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Abstrak 
Sistem Mobile WiMAX berdasarkan pada standard IEEE 802.16e 
membutuhkan alokasi semua sumber daya downlink yang dipetakan 
kedalam wilayah persegi empat dalam dua dimensi peta Time- 
Frequency . Dimana teknologi yang digunakan adalah OFDMA 
(Orthogonal Frequency Division Multiple Access).Sudah banyak 
proposal algoritma pemetaan yang pernah diajukan para peneliti. 
Namun algoritma yang simple untuk diimplementasikan dan memiliki 
efisiensi throughput yang bagus adalah eOCSA yang diajukan oleh 
Chakchai So-In dkk. Dalam tugas akhir ini algoritma eOCSA akan 
dibandingkan dengan salah satu algoritma yang pernah diajukan 
sebelumnya yaitu algoritma Ohseki. Dari perhitungan diperoleh bahwa 
algoritma pemetaan eOCSA lebih efisien dibandingkan algoritma 
Ohseki, dimana efisiensi algoritma eOCSA    87.54  % sedangkan 
algoritma Ohseki    69.8  %. 

Keywords: WiMAX, OFDMA, Alokasi Sumber Daya, Pemetaan Dua 
Dimensi  

1. PENDAHULUAN 

 
Worldwide Interoperability for Microwave Acces atau Wimax adalah salah satu 

standar pada Broadband Wireless Access (BWA) yang diperkenalkan oleh Institute 
of Electrical and Electronic Engineering (IEEE). Dikenal dengan sistem IEEE 
802.16x. Implementasi teknologi ini bisa digunakan pada kondisi Line Of Sight 
(LOS) dan N-LOS. Keunggulan yang dimiliki WiMAX ini disebabkan karena 
penggunaan teknologi OFDM. OFDM  adalah teknik modulasi multicarrier yang 
banyak di terapkan pada sistem komunikasi berkecepatan tinggi seperti di DSL 
(Digital Subciber Line), WLAN (802.11 a/g/n), digital video broadcasting. Pada 
teknologi WiMAX, teknologi modulasi yang digunakan untuk standar 802.16e 
adalah OFDMA ( Orthogonal Frequency Division Multiple Access). Di dalam 
OFDMA data harus dipetakan ke dalam sebuah matrix time-frequency sebelum 
benar-benar ditransmisikan.Keefesienan, pemakaian daya dan factor-faktor QOS 
(Quality Of Service) harus dipertimbangkan dalam algoritma pemetaan. 
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Perbedaan yang akan di lihat pada dua algoritma ini adalah pada ruang yang 
tidak terpakai ( unused space) ,  kelebihan alokasi slot (over allocation slots) dan 
additional column (penambahan kolom). 

Berikut tabel alokasi sumber daya dan pasangan Wi dan Hi yang mungkin bisa 
untuk mengalokasikan sumber daya,  

Tabel 3 Contoh Alokasi Sumber Daya Algoritma eOCSA 

MS A1 A2 A3 A4 A5 
Alokasi (Slot) 54 72 230 5 8 
 Pemetaan (Lebar , Tinggi ) 2x27 

3x18 
4x14 

3x24 
4x18 

 

8x29 
  

1x5 
5x1 

1x8 
2x8 
8x1 

Kelebihan Alokasi 0 0 2  0 0 
 

Penjelasannya sbb: 
1. Algoritma menyusun semua alokasi sumber daya dengan urutan yang 

memiliki nilai alokasi yang terbesar sampai terkecil. Sehingga dihasilkan 
urutan A3, A2, A1, A5 dan A4 secara berurutan. Pemetaan area subframe 
downlink dilakukan dari bawah keatas dan dari kanan kekiri. 

2. Alokasi sumber daya yang terbesar adalah A3 yang bernilai 230, pasangan 
pemetaan yang dipilih adalah 8x29 yang diperoleh dari hasil rumus : 

  Wi = [Ai/H]     Hi = [Ai/Wi] 
Wi = [230/30]= 8 (dibulatkan ke atas) 
Hi = [230/8] = 29 (dibulatkan ke atas)  

  Dari pemetaan ini menghasilkan alokasi slot yang berlebih 2 slot karena 
8x29=232 sedangkan slot yang dialokasi sebesar 230. Juga menyisakan 8x1 
slot. Algoritma lalu mencari pasangan alokasi yang bisa di petakan pada 
wilayah sebesar 8x1. Pasangan yang mungkin adalah pada MS A5 yaitu 8x1 
sehingga tidak lagi menyisakan slot. Algoritma melanjutkan pemetaan ke 
kiri dengan mencari alokasi tertinggi lainnya. 

3. Alokasi tertinggi selanjutnya adalah A2 yang bernilai 72. Pasangan 
pemetaan yang dipilih adalah 3x24 yang diperoleh dari rumus: 
Wi = [72/30 ]=3 (dibulatkan keatas) 
Hi = [ 72/3] = 24 
Pemetaan ini menghasilkan area yang tidak terpakai sebesar 6x3 =18 slot. 
Algoritma lalu mencari pasangan pemetaan yang mungkin bisa dimuatkan 
didalam area tersebut. Alokasi yang bisa memuatnya adalah A5 dengan 
pasangan pemetaan 1x5 sehingga masih tersisa (2x6)+ 1 = 13 slot. Karena 
sudah tidak ada lagi alokasi yang bisa dimuat, algoritma mencari alokasi 
tertinggi lainnya. 

4. Alokasi tertinggi lainnya adalah  A1 yang bernilai 54. Pasangan pemetaan 
yang dipilih adalah 2x27 yang di peroleh dari rumus : 
Wi= [54/30] =2 (dibulatkan keatas) 
Hi = [54/2] =27 
Namun nilai terse melebihi lebar yang tersisa sehingga dibutuhkan 
tambahan kolom. Pemetaan ini menghasilkan 3x2 = 12 slot yang tersisa atau 
tidak digunakan. Gambar 13 adalah hasil pemetaannya. 
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Gambar 13 Hasil Pemetaan Algoritma eOCSA 
 

5. Jadi total jumlah slot yang tidak digunakan adalah (2x2)+(2x6)+ (1x1) =16 
slot. Persentase  perbandingan dengan total slot adalah (16/390)x100% ( 
penambahan 1 kolom sebesar 30 slot) = 4% . Sedangkan jumlah alokasi slot 
yang berlebih adalah 2x1 = 2 slot. Persentase perbandingan dengan total slot 
adalah (2/390)x100% = 0,5 % dan ada penambahan satu kolom sebesar 30 
slot. Karena slot-slot yang tersisa dan berlebih dianggap suatu  pemborosan 
sehingga diperoleh efesiensi algoritma eOCSA  adalah [390- 
(16+2)/390]x100 %= 95.3% 

Untuk hasil dari  alokasi sumber daya selanjutnya bisa dilihat di lampiran. 
Jumlah alokasi sumber daya pada percobaan ini 1 sampai 20. Asumsi bahwa 
setiap MS membutuhkan hanya satu burst. Alokasi sumber daya untuk setiap MS 
diberikan secara acak  dari range 1 sampai 360. 
Berikut tabel hasil percobaan yang memberikan informasi mengenai slot-slot yang 
tersisa dan alokasi slot yang berlebih. 

Tabel 4 Hasil Percobaan Menggunakan Algoritma eOCSA 

∑MS Unused Slot Over Allocation 
Slot 

% Unused Slot % Over Allocation 
Slot 

Additional 
Column 

% Throughput 

1 240 3 33 0.83 0 65.8 

2 175 0 48,6 0 0 51 
3 41 5 11.3 1.3 0 87.2 
4 117 3 32.5 0.83 0 66.6 
5 16 2 4 0.51 1 95.3 
6 36 8 9.2 2.05 1 88.7 
7 53 7 14.7 1.94 0 83.33 
8 7 2 1.6 0.83 0 97.7 
9 39 3 9.2 0.7 2 90 
10 18 12 4.6 3 1 92.30 
11 30 6 6.25 1.25 4 98.75 
12 47 9 9.2 1.76 5 89 
13 22 5 4 0.92 6 95 
14 46 7 8 1.2 7 90 
15 32 5 7.1 1.1 3 91.7 
16 18 6 3.15 1.05 7 95 
17 59 3 8.9 0.45 10 90.6 
18 50 5 8.7 0.38 7 90.3 
19 12 3 1.9 0.47 9 97.6 
20 18 8 3 1.3 8 95.6 

Total 1076 102 
 

180.6 21.87 71 1751.48 
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Dari tabel diatas diperoleh data-data berikut : 
% rata-rata unused space = 180.6/20 = 9.03 % 
% rata-rata over allocation slot= 21,87/20 = 1,09 % 
Rata-rata jumlah penambahan kolom = 71/20 = 3,55 kolom 
% Rata-rata efisiensi algoritma eOCSA = 1751.48/20 = 87.57% 
 
Berikut diberikan 5 alokasi sumber daya yang akan dipetakan didalam subframe 
DL  dengan menggunakan algoritma Takeo Ohsaki.  

Tabel 5  Alokasi Sumber Daya Algoritma Ohseki 

MS A1 A2 A3 A4 A5 
Alokasi (Slot) 54 72 230 5 8 
Pasangan pemetaan 
(Lebar, Tinggi) 

2x27 
3x18 
4x14 

3x24 
4x18 

 

8x29 
9x26 

1x5 
5x1 

1x8 
2x8 
8x1 

Kelebihan Alokasi 0 0 2 0 0 
 

1. Algoritma memetakan alokasi sumber daya yang ada dengan mengambil 
pasangan pemetaan yang memiliki lebar terkecil 

2. Berikut hasil pemetaannnya: 
 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12         

                              1 

              2 

          A4 A5 3 

              4 

              5 

              6 

              7 

              8 

              9 

              10 

              11 

A1     A2   A3       12 

              13 

              14 

              15 

              16 

              17 

              18 

              19 

              20 

              21 

              22 

              23 

                  24 

                  25 

                  26 

                  27 

                  28 

                              29 

                              30 

 
Gambar  14 Hasil Pemetaan Algoritma Ohseki 
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3. Pemetaan berikut menghasilkan kolom tambahan 90 slot dan area yang 

tersisa (unused slot) : 6+18+8+3+44=79 dengan tidak ada slot yang 
berlebih. Sehingga persentase are yang tersisa [79/(360+90)]x 100%= 
17.5% dan menghasilkan efisiensi algoritma (450 – (79+2)/450 x100% 
=82% 
 

Untuk hasil dari  alokasi sumber daya selanjutnya bisa dilihat di lampiran. 
Jumlah alokasi sumber daya pada percobaan ini 1 sampai 20 MS. Asumsi bahwa 
setiap MS membutuhkan hanya satu burst. Alokasi sumber daya untuk setiap MS 
diberikan secara acak  dari range 1 sampai 360. 

Berikut tabel  hasil percobaan yang memberikan informasi mengenai slot-slot 
yang tersisa , alokasi slot yang berlebih dan  penambahan kolom. 

 
Tabel 6 Hasil Percobaan Menggunakan Algoritma Ohseki 

 
∑MS Unused Slot Over Alloc. 

Slot 
% unused 
Slot 

% Over Alloc. 
Slot 

Additional 
Column 

% throughput 

1 120 3 33 0.83 0 65.8 
2 175 0 48.6 0 0 51 
3 71 4 19.7 1.1 0 79 
4 117 3 32.5 0.83 0 66.6 
5 79 2 17.5 0.4 3 82 
6 96 9 21.3 2.5 3 76.6 
7 112 7 26.6 1.6 2 71 
8 96 2 21.3 0.44 3 78.2 
9 129 3 25.2 0.58 5 74.1 

10 205 4 35.9 0.7 7 63 
11 197 6 31.2 0.95 9 67.7 
12 183 9 27.7 1.36 10 70.9 
13 202 5 28 0.69 12 71.25 
14 227 9 30.2 1.2 13 68.5 
15 245 4 32.6 0.53 13 66.8 
16 258 6 31.8 0.74 15 67.4 
17 239 3 28.4 0.35 16 79.8 
18 292 5 36 0.61 15 63.3 
19 282 3 31.3 0.33 18 68.3 
20 347 8 37.3 0.86 19 61.8 

Total 3672 95 596.1 16.6 165 1393.05 

Dari tabel diatas diperoleh data-data berikut : 
% rata-rata unused space = 596.1/20 = 29.8% 
% rata-rata over allocation slot= 16.6/20 = 0.83 % 
Rata-rata jumlah penambahan kolom = 165/20 = 8.25 kolom 
% rata-rata efisiensi algoritma Ohsaki = 1393.05/20 = 69.6% 
Dari tabel algoritma eOCSA dan Ohseki diatas akan diperoleh grafik sebagai 
berikut : 
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cenderung lebih besar yaitu 8,25 kolom rata-rata penambahan, 
dibandingkan algoritma eOCSA yaitu 3.55 kolom. 

3. Dibandingkan algoritma pemetaan Ohsaki, algoritma pemetaan eOCSA 
lebih efisien yaitu 87.54%. 
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