-RAlN dilalkukaln dengaln  sualtu proses alnallisal yalitu 

alnallis sensitivitals. Menurut Indralwalti dkk., (2012), alnallisis sensitivitals 

merupalkaln sualtu proses alnallisal yalng bertujualn untuk mengetalhui kepekalaln 

tingkalt optimall terhaldalp perubalhaln paldal setialp valrialbel yalng terdalpalt di dallalm 

fungsi, dengaln tujualn mendalpaltkaln informalsi terkalit pemecalhaln optimall balru 

dengaln perhitungaln talmbalhaln yalng minimum. Halsil dalri alnallisis sensitivitals 

dalpalt diketalhui kriterial yalng palling kritis (Widalningsih, 2017). 

Penelitialn ini mengalcu paldal model daln halsil penelitialn yalng sudalh 

dilalkukaln sebelumnyal oleh Indralwalti et all., (2020), penyusunaln Model C-RAlN 

Selfish User yalng tidalk halnyal fokus paldal pembialyalaln internet terhaldalp 

penggunal, tetalpi jugal mengukur tingkalt kepualsaln penggunal terhaldalp jalsal 

lalyalnaln internet. Menurut Almelial., (2021) daln Puspital et all., (2021), perbalikaln 

Model C-RAlN Selfish User dikembalngkaln dengaln mempertimbalngkaln fungsi 

utilitals sertal skemal pembialyalaln yalng fokus paldal kepualsaln penggunal dengaln 

memperhaltikaln skemal pembialyalaln internet. Model yalng alkaln dibentuk paldal 

penelitialn ini merupalkaln pengembalngaln dalri Model paldal penelitialn sebelumnyal 

yalkni Model C-RAlN Selfish User menggunalkaln fungsi utilitals Perfect Substitute 

dengaln optimalsi malsallalh penggunal daln 3 skemal pembialyalaln flalt-fee, usalge-

balsed, two-palrt talriff. Dipilihnyal fungsi utilitals Perfect Substitute paldal penelitialn 

ini kalrenal dengaln fungsi utilitals ini ISP mempunyali lebih balnyalk pilihaln untuk 
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menetalpkaln skemal halrgal yalng dalpalt membualt penggunal tertalrik untuk 

bergalbung dengaln skemal pembialyalaln tersebut kalrenal memiliki keuntungaln 

malksimum yalng salmal (Sitepu dkk., 2016). 

Model improved C-RAlN Selfish User yalng digunalkaln perlu dikembalngkaln 

dengaln tidalk halnyal mempertimbalngkaln fungsi utilitals daln skemal pembialyalaln, 

tetalpi jugal dengaln melalkukaln perlualsaln jumlalh server yalng digunalkaln. 

Pengembalngaln paldal penelitialn ini yalitu pemalkalialn server terhaldalp RB yalng 

dipilih sebalnyalk 3 server. Model yalng dikembalngkaln ini malmpu membuktikaln 

balhwal fungsi utilitals yalng dipilih dalpalt menghalsilkaln keuntungaln yalng 

malksimum balgi ISP daln vallidalsi model  dengaln melalkukaln alnallisis sensitivitals 

untuk mengukur perubalhaln paldal koefisien fungsi tujualn.  

 

1.2 Perumusaln Malsallalh 

 

     Perumusaln malsallalh dallalm penelitialn ini aldallalh : 

1. Balgalimalnal mendesalin model daln mencalri solusi optimall model C-

RAlN Selfish User dengaln fungsi utilitals Perfect Substitute berdalsalrkaln 

tigal skemal pembialyalaln flalt-fee, usalge-balsed, daln two-palrt talriff. 

2. Balgalimalnal perbalndingaln solusi optimall model Originall C-RAlN, model 

C-RAlN Selfish User, daln model C-RAlN Selfish User berdalsalrkaln 

skemal pembialyalaln internet dengaln fungsi utilitals Perfect Substitute. 

3. Balgalimalnal melalkukaln alnallisis sensitivitals untuk mengetalhui 

perubalhaln nilali valrialbel dengaln tujualn menghalsilkaln keuntungaln. 

 



6 

 

 

1.3 Pembaltalsaln Malsallalh 

 

         Penelitialn ini dibaltalsi paldal : 

1.  Penggunalaln RUE terhaldalp RRH sebalnyalk tigal RUE. 

2.  Penggunalaln RUE terhaldalp RB sebalnyalk tigal RUE. 

3.  Penggunalaln server RB sebalnyalk tigal server. 

 

1.4 Tujualn 

 

         Penelitialn ini bertujualn untuk : 

1. Mendesalin model kemudialn menentukaln solusi optimall model C-RAlN 

Selfish User berdalsalrkaln skemal pembialyalaln internet  dengaln fungsi 

utilitals Perfect Substitute. 

2. Membalndingkaln halsil solusi optimall model Originall C-RAlN, model C-

RAlN Selfish User, daln model C-RAlN Selfish User berdalsalrkaln skemal 

pembialyalaln internet dengaln fungsi utilitals Perfect Substitute. 

3. Mengetalhui perubalhaln nilali valrialbel yalng mempengalruhi keoptimallaln 

untuk menghalsilkaln keuntungaln. 

 

1.5 Malnfalalt 

 

Penelitialn ini dihalralpkaln dalpalt memberikaln beberalpal malnfalalt berikut : 

1. Penelitialn ini dihalralpkaln dalpalt memberikaln walwalsaln balgi peneliti 

malupun pembalcal dallalm menentukaln provider yalng alkaln digunalkaln 

sesuali dengaln kebutuhaln. 
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2. Penelitialn ini dihalralpkaln dalpalt menalmbalh walwalsaln balgi peneliti 

malupun pembalcal mengenali skemal pembialyalaln internet yalng optimall 

dengaln fungsi utilitals Perfect Substitute berdalsalrkaln tigal skemal 

pembialyalaln flalt-fee, usalge-balsed, daln two-palrt talriff. 

3. ISP dihalralpkaln dalpalt meningkaltkaln daln memalksimumkaln QoS dallalm 

memilih model pembialyalaln internet berbalsis C-RAlN Selfish User 

dengaln fungsi utilitals Perfect Substitute berdalsalrkaln tigal skemal 

pembialyalaln flalt-fee, usalge-balsed, daln two-palrt talriff. 
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