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Abstrak

Dengan perkembangan pesat teknologi komunikasi, jaringan seluler telah berevolusi dari
1G hingga 5G membawa peningkatan signifikan dalam kecepatan transmisi data, kapasitas
jaringan, dan efisiensi spektrum. Jaringan 5G menawarkan kecepatan hingga 10 Gbps,
latensi mendekati nol dan mampu menghubungkan jutaan perangkat per kilometer persegi,
mendukung aplikasi canggih seperti 10T, kendaraan otonom, AR, dan VR. Penelitian ini
melibatkan pengumpulan data jaringan 5G, pra-pemrosesan, pemilihan fitur, serta
penerapan algoritma machine learning seperti KNN, Decision Tree, Random Forest, dan
Neural Networks. Hasilnya menunjukkan bahwa machine learning dapat meningkatkan
QoS jaringan 5G, khususnya Throughput, Packet Loss, dan Delay. Algoritma KNN
menghasilkan nilai Throughput terbaik pada test size 0.7 dengan akurasi 1.0000, sementara
Packet Loss tidak menunjukkan pola yang signifikan. Hasil terbaik untuk Delay diperoleh
pada test size 0.9 dengan akurasi 1.0000.

Kata kunci : perkembangan seluler, 5G, kualitas layanan, machine learning, KNN.

Abstract

With the rapid development of communication technology, mobile networks have evolved
from 1G to 5G bringing significant improvements in data transmission speed, network
capacity and spectrum efficiency. 5G networks offer speeds of up to 10 Gbps, near zero latency
and are capable of connecting millions of devices per square kilometer, supporting advanced
applications such as 10T, autonomous vehicles, AR and VR. This research involves collecting
5G network data, pre-processing, feature selection, and applying machine learning algorithms
such as KNN, Decision Tree, Random Forest, and Neural Networks. The results show that
machine learning can improve 5G network QoS, especially Throughput, Packet Loss, and
Delay. The KNN algorithm produces the best Throughput value at a test size of 0.7 with an
accuracy of 1.0000, while Packet Loss does not show a significant pattern. The best results for
Delay were obtained at a test size of 0.9 with an accuracy of 1.0000.
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1. Pendahuluan

Seiring dengan pesatnya perkembangan teknologi komunikasi, jaringan seluler telah berevolusi
dari generasi pertama (1G) hingga generasi kelima (5G). Setiap generasi membawa berbagai
peningkatan, mulai dari kecepatan transmisi data, kapasitas jaringan, hingga efisiensi spektrum.
Jaringan 5G diharapkan dapat memberikan lompatan signifikan dalam berbagai aspek, termasuk
kecepatan yang lebih tinggi, latency yang lebih rendah, kapasitas yang lebih besar, serta mendukung
beragam aplikasi canggih seperti Internet of Things (loT), kendaraan otonom, augmented reality
(AR), dan virtual reality (VR)[1]. Dengan kecepatan data hingga 10 Gbps dan latency yang
mendekati nol, 5G tidak hanya merupakan evolusi dari jaringan sebelumnya, tetapi juga revolusi
dalam bidang komunikasi seluler[2].

Namun, memastikan kualitas layanan (QoS) yang optimal pada jaringan 5G menjadi tantangan
besar. QoS mencakup parameter seperti latency, throughput, jitter, dan packet loss yang
memengaruhi performa jaringan dan pengalaman pengguna[3]. Dalam konteks 5G, QoS semakin



kompleks karena jaringan harus melayani berbagai aplikasi dengan kebutuhan yang berbeda.
Misalnya, AR dan VR memerlukan latency yang sangat rendah untuk menjaga pengalaman yang
mulus, sedangkan aplikasi 10T membutuhkan koneksi andal untuk mengelola banyak perangkat
secara bersamaan. Untuk mengatasi tantangan ini, pengelolaan jaringan yang cerdas dan adaptif
sangat diperlukan, dan di sinilah peran machine learning menjadi relevan.

Machine learning menawarkan solusi potensial untuk mengoptimalkan QoS dalam jaringan
5G[4]. Dengan kemampuannya menganalisis dan memproses data dalam jumlah besar secara real-
time, machine learning dapat memprediksi performa jaringan dan menyesuaikan parameter secara
dinamis[5]. Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi penerapan algoritma machine learning
seperti k-Nearest Neighbors (k-NN), Decision Tree, Random Forest, dan Neural Networks dalam
mengoptimalkan QoS. Maka implementasi machine learning ini menggunakan algoritma KNN
diharapkan dapat meningkatkan efisiensi pengelolaan jaringan, mendeteksi anomali, serta
memberikan pengalaman pengguna yang konsisten dan optimal[6].

2. Dasar Teori /Material dan Metodologi/perancangan
2.1 Dasar Teori

Quality of service adalah metode pengukuran yang digunakan untuk menilai kemampuan
transfer data dalam jaringan. QoS merujuk pada tingkat kecepatan dan keandalan data dalam
komunikasi, bertujuan memberikan kualitas layanan yang beragam berdasarkan kebutuhan
jaringan[7]. Dalam jairngan seluler 5G membawa peningkatan yang signifikan dalam hal kecepatan,
kapasitas, latensi, dan konekvitas luar. Parameter QoS mencakup throughput (kecepatan transfer
data yang diukur dalam bit per detik), packet loss (jumlah paket yang hilang akibat collision), dan
delay (waktu yang dibutuhkan paket data untuk berpindah dari sumber ke tujuan)[8]. Teknologi 5G
dengan unsur eMBB, URLLC, dan mMTC mendukung berbagai aplikasi seperti multimedia, 10T
yang meningkatkan efisiensi transformasi digital. Machine learning sebagai cabang Al (kecerdasan
buatan) digunakan untuk mempelajari pola data dan membuat prediksi atau keputusan otomatis
tanpa pemrograman eksplisit[9]. Dalam QoS, machine learning membantu mengoptimalkan kinerja
jaringan, memprediksi masalah dan pengalaman pengguna. Algoritma seperti KNN dalam
supervised learning digunakan untuk mengklasifikasikan data QoS[10]. Untuk simulasi jaringan,
OMNeT++ digunakan sebagai kerangka simulasi yang memodelkan jaringan kompleks, sementara
google colab adalah platfrom berbasis cloud yang mendukung pemrosesan data intensif serta
eksperimen machine learning dalam jupyter Notebook dalam membuat keputusan atau mempelajari
pola data.

2.2 Metodologi Penelitian

Penelitian ini mengaplikasian menggunakan teknik algoritma KNN untuk teknik
memetakan (klasifikasi) kinerja akurasi QoS dalam dataset yang didapatkan. Fungsi dari KNN(K-
Nearest Neighbor) digunakan untuk melakukan klasifikasi pengelompokan terhadap data training
yang memiliki data jumlah besar dari dataset untuk menentukan jumlah terdekat untuk ditargetkan
sebagai parameter K atau target data. Sementara itu, parameter QoS yang digunakan untuk
melakukan klasifikasi adalah throughput, packet loss, dan delay. Alur penelitian dapat dijelaskan
pada gambar 1 berikut.



2.3 Pengolahan Dataset dan Perancangan KNN

Sebelum melakukan pengolahan dataset, penulis melakukan kerangka simulasi perancangan
jaringan yang kompleks pada OMNeT++ dengan menggunakan model tools simu 5G. kemudian
penulis melakukan desain jaringan video streaming dengan membuat topologi jaringan 5G yang
mencakup node seperti, base station, UE (User Equipment) pada file .ned dan menambahkan kode
untuk simulais aliran video, buffering, dan pengendalian bitrate yang dijelaskan pada gambar 2.
Dalam jaringan ini komponen yang utama dalam menyediakan layanan komunikasi dan data ialah
UE yang diwakili sebagai perangkat seluler terhubung ke base station yang disebut gNodeB yang
seperti ditunjukkan pada gambar 3. Dengan arsitektur yang terstruktur ini, topologi jaringan mampu
memenuhi kebtuhan komunikasi dan layanan data dengan efisiensi tinggi, menjaga kualitas layanan,
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

dan pengelolaan sumber daya yang optimal.
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inet.networklayer.configurator.ipv4.IpviNe
inet.networklayer.ipvd.RoutingTableRecorde
inet.node.ethernet.Ethl06;
inet.node.inet.Router;
simuSg.common.binder.Binder;

simuSg. common. carrierAggregation.Carrierag
simuSg.nodes.Upf;

simuSg.nodes.NR.gNodeB;
simuSg.nodes.NR.NRUe;

simuSg.nodes.mec. MECHOSt;
simuSg.nodes.mec.MECOrchestrator.MecOrches
simuSg.nodes.mec. UALCMP . UALCME ;
simuSg.nodes.backgroundcell.BackgroundCell
simuSg.mobility.trafficLightMobility.Traff
simu5g.world.radio.LteChannelControl;

Gambar 2. Source code Perancangan Jaringan

upf: Upf {
@display ("

ivpf: Upf

edisplay ("

mecHost:
@display ("
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edisplay ("

valemp: UALCMP {

edisplay ("
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Gambar 3. Topologi Jaringan

2.4 Perancangan KNN

Setelah penulis melakukan perancangan topologi OMNeT++ video streaming, selanjutnya
penulis melakukan pengujian selama 300detik untuk mendapatkan parameter scalar yang dihasilkan
dari topologi video streaming. Langkah selanjutnya, penulis melakukan pembedahan parameter
yang didapatkan untuk mendapatkan 100 data parameter QoS seperti throughput, packet loss, dan
delay yang dijadikan sebagai pengolahan dataset kinerja KNN. Dataset selanjutnya diekstrak dalam
bentuk CSV dalam format file log yang terstruktur dengan nama dataset vidstream.csv. Yang dapat
dijelaskan pada gambar 4. Dataset yang telah diproses kemudian diunggah ke google colab, dimana
penulis dapat melakukan algoritma KNN untuk melatih model pola kinerja machine learning yang
dijelaskan pada gambar 5. Source code yang terdapat pada google colab meliputi pandas (sebagai
mengelola dan memanipulasi data), tensorflow (sebagai membuat dan melatih model machine
learning), scikit-learn (sebagai membagi dataset menjadi data training dan data testing dan
melakukan praproses data), dan matplotlib( digunakan sebagai membuat visualisasi grafis data dan
peforma model kinerja).
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Gambar 4. Dataset CSV Gambar 5. Source code python google colab

Penerapan KNN pada QoS diterapkan pada mengklasifikasikan jenis trafik jaringan
berdasarkan parameter seperti throughput, packet loss, dan delay. Jenis-jenis trafik ini dijadikan
pengelompokan yang digunakan untuk memprediksi pola kinerja penggunaan jaringan dan peforma
berdasarkan pola pengujian test size yang dijelaskan pada gambar 6. Pada source code label_column
ini digunakan untuk mempresentasikan variabel target yang akan diprediksi oleh model dari salah
satu parameter yang akan dilakukan sebuah test pola kinerja machine learning. Sedangkan
feature_column sebagai nama kolom fitur untuk memprediksi label yang ada dalam fitur dataset
CSV. Kode dari kedua ini untuk mencetak nama kolom label dan fitur untuk vertifikasi dan



memeriksa keberadaan kolom-kolom tersebut yang digunakan benar dan terdapat ke dalam dataset
CSV.

# Tentukan kolom label dan fitur berdasarkan nama kolom yang benar
label column = 'Packet Loss' # Gantilah dengan nama kolom label yang benar
feature_columns = ['Throughput', 'Packet Loss', 'Delay’'] # Gantilah dengan nama kolom fitur yang benar

# Tampilkan nama kolom label dan fitur
print(“"Kolom Label:", label_column)
print(“"Kolom Fitur:", feature_columns)

# Periksa apakah kolom-kolom tersebut ada dalam DataFrame
print("Kolom yang digunakan sebagai fitur:", feature_columns)
print("Kolom yang digunakan sebagai label:", label_column)

Gambar 6. Penerapan KNN

3. Pembahasan
3.1. Penentuan Test size

Pemilihan test size yang digunakan sebagai ukuran data uji yang optimal untuk melatih
model bergantung pada beberapa faktor antara lain; ukuran total dataset, kompleksitas model, dan
tujuan spesifik dari eksperimen atau aplikasi. Dalam konteks machine learning, pemisahan antara
dataset menjadi data latih (training data) dan data uji (test data) adalah langkah awal untuk
mengevaluasi kinerja model yang akan dibentuk. Berikut tabel 1. pemilihan test size ukuran data
latih dan data uji yang digunakan untuk melatih model mengevaluasi pola kinerja machine
learning.

Tabel 1. Penentuan Test Size

Test size Data latih Data uji
0.1 90% data latih 10% data uji
0.2 80% data latih 20% data uji
0.3 70% data latih 30% data uji
0.4 60% data latih 40% data uji
0.5 50% data latih 50% data uji
0.6 40% data latih 60% data uji
0.7 30% data latih 70% data uji
0.8 20% data latih 80% data uji
0.9 10% data latih 90% data uji

3.2 Throughput

Hasil throughput yang didapat dari melakukan pengujian test size yang dilakukan. Pada
gambar 7. Menunjukkan hasil grafik nilai akurasi yang tinggi pada test size 0.7 dengan nilai akurasi
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1.0. Hal ini menunjukkan bahwa, pengujian pada test size tinggi dan dengan dataset yang besar
padalO0 data pola kinerja yang dihasilkan menunjukkan nilai akurasi stabil dan bagus pada data
besar. Maka throughput dengan pola test size yang bsar dengan jumlah data besar bisa mempelajari
pola kinerja dan memprediksi pola kinerja yang baik.

3.3 Packet Loss
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Pada pengujian packet loss yang dilakukan pada gambar 8. diatas menunjukkan bahwa
hasil grafik yang dihasilkan mengalami pola kinerja fluktuasi dengan penurunan yang sangat tajam.
Hal ini disebabkan oleh dataset yang didapatkan belum bisa mampu memprediksi pola kinerja
akurasi yang diperoleh dari parameter packet loss, sehingga belum mampu membaca pola kinerja
yang dibentuk dalam klasifikasi packet los yang terbaik.

3.4 Delay
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Hasil delay yang dilakukan pengujian test size pada gambar 8 diatas menunjukkan bahwa
hasil nilai akurasi yang terbaik ditunjukkan pada test size 0.9 dengan nilai akurasi 1.0. Hal ini
menunjukkan bahwa pengujian pada test size yang dilakukan tinggi dapat mempelajari pola kinerja
dari dataset yang diberikan. Namun, ditiap tiap test size terjadi penurunan, mungkin ini disebabkan
oleh data yang diperoleh masih belum cukup memenuhi standart klasifikasi model dan belum bisa
mampu mempelajari pola model yang diberikan

3.5 Analisis

Berdasarkan hasil pengujian klasifikasi dengan algoritma KNN yang telah dilakukan,
dengan melakukan ketiga parameter yang dijadikan sebagai uji klasifikasi. Hasil menunjukkan
bahwa akurasi KNN yang dilakukan pada throughput menghasilkan nilai yang terbaik pada
pengujian test size 0.7 dengan nilai akurasi maksimal yaitu 1.0. Sedangkan pada packet loss
menunjukkan belum mampu membaca pola kinerja nilai akurasi yang dibentuk oleh klasifikasi
KNN, ini memungkinkan dataset yang diterima belum mampu memprediksi pola KNN yang



dilakukan untuk melakukan Klasifikasi tersebut. Dan untuk hasil pada delay menunjukkan nilai
akurasi yang terbaik pada test size 0.9 dengan nilai akurasi 1.0, ini menunjukkan bahwa parameter
delay pada dataset tersebut mampu memprediksi pola kinerja KNN yang dibentuk. Akan teteapi,
terjadi fluktuasi yang memungkinkan bahwa dataset tersebut masih kurang mempelajari pola data
KNN. Pada penelitian ini menegaskan bahwa kinerja yang dibentuk untuk mengklasifikasi KNN
machine learning ini sangat dipengaruhi oleh kinerja parameter QoS untuk mendapatkan hasil
pengolahan dataset yang terbaik. Maka untuk mengklasifikasikan ke dalam KNN dapat
menghasilkan peforma akurasi yang optimal dan stabil.

4. Kesimpulan

Hasil yang didapatkan pada pengujian test size yang dilakukan, pada throughput
menghasilkan nilai yang terbaik pada test size 0.7 dengan nilai akurasi 1.0. Sedangkan pada packet
loss tidak memiliki hubungan antara nilai akurasi yang dihasilkan dengan test size yang diuji, karena
dataset yang diolah ini belum mampu membaca pola kinerja yang dilakukan. Dan pada nilai delay
memiliki nilai akurasi di test size maksimal 0.9 dengan nilai akurasi sebesar 1.0, meskipun pada test
rendah terjadi (fluktuasi penurunan dan penaikan). Pada penelitian ini menegaskan bahwa kinerja
yang dibentuk untuk mengklasifikasi KNN machine learning ini sangat dipengaruhi oleh kinerja
parameter QoS untuk mendapatkan hasil pengolahan dataset yang terbaik. Maka untuk
mengklasifikasikan ke dalam KNN dapat menghasilkan peforma akurasi yang optimal dan stabil.
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