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ABSTRAK
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Seiring dengan perkembangan teknologi, penggunaan internet kini
(multihomed) di mana peranti mudah alih seperti telefon pintar,
berhubung kepada lebih daripada satu rangkaian dalam satu samb ara serentak. Dalam
bidang pendidikan, penstriman multimedia melalui internet an dalam proses
pengajaran dan pembelajaran (pengajaran dan pembelajargh) sebagai alat bantu mengajar di
Universiti, Politeknik, Kolej Komuniti mahupun kolej-kole ta. la sekaligus membantu
memberl pemahaman yang ]elas kepada pelajar. Oleh i aran sumber yang cepat dan
antaran multimedia yang
adalah memfokuskan kepada

peningkatan kualiti perkhidmatan penstrima
pembelajaran. Objektif kedua kajian ini

perkhidmatan terhadap pelbagai lalu
dalam proses pengajaran dan pe
perkhidmatan penstriman video meldiui
dua protokol sebelumnya ia@t TC,

A enilai dan menganalisis kualiti
U triman video pada jaringan tanpa wayar
menggunakan NS. Bagi menilai kualiti

1. PENGENALAN

Penggunaan internet a“masa kini sangat meluas untuk kegunaan seperti berkomunikasi,
menghantar dan b data, menghantar pesanan suara melalui alamat I[P, membuat
persidangan videogda inya. Seiring dengan perkembangan teknologi, peningkatan dalam

i % emakifl meluas khususnya dalam jaringan rangkaian. Pada hari ini,

¥, penghantaran multimedia telah menjadi semakin popular kerana ramai
enonton aplikasi multimedia melalui internet. Seiring dengan perkembangan

tar, komputer riba, tablet boleh berhubung kepada lebih daripada satu rangkaian dalam
ungan secara serentak. Sebagai contoh satu peranti berkebolehan untuk berhubung lebih
kepada satu rangkaian dalam masa yang sama seperti Wifi dan 3G atau Ethernet dan Wifi. Ini
seterusnya membantu untuk mengurangkan kos dan mampu meningkatkan prestasi dan
kebolehpercayaan penghantaran data selain untuk mengoptimumkan infrastruktur komunikasi
yang ada.

Secara umumnya multimedia adalah gabungan dari beberapa elemen seperti teks, grafik,
audio, video dan animasi yang menghasilkan satu persembahan yang menarik. lanya banyak
digunakan dalam bidang penyiaran, pendidikan dan hiburan. Penggunaan penstriman multimedia
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atau dikenali juga sebagai penstriman video telah mula diperkenalkan pada awal tahun 1990 dan
penghantarannya adalah dalam bentuk termampat dan dihantar melalui internet dan seterusnya
dimainkan oleh pengguna secara terus. Dalam bidang pendidikan, penstriman multimedia melalui
internet sering digunakan dalam proses pengajaran dan pembelajaran sebagai alat bantu mengajar
di Universiti, Politeknik, Kolej Komuniti mahupun kolej-kolej swasta. Ia sekaligus membantu
memberi pemahaman yang jelas kepada pelajar. Oleh itu, penghantaran sumber yang cepat dan
kualiti perkhidmatan yang baik adalah penentu utama dalam penghantaran multimedia yang
berkualiti.

Transmission Control Protocol (TCP) atau Protokol Kawalan Penghantaran me
protokol pengangkutan yang biasa digunakan dalam penghantaran data melalui rangkai
umumnya, TCP hanya menjalankan satu laluan tunggal sahaja dan ini akan
berlakunya kegagalan sambungan apabila sesuatu peranti mudah alih

untuk menukar satu alamat IP kepada alamat IP yang lain pada masa
kelemahan tersebut telah menarik perhatian Internet Engineering
mencari penyelesaian bagi membolehkan penghantaran data dila
daripada satu laluan pada masa yang sama iaitu dengan menggunaka
Laluan TCP (MPTCP).

Oleh yang demikian kajian ini akan menganalisis kualiti hidmatan MPTCP yang
digunakan dalam penstriman multimedia melalui jaringan ta wayar yang mana ia mampu
m proses pengajaran dan
pembelajaran. Pelaksanaan MPTCP dibangunkan deng mat supaya ianya berkebolehan
untuk menggunakan pelbagai laluan pada satu san asa yang sama, berkebolehan
untuk menggunakan rangkaian sedia ada tidak akan terjejas semasa
penggunaan MPTCP (Priyadarshini 2016).

Pembangunan dan penilaian terhad:
dilaksanakan menggunakan kaedah si
iaitu protokol yang melaksanakan tunggal, SCTP iaitu salah satu protokol yang
menyokong penggunaan pelbagai a penstriman video dan MPTCP iaitu protokol
yang menyokong sambungarfpelbag n di dalam sambungan TCP turut akan dilaksanakan
berdasarkan metrik prestasi r

2. PROTOKOL PEN UTAN DALAM PENSTRIMAN VIDEO

at, protokol adalah satu set peraturan yang dilaksanakan dalam
gangkutan adalah satu protokol bagi memastikan data atau mesej
mber yang boleh dipercayai, menyediakan fungsi mekanisme
yediakan kawalan aliran dan menyediakan kawalan trafik terhadap data
n protokol pengangkutan boleh dikategorikan kepada dua jenis iaitu

Protokol pengangkutan yang digunakan dalam teknologi penstriman video bertujuan untuk
menghantar data multimedia. Penghantaran data multimedia tersebut boleh diklasifikasikan
sebagai penghantaran data dalam jumlah saiz yang besar dan memerlukan penggunaan masa
nyata semasa penghantaran. Oleh itu bagi menyokong ciri penghantaran tersebut, protokol yang
khusus untuk proses penyiaran yang berkesan telah dicadangkan seperti Real Time Transport
Protokol (RTP), Real Time Transport Control Protocol (RTCP), Real Time Streaming Protocol
(RTSP), User Datagram Protocol (UDP) dan Transmission Control Protocol (TCP).
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2.1 Pelbagai Laluan Tcp

Pelbagai laluan TCP adalah revolusi baru kepada sambungan TCP yang membenarkan p

laluan atau penggunaan lebih daripada satu antaramuka (wifi dan 3G) secara serent;

sambungan TCP (Bonaventure et al. 2012). Pelaksanaan MPTCP pada hari ini a

Linux kernal dan matlamat pembangunannya adalah seperti berikut (Ford 2011

i.  MPTCP perlu menyokong penggunaan serentak pelbagai laluan mana kadar

kejayaan penghantaran segmen adalah perlu lebih baik
penghantaran segmen pada TCP.

ii. =~ MPTCP perlu meningkatkan ketahanan iaitu perlu
penghantaran semula segmen ke mana-mana lalua ng ada jikaberlaku kegagalan
penghantaran pada segmen tersebut.

MPTCP dikelaskan sebagai protokol pengangkutan s
lapisan pengangkutan boleh dikelaskan kepada duajsubsapisaniseperti yang ditunjukkan dalam
Rajah 1. Sub lapisan atas bertanggungjawab dalar ; ' n maklumat yang diperlukan
untuk mengurus sambungan manakala fungsi sub p an Pawaly’ adalah untuk mengendalikan
sambungan TCP yang mewakili beberapa ala :
Bonaventure 2014). Subflow adalah sam ang mempunyai ciri-ciri tuple seperti
1 alamat IP dan destinasi port TCP dan setiap
subflow diberikan nombor id yang unik ( Secci 2017).

MPTCP |

[ Subflow TCP H Subflow TCP |

Rajah 1. Struktur Lapisan Pengangkutan MPTCP

2.2 Operasi MPTCP

Operasi protokol MPTCP melibatkan tiga operasi utama iaitu dimulakan dengan penubuhan
sambungan, pemindahan data dalam MPTCP dan diakhiri dengan penamatan sambungan.
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i. Penubuhan Sambungan
MPTCP mengekalkan penggunaan piawai soket API sama seperti penggunaan di dalam TCP dan
digunakan oleh kebanyakan aplikasi internet (Paasch & Duchene 2012). Merujuk kepada Nam et
al. (2016), MPTCP dimulakan dengan membina sambungan TCP dengan mengaplikasikan
kaedah three-way handskhake sama seperti pelaksanaan dalam TCP. Semasa proses three-way
handskhake dilaksanakan iaitu bermula dengan langkah 1 hingga 3 seperti dalam Rajah 2,
pelanggan (client) akan menghantar segmen SYN yang mengandungi pilihan MP_CAPABLE.
Jika pelayan (server) menyokong MPTCP, pelayan akan menjawab dan membalas ada
segmen SYN dengan mesej ACK yang mengandungi pilihan MP CAPABLE. Sete
pelanggan akan mengesahkan sambungan MPTCP dengan menghantar ACK yang telah dis
dan dimuktamadkan dengan pilihan MP_CAPABLE. Semasa proses sambu
dilaksanakan, kedua-dua pelanggan dan pelayan melaksanakan pertukaran i
rawak yang akan digunakan sebagai token yang mana ianya akan digunaka
kepada penambahan subflow yang baru.
Bagi membina subflow yang baru, pelanggan dan pelayan mengguna pilihan
MP_JOIN (langkah 4 hingga 6). Pada masa ini pertukaran kunci an secara
rawak sebelum ini akan digunakan sebagai pengesahan dengan HMAC:s iaitu kod
pengesahan berasaskan mesej HMAC. ACK akhir yang t i dimuktamadkan

antaramuka (wifi dan 3G) secara serentak.

&a\.('llcm

MPTCP

subflow subflow | subflow ‘ subflow

P 14

L

e ][ e

4.5¥YN

+ MP_IOIN

5. 8YN + ACK + MP_JOIN

6. ACK + MP_JOIN

7. ACK 1

rror! No text of specified style in document.. Proses Operasi MPTCP

mindahan Data dalam MPTCP

pemindahan data yang berlaku dalam satu subflow boleh dihantar semula menggunakan
subflow yang lain bagi mengekalkan nilai kepercayaan kepada data tersebut dan mengelakkan
data tersebut daripada hilang. Setiap data yang dihantar oleh MPTCP mengandungi dua jenis
urutan nombor (Tran et al. 2016) iaitu Regular TCP sequence number yang dilaksanakan pada
setiap subflow untuk mengenalpasti aliran data dalam setiap subflow di samping memastikan data
yang diterima mengikut susunan dalam setiap subflow. Seterusnya Data Sequence Number (DSN)
dilaksanakan pada peringkat sambungan bertujuan untuk menyusun semula segmen TCP sebelum
dihantar kepada lapisan aplikasi (Chihani & Denis 2011).
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iii. Penamatan Sambungan
Dalam sambungan TCP, proses penamatan sambungan dilaksanakan dengan pelayan menghantar
paket FIN kepada pelanggan. Namun di dalam MPTCP paket FIN hanya mempengaruhi pada
penghantaran subflow sahaja. Oleh itu bagi melengkapkan penamatan MPTCP, terdapat
mekanisme yang setara dengan proses kerja FIN yang dilaksanakan di dalam TCP iaitu FIN
DATA. DATA FIN boleh disedari pada peringkat sambungan dengan ACK DATA. Mesej ACK
DATA hanya akan dihantar selepas semua data pada sambungan MPTCP berjaya di
Sambungan MPTCP dianggap tutup apabila FIN DATA dihantar oleh kedua-dua hos
pelanggan dan pelayan dan diakui dan disahkan oleh ACK DATA. Pilihan MP E
digunakan untuk penamatan secara serta merta atau secara mendadak yang
kebiasaannya ianya digunakan pada pelaksanaan tertentu sahaja.

3. PEMBANGUNAN PENSTRIMAN VIDEO MELALUI MPTCP

lasi aian NS2.
MPTCP adalah pendekatan baru kepada sambungan TCP yan, an pelbagai laluan
i hernet dan wifi
onaventure et al. 2012). Ini
ingkatkan daya pemprosesan

mahupun wifi dan 3G secara serentak pada satu sambungan
seterusnya memberi kelebihan kepada protokol MPTCP

3.1 Senario Simulasi

Senario persekitraan simulasi ini memfokusk
Umumnya, di dalam sesebuah bilik kuli pi sebuah komputer atau laptop untuk

pembelajaran berlangsung di mana pada

yang berkesan. Pelayan video mefiga fail video yang mana ianya berperanan dalam
menghantar fail video kepad’pel
pelanggan kepada pelayan u
video tersebut dipancarkands€ skr1 [
pemilihan senario yang elalfdijelaskan, pelaksanaan simulasi ini melibatkan tiga nod iaitu
pelanggan, pelayan video satt penghala yang dihubungkan melalui pautan titik ke titik. Bagi
protokol SCTP dap ianya bersambung kepada dua antaramuka rangkaian yang mana

—

Subflow 0 100 Mbps 20ms

Pelayan

10.1.1.2

N
%} 10.1.2.2

Subflow 1 100 Mbps 20ms
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Rajah 3. Topologi Simulasi MPTCP

Parameter Nilai
Simulator NS2
Jenis Saluran Tanpa waya;
Masa simulasi (saat) 100
Bilangan Nod
Saiz Paket
Protokol Pengangkutan

Jenis Sambungan

3.2 Parameter Video

Simulasi ini menggunakan fail jejak vide i
Highway (http://trace.eas.asu.edu/yuv/) denga
kepada parameter yang digunakan dalam im & Chung 2014). Resolusi urutan
babak video tersebut adalah CIF (352* setiap frame. Kadar frame urutan babak video
adalah 30 frame per saat dan seterusmjya et video akan dibahagikan kepada paket rangkaian
paket rangkaian dibahagikan kepada 1024 bait
’pada saiz paket yang besar akan memberi kualiti yang
ebomi 2010). Fail jejak video ini tidak menyediakan
ya menyediakan pencirian maklumat video seperi

adalah kerana apabila video
lebih baik kepada pengguna
pengekod aliran video y
timestamp, paket ID da
menyediakan penciri
mensimulasikan pi@se

tersebut dengan menyediakan kuantiti yang diperlukan untuk
iman video dengan mekanisme komunikasi atau rangkaian (Seeling
njelaskan secara terperinci video parameter yang digunakan dalam

Nilai
Highway
CIF (352*288)
Bilangan bingkai 2000
Kadar Frame 30 fps
Standard pengekodan H264/AVC
Saiz Paket 1024 bait

Jadual 2. Parameter Video
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3.3 Spesifikasi Perkakasan

Bagi pelaksanaan simulasi ini, satu hos fizikal dan satu mesin maya (virtual machine)
digunakan di mana perisian maya Oracle VM Virtual Box dipasang pada hos fizikal tersebut.
Struktur pemasangan perkakasan bagi simulasi ini ditunjukkan seperti dalam Rajah 4. Sistem
operasi pada hos menjalankan sistem operasi Windows 8.1 64 bit dengan kapasiti sebanyak 8GB
RAM manakala sistem operasi pada mesin maya menjalankan sistem operasi Ubuntu 14. TS
64 bit dengan kapasiti RAM sebanyak 4GB. Perisian NS-2.35 dikonfigurasi pada mesin
tersebut.

MESIN HOS

MESIN MAYA

(NS235

Rajah 4. Struktur Pema kakasan

4. METRIK PRESTASI RANGKAIAN

engukur kemampuan suatu jaringan bagi

menyediakan kualiti perkhidmatan yang Baik. Dalam kajian ini ianya bertujuan bagi mengukur
kualiti perkhidmatan terhadap pre8 jiman video di antara pelayan video kepada
pelanggan. Perbandingan préstasi ata, tiga protokol pengangkutan iaitu TCP, SCTP dan

MPTCP akan dilaksanakan

kehilangan paket, nisbah p an akef’dan lengah masa hujung ke hujung.

lah data yang berjaya dihantar di antara sumber dan destinasi
dalam selang w dibahagi dengan tempoh masa penghantaran. lanya diukur dalam

bit per sa

Jumlah paket data yang berjaya dihantar

aya pgmprosesan =
masa

4.2 Nisbah Kehilangan Paket

Kehilangan paket adalah merujuk kepada nisbah jumlah bilangan paket yang hilang semasa
proses penghantaran dari sumber ke destinasi. Kehilangan paket merupakan faktor utama yang
akan menyebabkan penggunaan jalur lebar menjadi tidak efisien. Pengukuran parameter ini
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adalah penting dalam aplikasi penstriman video kerana kehilangan paket akan mengurangkan
kualiti penghantaran video.

Jumlah paket yang dihantar — jumlah paket yang diterima
PLR = X100

Jumlah paket yang dihantar

4.3 Nisbah Penghantaran Paket

Nisbah penghantaran paket ditakrifkan sebagai nisbah paket dat® yang ima oleh destinasi
kepada paket yang dihantar oleh sumber.

Jumlah paket yang diterima

PDR (%)=
Jumlah paket yang dihantar

4.4 End to End Delay (e2e)

lanya merujuk kepada masa yang dian ntuk8atu paket dihantar ke seluruh rangkaian dari
sumber ke destinasi. Ia juga termas yang berlaku disebabkan oleh sebab lain seperti
kelewatan pemprosesan, kelefvata an dan kelewatan giliran. Untuk mengira metrik ini,
masa yang dihantar oleh pal agdari sumber ke destinasi ditolak dengan masa paket

Masa lengah e2e 3 asd paket terima — masa paket dihantar

Q > bilangan paket
Al EPUTUSAN

.1 Pengitkuran Daya Pemprosesan

erdasarkan hasil analisis yang telah dilaksanakan, penstriman video pada protokol MPTCP
menunjukkan prestasi terbaik berdasarkan nilai daya pemprosesan yang tinggi pada keseluruhan
simulasi dengan nilai sebanyak 923.74 kbps berbanding dengan SCTP sebanyak 910.89 kbps dan
diikuti TCP sebanyak 573.87 kbps. Daripada Rajah 5 dapat dilihat peningkatan nilai daya
pemprosesan meningkat pada setiap selang masa sebanyak 20 saat. Perubahan daya pemprosesan
yang ketara di antara MPTCP dan SCTP dengan TCP adalah kerana MPTCP dan SCTP
merupakan protokol pengangkutan yang dibangunkan dengan mekanisme pelbagai laluan yang
mana matlamat pelaksanaan mekanisme pelbagai laluan adalah bertujuan untuk meningkatkan
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daya pemprosesan di samping mampu mengurangkan kehilangan paket video yang dihantar di
antara pelayan dan pelanggan dalam rangkaian tanpa wayar. Ini menunjukkan menggunakan
mekanisme pelbagai laluan mampu untuk meningkatkan daya pemprosesan bagi MPTCP yang
digunakan dalam perkhidmatan penstriman video.

Hal ini adalah kerana MPTCP membenarkan penggunaan pelbagai laluan yang mana ianya
boleh dijalankan secara serentak semasa proses penstriman berlaku di antara pelayan dan
pelanggan berbanding dengan protokol pengangkutan biasa iaitu TCP yang menggunakan hanya
laluan tunggal sahaja untuk menghantar paket video di antara pelayan dan penerima.
dengan SCTP, walaupun ianya juga merupakan protokol pengangkutan yang memban
pelbagai laluan, namun laluan kedua yang dikenali juga sebagai laluan alternatif di
apabila laluan utama mengalami kegagalan. Namun hasil kajian membukt
penggunaan pelbagai laluan dalam penstriman video dengan ketara menunju
meningkatkan daya pemprosesan seterusnya mampu untuk mengurangkan kadar kehi
berlaku.

900 -
800
700

600

L

DAYA PEMPROSESAN (KBPS)

Rajah 5. Perbandingan Masa mel
@ Pro

uran nisbah penghantaran paket di antara TCP, SCTP dan

2 njukkan nisbah paket video yang diterima oleh destinasi kepada
i % sumber melalui protokol MPTCP mencapai nilai tertinggi iaitu sebanyak
N 0 1

perbezaan sebanyak 0.17% daripada MPTCP. Bagi TCP pula, nilai PDR
banyak 74.88% pada masa 100 saat. Perbezaan nilai PDR di antara TCP

anyak 24.44 %. Walaupun terdapat perbezaan di antara setiap protokol, namun setiap
enunjukkan peningkatan nilai PDR yang konsisten pada setiap selang masa 20 saat.
an analisis simulasi yang dijalankan MPTCP mencapai nilai PDR yang tinggi kerana
penggunaan pelbagai laluan untuk menghantar paket video daripada sumber kepada destinasi.
PDR juga dilihat mencapai nilai yang tinggi apabila menggunakan protokol pelbagai laluan yang
lain dalam proses penghantaran video daripada sumber ke destinasi. Hal ini jelas dapat dibuktikan
apabila penghantaran video melalui protokol pengangkutan yang lain turut di analisis dan di nilai
iaitu SCTP yang mana tiada perbezaan yang ketara terhadap kedua-dua protokol tersebut.
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PDR (%a)

20 40 60 B0 100
Masa (saat)

~8—TCP —8—SCTP —8—MPTCP

Rajah 6. Perbandingan Masa melawan PDR Penstriman Video pada okol TCP, P dan
MPTCP

5.3 Pengukuran Masa Lengah Hujung ke Hujung (e2e

D

Rajah 7 menunjukkan nilai e2e bagi TCP, SCTR{da TCR dengan masa simulasi 100 saat
¥

apabila pelayan video menghantar paket video.
penghantaran video. Masa lengah terseb
sebagainya. Hasil simulasi menunjukkan perb
hanya 0.01 ms sahaja dengan nilai e2e p.
MPTCP adalah sebanyak 2.82 saat. i
nilai yang tertinggi iaitu sebanyak 2.90
e2e dengan nilai 2.90 ms namun iaffya
nilai e2e yang dicapai adalaf® ting
sebanyak 6.18 ms dengan masasgi
e2e pada TCP dengan a
peningkatan mahupun p
6.18 ms sepanjang
berkurangan adalah

uga berlaku semasa proses
taran data multimedia dan

sebanyak 2.83 ms manakala bagi
pada masa simulasi 20 saat mencatatkan
a bagi SCTP juga mencatatkan nilai tertinggi
an pada masa simulasi pada 40 saat. Bagi TCP,

ama 100 saat, ianya tidak mengalami sebarang

n pada setiap selang masa yang mana ianya kekal dengan nilai
simitlasi dilaksanakan. Masa lengah MPTCP dan SCTP dilihat
nghantaran semula paket video di atasi dengan penggunaan laluan
melaksanakan penghantaran menggunakan pelbagai laluan secara
manakala bagi SCTP laluan kedua atau laluan alternatif digunakan

e2e (ms)

20 40 60 80 100

Masa

=—8=TCP =—#=5CTP =—8—MPICP
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Rajah 7. Perbandingan Masa melawan e2e di antara TCP, SCTP dan MPTCP dalam
Perkhidmatan Penstriman Video

5.4 Nisbah Kehilangan Paket (PLR)

Rajah 8 menunjukkan pengukuran bagi nisbah kehilangan paket bagi perkhi
penstriman video di antara pelayan video dan pelanggan pada rangkaian tanpa
Berdasarkan Rajah 8, penstriman video pada MPTCP menunjukkan protokol yang
nisbah kehilangan paket yang paling rendah iaitu dengan purata PLR keseluru
1.14% sepanjang masa 100 saat simulasi dijalankan. Walau bagaimanapu
pengukuran pada masa simulasi 20 saat menunjukkan nilai PLR pada MPT
dengan 2.51% namun nisbah kehilangan paket tersebut mengalami penu

*01% dengan
yang tinggi pada

pada MPTCP menunJukkan
peningkatan sebanyak 0.14% pada masa simulasig40Qsa eningkat 0.06% pada masa
simulasi 60 saat dan ianya kekal dan tidak be i pdsa akhir simulasi pada masa 100
saat.

—8—TCP —8—SCTP —8—MPTCP

Rajah &. Perbandingan Masa melawan PLR di antara TCP, SCTP dan MPTCP dalam
Perkhidmatan Penstriman Video.

5.5 Analisis Keseluruhan Kualiti Perkhidmatan Penstriman Video pada Jaringan Tanpa
Wayar

Jadual 3 adalah perbandingan analisis prestasi keseluruhan di antara TCP, SCTP dan MPTCP.
Berdasarkan jadual tersebut menyatakan protokol MPTCP adalah protokol yang mempunyai
prestasi yang paling baik berdasarkan metrik prestasi rangkaian yang telah dibincangkan.
Seterusnya diikuti dengan protokol SCTP dengan tahap prestasi yang memuaskan dan TCP
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dengan tahap prestasi sederhana. Hasil keputusan daripada jadual ini membuktikan bahawa
penstriman video melalui pelbagai laluan khususnya kepada penggunaan pelbagai laluan TCP
mampu untuk meningkatkan kualiti perkhidmatan penstriman video yang berkualiti dan
seterusnya memberi kepuasan kepada pengguna.

Perbandingan Prestasi

Metrik Prestasi TCP SCTP MPTCP
Daya Pemprosesan Sederhana Memuaskan Baik
Nisbah Sederhana Memuaskan B
Penghantaran paket
Nisbah Kehilangan Sederhana Memuaskan aik
Paket
Pengukuran Masa Sederhana Memuaskan Bai
Lengah Hujung ke
Hujung
Jadual 3. Perbandingan Prestasi di antara TCPj dan MPTCP

6. KESIMPULAN

Matlamat pembangunan MPTCP adalah mntuk
rangkaian. Oleh yang demikian, hasil keput a
daya pemprosesan bagi prestasi kualiti perkhi

daya pemprosesan di dalam
telah dijalankan, membuktikan
an video pada MPTCP adalah lebih
angkaian tanpa wayar. Prestasi MPTCP juga
adalah lebih baik mengatasi TCP dag,S apabila perbandingan dilaksanakan menggunakan
parameter prestasi metrik rangkaia D Walau bagaimanapun perbandingan prestasi di
antara MPTCP dan SCTP adflah tida ketara kerana kedua-dua protokol pengangkutan ini
menyokong penggunaan pel i a. Namun kualiti perkhidmatan penstriman video
melalui MPTCP mengat SC cudaSarkan parameter prestasi rangkaian seperti daya
ri segi nisbah kehilangan paket pula, prestasi MPTCP dan SCTP
erbanding TCP.

rtama adalah membangun dan melaksanakan penggunaan MPTCP
kualiti perkhidmatan penstriman video untuk kegunaan proses
bjektif kajian ini dicapai dan dibuktikan apabila hasil keputusan
mencapai nilai daya pemprosesan yang tinggi dengan nilai sebanyak
hasil keputusan mencapai nilai daya pemprosesan yang tinggi, ini

nilai e2e yang juga rendah iaitu sebanyak 2.82 ms. Hasil daripada analisis keputusan
enjadikan prestasi perkhidmatan kualiti penstriman video adalah baik dan berkualiti.
Objektif seterusnya adalah untuk menilai dan menganalisis kualiti perkhidmatan terhadap
penggunaan MPTCP untuk penstriman video pada jaringan tanpa wayar dalam proses pengajaran
dan pembelajaran. Penilaian prestasi ini telah dilaksanakan menggunakan NS2 yang mana
objektif ini dicapai. Secara keseluruhan, kajian ini dilihat mampu untuk meningkatkan kualiti
perkhidmatan penstirman video untuk kegunaan proses pengajaran dan pembelajaran di Kolej
Komuniti.

Berdasarkan hasil kajian yang telah dinyatakan, jelas membuktikan bahawa MPTCP mampu
untuk meningkatkan daya pemprosesan dalam penstriman video melalui protokol pelbagai laluan
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TCP. Ini seterusnya membawa kepada peningkatan kadar penghantaran paket video yang tinggi
di samping mengurangkan kadar kehilangan paket yang banyak serta mengurangkan kelewatan
paket tiba ke destinasi. Seiring dengan matlamat pembangunan pelbagai laluan TCP iaitu untuk
meningkatkan daya pemprosesan MPTCP melebihi daripada TCP, oleh itu, pada masa akan
datang kajian ini akan terus memfokuskan kepada beberapa teknik dan kaedah bagi
penambahbaikan dalam memastikan peningkatan prestasi MPTCP dalam proses penstriman
video. Antara penambahbaikan yang boleh dibuat adalah dengan memfokuskan kepada
pembangunan pelaksanaan yang membenarkan penggunaan antaramuka yang lebih besar
beberapa jenis sambungan seperti 3G dan LTE.

Di samping itu juga, pendekatan kepada penggunaan algoritma kawalan kesgsakan
mampu untuk meningkatkan daya pemprosesan MPTCP dan membolehkan p
bersaing dengan lebih adil di dalam rangkaian tanpa wayar. Penggunaan i
kesesakan ini juga dilihat mampu untuk mengawal setiap laluan TCP yang
berkongsi sumber yang dihantar, ianya tidak akan menjejaskan laluan ya

pelbagai laluan TCP dan mengkaji sejauh mana kesan pelaks
TCP.
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