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RINGKASAN

Debby Octavia, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya, Juni
2009, Meningkatkan QoS pada Multiprotocol Label Switching dengan Metode
Differentiated Service-Aware Traffic Engineering, Dosen Pembimbing: Rusmi
Ambarwati, ST., MT., dan Endah Budi Purnomowati, Ir., MT.

Multiprotocol Label Saitching (MPLS) adalah teknologi penyampaian paket pada
jaringan backbone berkecepatan tinggi yang ditawarkan sebagai alternatif teknologi
untuk memperbaiki kinerja jaringan IP. Suatu mekanisme untuk. menyediakan QoS di
internet sangatlah diperlukan untuk memenuhi kebutuhan dan. keinginan user.
Differentiated Service (DiffServ) merupakan salah satu arsitektur QoS yang saat ini
digunakan untuk mencapa kualitas layanan yang lebih tinggi. Jaringan MPLS dapat
menggunakan mekanisme -rekayasa ..trafik (Traffici Engineering-TE) . untuk
meminimalisasi kepadatan dan meningkatkan performansi jaringan. Kedua teknik
diatas, yaitu DiffServ dan TE jika dikombinasikan dapat meningkatkan QoS pada
jaringan MPLS, kombinasi ini disesbut MPLS DS-TE (Differentiated Service-Aware
Traffic Engineering). MPLS DS-TE mengijinkan per-class TE dan menyediakan
kontrol yang lebih baik untuk meminimalisas kepadatan jaringan dan meningkatkan
performansi jaringan MPLS. Untuk membuktikan performans teknologi tersebut maka
pada skrips ini dibuat smulasi dan analisis untuk membandingkan performans teknik
DiffServ dan teknik DS-TE yang diterapkan pada jaringan MPLS. Simulasi dilakukan
dengan menggunakan software emulator router untuk menciptakan jaringan MPLS, dan
menggunakan software pembangkit trafik untuk dilewatkan dalam jaringan MPLS.
Trafik yang dibangkitkan berupa trafik UDP ‘'dan “TCP yang kemudian diberi nama
voice, mission critical, bulk dan best effort. Parameter performansi yang dibandingkan
adalah throughput, packet |oss, dan delay pengiriman paket.

Dari hasil simulasi dan analisa disimpulkan bahwa sisem simulasi yang dirancang
membuktikan bahwa penergpan metode DS-TE pada jaringan MPLS tidak dapat
menjalankan per-class TE pada jaringan yang padat dan pada konfigurasi topologi yang
telah dirancang. Melalui pengambilan data, diperoleh rata-rata troughput trafik UDP
yang mencapal 1,0779 paket/detik, lebih kecil dibandingkan dengan troughput pada
percobaan dengan DiffServ yang hanya mencapa 2,3761 paket/detik. Sedangkan hasil
troughput untuk trafik TCP lainnya adalah sebaliknya Untuk hasil pengujian packet
loss pada penerapan metode DS-TE diperoleh packet loss sebesar 182 paket yang lebih
besar dibandingkan pada metode DiffServ dengan 98 paket. Selain hal-hal tersebut dari
simulasi metode DS-TE ini juga diperoleh kenyataan hasil pengujian delay end to end
sebesar 158,2 detik untuk paket UDP yang lebih lama dibandingkan dengan delay
metode DiffServ yang sebesar 112,6 detik.

Kata kunci: Differentiated Service, MPLS, Differentiated Service-Aware Traffic
Engineering, Quality of Service.
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Seiring perkembangan teknologi, manusia semakin dimanjakan dengan
berbagai kecanggihan teknologi internet.dengan biaya yang relatif murah. Ketersediaan
teknologi yang murah tersebut meningkatkan permintaan akan kebutuhan aplikasi
multimedia seperti contohnya, VolP, IPTV, Video Streaming dan Video on Demand.
Hal inilah yang menjadi tantangan bagi penyedia layanan jaringan (network service
provider) untuk menyediakan layanan yang berkualitas.

Multiprotocol Label Switching (MPLS) adalah teknologi penyampaian paket
pada jaringan backbone berkecepatan tinggi yang menggunakan switching node untuk
mempercepat pengiriman paket. MPLS ditawarkan sebagai alternatif teknologi baru
melihat arsitektur teknologi IP, yang merupakan infrastruktur utama dalam internet,
banyak menghadapi kendala dan tidak mampu memberikan QoS yang memuaskan
terlebih untuk kebutuhan data real time.

Suatu mekanisme untuk menyediakan QoS di internet sangatlah diperlukan
untuk memenuhi kebutuhan dan keinginan user. Differentiated Service (DiffServ)
merupakan salah satu arsitektur QoS yang digunakan saat ini untuk mencapai kualitas
layanan yang lebih tinggi. DiffServ menyediakan diferensiasi 1ayanan, dengan membagi
trafik atas kelas-kelas, dan memperlakukan setiap kelas secara berbeda. Tetapi teknik
ini tidak menjamin adanya bandwidth resource yang cukup:

Jaringan MPLS dapat menggunakan mekanisme rekayasa trafik (Traffic
Engineering-TE) untuk meminimalisasi kepadatan dan meningkatkan performansi
jaringan. TE memodifikasi pola routing untuk menyediakan pemetaan aliran trafik yang
efisien ke dalam resource jaringan.

Teknik MPLS DiffServ-Traffic Engineering (DS-TE) merupakan teknologi
yang mengkombinasikan kelebihan-kelebihan yang dimiliki oleh DiffServ dan MPLS
TE untuk meningkatkan QoS: (Scott Heinlein, 2005:7) MPLS DS-TE mengijinkan per-
class TE daam sebuah jaringan MPLS. DS-TE menyediakan kontrol yang lebih bak
untuk meminimalisasi kepadatan jaringan dan meningkatkan performans jaringan.

Untuk membuktikan kebenaran konsep tersebut maka pada skripsi ini dibuat

Simulasi dan analisis untuk membandingkan performansi teknik DiffServ dan teknik



DS TE yang ditergpkan pada jaringan MPLS. Parameter performans yang
dibandingkan adalah throughput, packet loss, dan delay pengiriman paket.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan di atas, maka dapat

dirumuskan permasal ahan sebagai berikut:

1. Bagaimana penerapan metode Differentiated Service pada jaringan MPLS.

2. Bagaimanakah penergpan metode MPLS DiffServ-Traffic. Engineering pada
jaringan MPLS:

3. Bagaimana analisis throughput; packet-loss, dan delay pengiriman paket pada
jaringan MPL S dengan menggunakan metode Diff Serv.

4. Bagaimana andlisis throughput, packet loss, dan delay pengiriman paket pada
jaringan MPL S dengan menggunakan metode DS-TE.

1.3. Ruang Lingkup
Berdasarkan permasalahan yang telah disebutkan, maka penulisan skripsi ini
dibatasi pada hal-hal sebagai berikut:
1. Membahas konsep pengiriman paket dan pemberian label pada jaringan
Multiprotocol Label Saitching.
2. Membahas konsep teknik Differentiated Service tunneling mode pada jaringan
MPLS.
3. 'Membahas konsep MPLS Traffic Engineering dalam jaringan MPLS.
4. Membahas konsep Differentiated Service-Traffic Engineering dalam jaringan MPLS.
5. Membahas analisis teknik DS-TE yang dibandingkan dengan penggunaan teknik
DiffServ dalam pengiriman suatu trafik paket padajaringan MPLS.
Protokol routing menggunakan OSPF.
Pensinyalan MPLS TE menggunakan RSVP.
Menggunakan 1Pv4.
Menggunakan emulator Dynamips dengan 10S c7200-advipservieesk9-mz[1].124-
15.T

© ®© N o

10. Aliran paket searah (dari sumber ke tujuan).

11. Menggunakan Packgen 0.2 sebagai pembangkit trafik.

12. Perbandingan performansi MPLS DiffServ dan MPLS DS-TE berdasarkan analisis
throughput, packet loss, dan delay.



13. Menggunakan Short Pipe Tunneling Mode.

14. Asums ukuran paket voice (UDP) sebesar 40 byte dan paket data (TCP) sebesar
1000 byte.

15. Asums bandwidth trafik yang dibangkitkan oleh generator trafik untuk percobaan
pertama adalah seperempat bandwidth kelas di saluran Serial pada metode MPLS
DiffServ. Dengan durasi pengiriman trafik selama 60 detik untuk trafik mission
critical, 50 detik untuk trafik-bulk, 40 detik untuk trafik best effort, dan 30 detik
untuk trafik voice.

16. Asums bandwidth trafik yang dibangkitkan oleh generator trafik untuk percobaan
kedua adaah setengah dari_bandwidth kelas di saluran Serial pada metode MPLS
DiffServ. Dengan duras pengiriman trafik selama 60 detik untuk trafik mission
critical, 50 detik untuk trafik bulk, 40 detik untuk trafik best effort, dan 30 detik
untuk trafik voice.

1.4. Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah yang ada maka tujuan dari penulisan skripsi ini
adalah menganalisis performansi penerapan metode DS-TE yang dibandingkan dengan
penggunaan metode DiffServ dalam pengiriman suatu trafik paket pada jaringan MPLS
terhadap throughput, packet loss, dan delay.

1.5. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan skripsi ini adalah sebagai berikut:

BAB | Pendahuluan
Menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah, ruang lingkup,
tujuan, dan sistematika penulisan.

BAB II TCP/IP, Multiprotocol Label Switching (MPLS) dan MPLS Traffic
Engineering (MPLS TE)
M enjelaskan tentang konsep MPLS dan MPLS Traffic Engineering.

BAB I11 MPLS Differentiated Service (MPLS DiffServ) dan MPLS Differentiated
Service-aware Traffic Engineering (MPLS DS-TE)
Menjelaskan tentang konsep MPLS DiffServ, dan konsep MPLS DS
TE.



suatu trafik paket

STE yang dibandingkan

Perancangan, Pengujian dan Analisis Performansi Metode DiffServ dan

Menjelaskan tentang tahapan perencanaan pembuatan skripsi yang telah
direncanakan.

DS TE padaMPLS

Menjelaskan tentan

Metodologi

BAB IV
BAB V
BAB VI
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TCP/IP, MULTIPROTOCOL LABEL SWITCHING (MPLS) DAN
MPLS TRAFFIC ENGINEERING (MPLS-TE)

2.1. Model Arsitektur TCP/IP

Protokol TCP/IP terbentuk dari.2-komponen yaituansmission Control
Protocol (TCP) dan Internet Protocol (IP). Tujuan dari TCP/IP adalah untuk
membangun suatu koneksi antar jaringan, di mansabdsebutnternetwork, atau
internet, yang menyediakan pelayanan komunikasi antarganryang memiliki bentuk
fisik yang beragam.

Applications —»=| SMTP, Telnet, FTP ...
Transport — TCP UDP
ICMP
Internetwork —- P ARP |RARP
Network Interface § __, Ethernet, Token-Ring, FDDI, X.25, Wireless, Async, ATM,
and Hardware SNA...

Gambar 2.1. Detail'Model Arsitektur. TCP/IP
Sumber:TCP/IP: Tutorial and Technical Overview (2001:8)

Aspek lain yang penting dari TCP/IP adalah memMbersuatu standarisasi
dalam komunikasi. Tiap-tiap bentuk fisik suatu ngan memiliki teknologi yang
berbeda-beda, sehingga diperlukan pemrogramanfatgsi khusus untuk digunakan
dalam komunikasi. TCP/IP memberikan fasilitas klsusyang bekerja diatas
pemrograman atau fungsi khusus tersebut dari masasing fisik jaringan. Sehingga
bentuk arsitektur dari fisik jaringan akan tersakaar dari pengguna dan pembuat
aplikasi jaringan. Dengan TCP/IP, pengguna tidatuplegi memikirkan bentuk fisik

jaringan untuk melakukan sebuah komunikasi.

2.1.1. Applications Layer

Layer aplikasi disediakan oleh program yang menggan TCP/IP untuk
berkomunikasi. Sebuah aplikasi merupakan sebuaegn@engguna yang bekerja sama
dengan proses lain yang berada pada host yangdaerBatarmuka yang digunakan
untuk saling berkomunikasi adalah norpert dansocket. Contoh protokol dan aplikasi
antara lain TelnetFile Transfer Protocol (FTP), Network File System (NFS), Snple



Mail Transfer Protocol (SMTP), Simple Network Management Protocol (SNMP),
Domain Name Service (DNS).

2.1.2. Transport Layer

Transport layer memberikan fungsi pengiriman data dari sebuah agiligecara
end-to-end ke sisiremote. Protokol padadayer transport yang paling sering digunakan
adalahTransmission Control Protecol (TCP), yang memberikan fungsi pengiriman data
secaraconnection oriented, pencegahan duplikasi dategngestion control dan flow
control. TCP. mengambil sebuah blok besar informasi dabuak aplikasi dan
kemudian memecahnya ke dalam segmen-segmen. Sagoeen tersebut diberi
nomor urut agar dapat disatukan dan disusun kensealkra terurut saat sampai di
tujuan. Gambar 2.2 menunjukkan format segmen TCP.

Source port merupakan nomaoport aplikasi paddost yang mengirimkan data.
Destination port adalah nomorport host tujuan yang meminta aplikasBequence
number .adalah nomor yang digunakan 'TCP - untuk mengurutkiata atau
mentransmisikan kembali data yang hilang atau rusedaow edgement number adalah
oktet TCP berikutnya yang diharapka&feader length adalah nomor 32 bit padeader
TCP yang mengindikasikan di mana data dimiRaserved selalu di set nolCode bits
mengontrol fungsi yang digunakan untuk menginiseésdi dan melakukan terminasi
sebualsession. Window merupakan ukuran window yang dapat diterima oktgpim.
Checksum merupakareyclic redundancy check (CRC) yang memerikdaeader dandata
field. Urgent akan berfungsi hanya jikergent pointer padacode bit telah di set.
Options dapat berupa 0 atau berbagai kombinasi dari 32Dita diberikan olehayer
yang lebih tinggi, yang mengikutsertakasader-header layer yang lebih tinggi.

Bit0 Bit15 Bit16 Bit 31

Source port (16) Destination port (16)

Sequence number (32}

Acknowledgment number (32)

Heade
length (4) | Reserved (6) | Code bits (6) Window (16)

Checksum (16) Urgent (16}

Options (0 or 32 if any)

Data (varies)

Gambar 2.2. Format Segmen TCP
Sumber: Todd Lammle (2007:75)



Protokol lainnya adalaltyser Datagram Protocol (UDP), yang memberikan
fungsi pengirimanconnectionless dan merupakan layanapest effort. UDP tidak
mengurutkan segmen-segmen dan tidak memperdulikataru data yang tiba pada
tujuan, serta tidak memeriksa data-data yangr. Karena inilah UDP disebut
unreliable protocol. UDP banyak digunakan pada aplikasi yang membatuhk
kecepatan tinggi dan yang metoleransi kerusakan dat

UDP memiliki panjangheader yang lebih kecil dibandingkan dengan TCP.
Source port merupakan nomomport aplikasi padahost yang mengirimkan data.
Destination port:-merupakan nomauort aplikasi yang diminta olehost tujuan.Length
adalah panjang UDReader dan data UDPChecksum merupakarchecksum dari UDP
header dan UDPdata field. Data merupakan data déayer yang lebih tinggi.

BitD Bit15 Bit16 Bit 31

Source port (16) Destination port (16)

Length (16) Checksum (16)

Data (if any)

Gambar 2.3: Format Segmen. UDP
Sumber: Todd Lammle (2007:76)

2.1.3. Internetwork Layer

Internetwork layer yang biasa disebuinternet layer atau network layer,
menyediakan virtual network” pada internetlnternet Protocol (IP) adalah protokol
yang paling penting. IP merupakeonnectionless protocol yang tidak mengasumsikan
realibilitas dariayer yang lebih rendah. IP tidak menyediakan realdslitlow control,
atau error recovery. Fungsi ini- harus disediakan oléayer yang lebih tinggi. IP
menyediakan fungsrouting untuk mengusahakan pengiriman pesan ke tujuannya.
Sebuah unit pesan pada jaringan IP disebut demydatdgram. IP menerima segmen
dari layer di atasnya dan kemudian melakukan fragase terhadap segmen tersebut
menjadi paket-paket apabila diperlukan. IP kemudianyatukannya kembali ke dalam
segmen pada sisi penerima. Masing-masing datagizenicén alamat IP_dari pengirim
dan penerima. Masing-masimguter yang menerima sebuah datagram akan membuat

keputusamouting berdasarkan alamat IP tujuan paket.



Bit 0 Bit15 Bit16 Bit 31

Version | Header Priority and

4) length (4)| Type of Service (8) Total length (16)

Flags

Identification (16) 3

Fragment offset (13)

Time to Live (8) Protocol (8) Header checksum (16)

saliq 0z

Source IP address (32)

Destination IP address (32)

Options (0 or 32 if any)

Data (varies if any)

Gambar 2.4. IMeader
Sumber: Todd Lammle (2007:84)

Gambar 2.4 menunjukkan [Reader. Version merupakan nomor versi IP.
Header length adalah panjangheader. Priority and type of service (ToS)
memberitahukan bagaimana datagram seharusnya aliiantptal length adalah
panjang paket termasuieader dan dataldentification adalah nilai paket IP yang unik.
Flags menspesifikasikan apakah harus dilakukan fragmentaragment offset
menyediakan fragmentasi daeassembly jika paket terlalu besar untuk diletakkan ke
dalamframe dan mengijinkarMaximum Transmission Unit (MTU) yang berbeda-beda
di internet. Time to live di set ke dalam paket ketika paket dibuBtotocol merupakan
nomor port untuk protokol diatasnya yang' juga mendukunegnvork layer protocol,
seperti ARP dan ICMPHeader checksum merupakan CRC hanya palkeader. Source
IP address adalah 32 bit IP address stasiun pengifestination IP address adalah 32
bit IP address stasiun di mana ‘paket.tersebut ditujuk@mtions digunakan untuk
pengujian jaringan,debugging, security, dil. Data setelah IPoption field akan
merupakan datkyer atas.

Protokol internetwork yang lainnya antara lainnternet Control Message
Protocol (ICMP), Address Resolution Protocol (ARP), Reverse Address Resolution
Protocol (RARP).

2.1.4. Network I nterface Layer

Network interface layer disebut jugalink layer atau data-link layer, yang
merupakan antarmuka menuju ke perangkat jaringawg ysebenarnya. Contohnya
adalah IEEE 802.2, X.25, ATM, dan FDDI.



2.2. Enkapsulasi Data

Konsep penempatan data dibalik suaeader dan trailer untuk tiap layer
disebut enkapsulasi. Pada Gambar t2rlihat pada tiagayer diberikan suatineader
tambahan, kemudian ditambahkan lagader padalayer berikutnya, sedangkan pada
layer 2 selain ditambahkameader juga ditambahkartrailer. Padalayer 1 tidak

menggunakaheader dantrailer.

Application Application
Presentation Presentation
Session 6/\ Session (4—\'
Transport Transport
Network |L3 | L4|L5|L8 | L7 | Data | Network | L3 | L4 | L5 | L6 | L7 | Data |
Data Link | | L2H[ L3 [ L4 [ 15 [ L6 [ 17 [ Data [ 12T | Data Link | | L2H[ 13 [ La {15 ] 16 | 17 [ Data | Lo7 |
Physical Physical

m D
l@; IB

L# — Layer # Header L#H - Layer # Header L#T — Layer # Trailer

Gambar 2.5. Komunikasi Antar Komputer pada O&jer
Sumber: Dhoto (2007:24)

Pada pemrosesan layer 5, 6 dan 7 terkadang tigakigkan adanyaeader. Ini
dikarenakan tidak ada informasi baru yang perluadies. Sehingga untd&yer-layer
tersebut bisa dianggap 1 proses. Sehingga langkegkah untuk melakukan data
enkapsulasi dapat dijabarkan sebagai berikut:

1. Membuat data
Sebuah aplikasi memiliki data untuk dikirim.

2. Memaketkan data untuk di transportasikan
Padatransport layer ditambahkanheader dan kemudian data ditempatkan
dibalik header. Pada proses ini terbentuk LAPDY#éLa@ Protocol Data Unit).

3. Menambahkan alamat tujuastwork layer pada data

Network layer membuatnetwork header, di mana. didalamnya terdapat juga

alamatnetwork layer, dan menempatkan L4PDU dibaliknya. Disini terb&ntu

L3PDU.
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4. Menambahkan alamat tujudata link layer pada data
Data link layer membuat header dan menempatkan L3PDU dibaliknya,
kemudian menambahkarailer setelahnya. Disini terbentu L2PDU.

5. Mentransmisikan dalam bentuk bit

Pada physical layer, dilakukan encoding pada sinyal kemudian dilakukan

pengirimanframe.

Pada tiaplayer terdapat  LxPDU (Layer »Protocol Data Unit), di mana
merupakan bentuk dabyte padaheader-trailer pada data. Pada tiap-tidgyer juga
terbentuk bentukan baru, pada layer 2 PDU termdseakler dan trailer disebut
bentukanframe. Padalayer 3 disebut paket.atau terkadasejagram. Sedangkan pada
layer 4 disebut segmen. Sehingga dapat digambarkanG@auaidar 2.6.

Segment
TCP Data (L4 PDU)

Packet
(L3 PDU)

P Data

Frame
(L2 PDU)

LH Data LT

Gambar 2.6Frame, Packet'dan Segmen
Sumber: Dhoto (2007:26)

Proses enkapsulasi pada contoh pengirimamié-dapat digambarkan seperti

pada Gambar 2.7.

E-mail message a
Aot aia

Segment g

Pac_!(_et §

Segment 1
Headar: _I_J'!_\TA

Network] Segment |
Header | Header | o i

Frame || Networkl] Segment
Header § Headerl Header

Frame |
(medium dependent) §
NSRRI,

| Frame
el Trailer |
—

G11111010101100010101101010110001

Gambar 2.7. Proses Enkapsulasi pada Pengirinmaaile-
Sumber: Dhoto (2007:27)

2.3. MPLS dan Model Referens OS
Multiprotocol Label Switching (MPLS), adalah arsitektur jaringan yang
didefinisikan oleh Internet Engineering Task Force (IETF) untuk memadukan

mekanisme pertukaran label dayer dua denganrouting di layer tiga untuk
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mempercepat pengiriman paket. Arsitektur MPLS disgig guna memenuhi
karakteristik-karakteristik wajib dari sebuah jgam kelas pembawagfrier) berskala
besar.

MPLS dapat mentransportasikan IPv4, IPi#hernet, High-Level Data Link
Control (HDLC), PPP, dan teknolodayer 2 yang lain. MPLS merupakan metode
sederhana untuk melakukawitching terhadapmultiple protocol dalam satu jaringan.
Dibutuhkan sebuaforwarding table yang berisincoming.label untuk ditukar dengan
outgoing label dan sebuamext hop. Model referensiOpen System Interconnection
(OSI) terdiri dari tujuh lapisan seperti yang djukkan pada Gambar 2dbawabh ini.

Application

Presentation

Session

Transport
Layer 3 1P

Network —1 MPLS

Layer 2 ATM, FR, Ethernet, PPP

Data Link

Physical Layer 1 SDH, ODH, WDN, CSMA

Gambar2:8.0SlLayer-dan MPLSL ayer
Sumber: Luc De Ghein (2007:28)

Lapisan (ayer) yang paling bawah adalah lapisan pertama ataselafisik, dan
lapisan teratas adalah lapisan aplikasi. Di map#sda fisik merupakan lapisan yang
berhubungan dengan pengkabelan, dan karakteriktktris. Lapisan kedua adalah
lapisandata link yang menangani form&tame. Lapisan ketiga adalah lapisan jaringan
(network) yang berhubungan dengan format padet to end. Contoh protokol yang
beroperasi pada lapisan ketiga ini' addlstbrnet Protocol (1P).

Pada lapisan-lapisan OSI tersebut, MPLS bukanlalupa&an protokol pada
lapisan kedua karena enkapsulasi pada lapisan kedsén ada dengan adanya paket
yang berlabel. MPLS juga bukanlah protokol padastap ketiga karena protokol pada
lapisan ketiga juga masih ada. Dengan demikian, $MiBapat diasumsikan sebagai

protokol pada lapisan ke 2,5 seperti yang diturguké&leh Gambar 2.9.

24. Arsitektur MPLS
Arsitektur MPLS terdiri dari label MPLS dan MPLS ceding membentuk
struktur paket MPLS akan dijelaskan pada subseditmewah ini.
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24.1. Label MPLS

Satu label MPLS adalah sebufld yang terdiri dari 32 bit dengan struktur
tertentu. 20 bit pertama merupakan nilai labdebdl value). Nilai ini dapat berada
diantara 0 dan®%-1 atau 1.048.575. Bit 20 sampai 22 merupakquerimental (EXP)
bit. Bit-bit ini semata-mata digunakan untQkality of Service (QoS).

0 1 2 3
012345687 8001234567800123456780901

Label EXFP |BoS TTL

Gambar 2.9MPLS Label
Sumber: Luc De Ghein (2007:25)

Bit ke 23 adalah biBottom of Stack (BoS). Nilainya adalah 0, kecuali ini
merupakan label terbawah dari tumpukstadk) label. Jika demikian maka bit ini akan
bernilai 1.Sack adalah kumpulan dari label yang dapat ditemukaatal paketStack
dapat terdiri dari hanya 1 label atau dapat jubénle

Bit ke 24 sampai 31 merupakan delapan bit yangndigan untuklime To Live
(TTL). TTL ini memiliki fungsi yang sama dengan Tang ada pada header IP. TTL
akan dikurangkan dengan 1 pada tiap hop, dan furtgsianya adalah untuk mencegah
sebuah paket menjadi terhambat dalam sebouating loop. Jika sebualouting loop
terjadi dan tidak ada TTL yang tersedia, maka paken berputarl¢op) selamanya.
Jika TTL dari label mencapai 0, maka paket akaoatig ¢liscarded).

2.4.2. MPL S Encoding
Label terletak didepan pakeayer 3, yaitu sebelumheader dari protokol
transport, dan seteldayer 2 header.

20 bits 3 bits 1 bit 8 bits

Label CoS|S|TTL

Layer 2 MPLS 1P

Header Header Header Payload

Gambar 2.10. Enkapsulasi untuk Paket Berlabel
SumberTCP/IP-Tutorial and Technical Overview.(2001:617)
2.5. Label Switch Router
Label Smitch Router (LSR) adalah sebuahouter yang mendukung MPLS,
mampu memahami label MPLS dan menerima serta nmsntiaikan paket berlabel

padadata link. Ada tiga macam LSR yang terdapat dalam jaring&@b.#
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a. IngressLSR
Ingress LSR menerima sebuah paket yang belum dilabeli, ukizam ia
menyisipkan labelsgfack) di atas paket, kemudian mengirimkannyalat link.
b. EgressLSR
Egress LSR menerima paket berlabel, membuang label, dangimim paket
tersebut kelata link. Ingress LSR danegress LSR merupakan LSR tepadge).
c. Intermediate LSR

Intermediate LSR-menerima paket berlabel yang datang, melaku@arasi

kepadanya, melakukaswitch terhadap paket, dan mengirimkan paketd&ta

link yang benar.
Sebuah LSR harus dapat melakukan tiga operasi, p@pt push atauswvap.

LSR harus dapat melakukaop terhadap satu label atau lebih (membuang satu
label atau lebih dari tumpukan label teratas) sebelmelakukanswitch untuk
mengeluarkan paket. Sebuah LSR juga harus dapakuokanpush terhadap satu label
atau lebih ke dalam paket yang diterima. Jika pg&ag diterima sudah dilabeli, maka
LSR menambahkarp(sh) satu label atau lebih ke daldiabel stack dan melakukan
switch untuk mengeluarkan paket. Jika paket belum diaebka LSR membuat
sebuahlabd stack dan menambahkannyaush) ke dalam paket. Sebuah LSR juga
harus dapat melakukaswap terhadap sebuah label. Yang secara sederhandiberar
bahwa ketika sebuah paket berlabel diterima, Issarg berada pada tumpukan paling
atas ditukar §vapped) dengan sebuah label baru kemudian paket tersibsviitch

menujuoutgoing data link.

2.6. Label Switched Path

SebuahLabe Switched Path (LSP) merupakan sederetan LSR yang melakukan
switch terhadap paket berlabel melalui sebuah jaringanL$4PDasarnya, LSP
merupakan jalur yang melalui jaringan MPLS ataudragdari jalur yang ditempuh oleh
paket. LSR pertama dari sebuah LSP adaigiess LSR, sedangkan LSR terakhir dari
sebuah LSP adalaégress LSR. Semua LSR diantaragress LSR-danegress LSR
adalahintermediate LSR. Pada Gambar 2.11, panah diatas mengindikasakah,
karena sebuah LSP adalahidirectional. Aliran dari paket yang berlabel dalam arah
yang lain (dari kanan ke kiri) diantagdge LSR yang sama akan merupakan LSP yang

lain.
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Label Switched Path

- o ~ =~
— d e | J

Ingress LSR LSR Earess
LSR LSR

MPLS Network

Gambar 2.11: Sebuah LSP yang Melalui Jaringan MPLS
Sumber: Luc De Ghein (2007:30)
2.7. Distribus Label

Ingress LSR yang bertugas menentukan label pertama péds. petermediate
LSR kemudian menukarkan. label teratas dari-pakdalie yang diterimaifcoming
label) dengan label laino(tgoing label) dan mentransmisikan paket pada saluran
outgoing. Egress LSR pada LSP membuang label LSP ini dan kemudialewatkan
paket.

Untuk melakukan hal ini, LSR yang berdekatan haataju terhadap label yang
digunakan. Karena itulah, masing-masing intermedlzBR harus dapat mengetahui
outgoing label mana yang dipergunakan untuk -menggantikaoming label. Label
digunakan secara lokal olgbuter yang berdekatan. Label tidak memiliki arti global
diseluruh jaringan. Kesepakatan penggunaan laliekprefiks tertentu antanauter
yang berdekatan ketika akan melewatkan paket mekaerisuatu bentuk komunikasi
diantaranya. Bentuk komunikasi tersebut adalahuspaitokol distribusi labellg@bel
distribution protocol). Beberapa macam protokol distribust label:

a. Tag Distribution Protocol (TDP)
b. Labe Distribution Protocol (LDP)
c. Resouce Reservation Protocol (RSVP)

TDP yang telah mendahului LDP, merupakan protokeostgma untuk distribusi
label yang dikembangkan dan diimplementasikan o@kco. Kemudian IETF
membentuk LDP. LDP dan TDP adalah sama dalam halasmya, tetapi LDP
merupakan protokol yang lebih fungsional daripad2PT Dengan kemampuan LDP
yang tersebar luas, maka TDP.dengan segera té@amtieh LDP. Distribusi label
oleh RSVP hanya digunakan untuk MPLS TE saja dam aljelaskan pada sub bab
MPLS Traffic Engineering.
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2.8. Label Distribution Protocol

Setiap LSR membuat sebubdtal binding untuk setiap prefiks IP IGP dalam
tabelrouting-nya, yang mengikab{nd) sebuah label pada prefiks IPv4. LSR kemudian
mendistribusikan ikatarbinding) ini ke semua tetangga LDP-nya. Ikatan yang aitari
ini kemudian menjadiemote binding. Tetangga LDP tersebut kemudian menyimpan
local danremote binding ini ke dalam tabel khusus, yaittebel Information Base
(LIB). Setiap LSR hanya memiliki satiocal binding untuk tiap prefiks. Tetapi LSR
dapat memiliki lebih dari satcemote binding karena LSR tersebut biasanya memiliki
lebih dari satu LSR yang berdekatan.

LSR harus mengambil hanya ‘'satmote binding untuk sebuah prefiks, dan
menggunakannya untuk menentukautgoing label untuk IP prefiks tersebut. Tabel
routing (kadang disebut dengd&outing Instance Base atau RIB) menentukamext hop
tujuan untuk prefiks IPv4. LSR memilifemote binding yang diterima darilownstream
LSR, yang merupakanext hop tujuan dari prefiks tersebut pada tabelting. LSR
menggunakan informasi ini untuk menginisialidaaioel Forwarding Information Base
(LFIB)-nya di mana label datocal binding menjadiincoming label dan label dari salah
satu remote binding yang dipilih melalui tabefouting menjadioutgoing label. Oleh
karena itu, ketika sebuah LSR menerima sebuah padeabel, maka LSR dapat
melakukan pertukararswap) padaincoming labd yang diberikannya denganutgoing
label yang diberikan olelmext-hop LSR yang berdekatan. Gambar 2rh2nunjukkan
penginformasian oleh LDP diantara LSR untuk preifikst 10.0.0.0/8.

Hemote Binding
From Downstream
Meighbor

Remete Binding Remote Binding
From Downstream From Downstream
L MNeighbor | Meighbor

N AN
N N N
10.0.0.0/8 10.0.0.0/8 10.0.0.0/8 IGF Prefix
Label 129 Label 17 Label 33 10.0.0.0/8
F=FZn, LDP ===s. LDP =S¥ |DP ~=Fn
o o S N5
b 4 Ld |
Ingress LS LSR LSR
LsR N N N

Local Binding | | Local Binding
for 10.0.0.8 for 10.0.0.8
Label 17 Label 33

[N

Lecal Binding
for 10L0.0./8
Label 129

Gambar2.12. Sebuah Jaringan IPeder MPLS yang Menjalankan LDP
Sumber: Luc De Ghein (2007:35)

Gambar 2.13 menunjukkan paket IPv4 yang ditujukaruku 10.0.0.0/8
memasuki jaringan MPLS padagress LSR, di mana paket tersebut diberi label 129
dan kemudian dswitch menuju LSR berikutnya. LSR yang kedua menulsaayg)
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incoming label 129 dengamutgoing label 17 dan kemudian melewatkan paket tersebut
menuju LSR ketiga. LSR ketiga menukacoming label 17 dengaroutgoing label 33
dan melewatkan paket ke LSR yang berikutnya damsatya.

‘ Label 120 | ‘ Label 17 ‘ ‘ Label 33 |

‘ |Pvd Packet | ‘ IPv4 Packet | ‘IF".*‘J- Packet ‘ ‘IF"-."J- Packat

X | 9 X 3
Ingress LSRR LSR LSR
LSR

Gambar2.13.Packet Snitching
Sumber: Luc De Ghein (2007:35)

2.9. Label Forwarding Instance Base

Label Forwarding Instance Base (LFIB) adalah sebuah tabel yang digunakan
untuk melewatkan paket berlabel. LFIB dibentuk oletoming label dan outgoing
label untuk LSP.Incoming label adalah label dariocal binding pada LSR tertentu.
Outgoing label adalah label danmemote binding yang dipilih oleh LSR dari semua
kemungkinanremote binding. Semuaremote binding ini ditemukan pada LIB. LFIB
memilih hanya satu kemungkinasutgoing label dari semua kemungkinaremote
binding pada LIB dan kemudian memgstall-nya ke dalam LFIBRemote binding yang
dipilih tergantung pada jalupéth) terbaik yang ditemukan dalam talbeliting.

2.10. Rekayasa Trafik (Traffic Engineering)

Traffic engineering (TE) memanipulasi trafik agar sesuai dengan jamngl E
pada intinya adalah memindahkan trafik sehinggdiktrdari link yang memilki
congestion dipindahkan keink yang sedang tidak digunakan.

Ide dasar dibalik TE adalah untuk mengoptimalkangganaan infrastruktur
jaringan, termasuk saluran-salurainks) yang jarang digunakaiunderutrilized),
karena saluran-saluran tersebut merupakan jalug ¥amang dipilih. Hal ini berarti
bahwa TE harus menyediakan kemungkinan untuk meundi&an trafik ‘melewati
jaringan pada jalur yang berbeda dengan jalur yaegnya dipilin preffered path)
yang selama ini menjadi pilihan karena merupdkast-cost path yang disediakan oleh
IP routing. Least-cost path adalah jalur terpendek yang dihitung o@mamic routing
protocol. Dengan implementasi dari TE dalam jaringan MPi&fjk yang ditujukan

dengan sebuah prefiks tertentu atau selmuahity of service tertentu dapat dialirkan
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dari A menuju B melalui sebuah jalur yang berbedagdn jalureast-cost. Hasilnya
adalah trafik tersebut dapat disebarkan secarataneralewati saluran yang tersedia
dalam jaringan dan dapat memberdayakan salurarasajang jarang terpakai dalam
jaringan dengan lebih baik.

Pada Gambar 2.14, operator jaringan MPLS dengamidat mengemudikan
trafik dari A menuju B melalui jalur bawah; yangkam merupakan jalur terpendek
antara A dan B (4op melawan 3hop pada jalur atas). Dengan demikian dapat
dikirimkan trafik melalui saluran yang tidak tedabanyak digunakan. Trafik dalam
jaringan ini dapat dipandu untuk melewati jalur bBawdengan mengubatouting

protocol metric.

MPLS Network with Traffic Enginsering Enabled

Traffic Enginearing Path

Gambar 2.14Traffic Engineering
Sumber: Luc De Ghein (2007:18)

2.11. MPL S Traffic Engineering (MPLS TE)

MPLS TE menjalankan sebuah rencana di miageal end router dari sebuah
LSP menghitung rute yang paling efisien melaluugéi jaringan menuju k&ail end
router dari sebuah LSPHead end router dapat melakukan hal ini apabila ia memiliki
topologi jaringan. Selanjutnydjead end router perlu mengetahubandwidth yang
tersisa dari semua saluran pada jaringan. Untuktdapmbuat sebuah LSRd to end
maka MPLS perlu diaktifkan disetiapouter. Hal itu karena MPLS melakukan
forwarding dengan mencocokkan sebuaitoming label pada. LFIB dan kemudian
menukarnya dengan sebualtgoing label. Oleh karena itunead end LSR dari sebuah
LSP dapat menentukaouting dari paket berlabel, setelah semua LSR menyefhei
yang akan digunakan untuk sebuah LSP. Gambar 2.Bumukkan sebuah

kemampuarsource-based routing dari sebuah MPLS TE.
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Gambar 2.15. MPLS THead End Router
Sumber: Luc De Ghein (2007:251)

Diasumsikan bahwa R6 dan R7 ingin mengirim trafénoqu R5. Jika jaringan
ini hanya menjalankan I®rwarding saja, maka trafik ini-akan mengikuti jalur R1-R2-
R5 saja. Hal ini berarforwarding IP packet dilakukan secara independen pada setiap
hop dalam jaringan sesuai denganrting tabelnya. R6 mungkin ingin mengirimkan
trafik pada sepanjang jalur R6-R1-R2-R5, sedandR@znmungkin ingin melewatkan
trafik disepanjang jalur R7-R1-R3-R4-R5, yang makgn suatu hal yang tidak
mungkin dilakukan pada sebuah jaringan IP saja S#&buah jaringan menjalankan
MPLS, maka dapat di atur dua jalur sebagai dua &Ry berbeda jadi digunakan
label-label yang berbeda. Padauter R1, nilai incoming label yang berbeda
mengindikasikan apakah suatu paket berasal dageRégihead end atau R7 sebagai
head end. R1 kemudian meneruskan paket melalui salah satudda LSP, dan tidak
meneruskan paket sesuai dengan keinginannya seegirti yang dilakukan pada IP
forwarding.

MPLS TE dapat diterapkan di jaringan apa saja yaegniliki LSR. Tetapi,
karenabandwidth dan atribut-atribut jaringan yang lain harus dcaketi juga olethead
end LSP, maka protokolouting yang dipergunakan diantara L®fdpoint (head end
dantail end LSR) harus merupakalink state routing protocol. Dengan sebuahnk
state routing protocol, masing-masingouter membangun sebuah keadaataté) dari
salurannya sendiri, yang kemudian di sebarkéooded) ke semuaouter pada area
yang sama. Hal ini-berarti bahwa semmoater pada area tersebut memiliki semua
informasi topologi pada area tersebut. Kemudiaad end LSR dapat menggunakan
informasi tersebut untuk membuat MPLS LSP yangkdyasa trafiknya. LSP ini
disebut dengan MPLS Titannel. Sebuah TEunnel adalah satu aralidirectional).
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2.12. Operas MPLSTE
Berikut ini adalah hal-hal yang dibutuhkan oleh MBPLE agar dapat bekerja:
a. Link constraints (seberapa banyak trafik yang dapat ditangani aetiap
saluran).
b. Distribusi informasi TE (oleh MPLS TE yang mengéddn link state routing
protocol).
c. Sebuah algoritmaPath Calculation atau PCALC) untuk menghitung jalur
terbaik darihead end LSR menuju sebuaiail end LSR.
d. Sebuah protokol pensinyalaResource Reservation Protocol atau RSVP) untuk
mensinyali TEunnel disepanjang jaringan.
e. Sebuah cara untuk meneruskan trafik ke dalantumigel.
Gambar 2.16menunjukkan gambar TBuilding block dari Gambar 2.16. Sebuah TE
tunnel diperpanjang dari R6 menuju R5.

RSVP Path
TE Database Message
PCALC

\ [ ‘
A G s =

S - - -
HeadEnd | S5l > T - -
LSR S < - ' o

W he S R2 N

- e s
g 2, g Tail End

-4 " RSVPResv . L. isa
e R1 i Message ~/ ms

— S = f—/{_‘ ,—_//:\ =
Nad Nad N pd
@ —1°d

OSPF or IS8
Distributing TE Information

- TETunnel

Gambari2:16. MPLS TBuilding Blocks
Sumber: Luc De Ghein (2007:253)

Sumber dayarésource) ini adalahbandwidth saluran dan beberapa atribut
saluran yang dispesifikasikan oleh operator. Atribudikonfigurasi pada saluran dan
kemudian diadvertise oleh link state protocol (OSPF atau IS-IS). Protokol OSPF
diperpanjang untuk membawa informasi ini.

Sebuah THlatabase dibangun dari informasi TE yang dikirimkan olehk state
protocol. Basis data ini berisi semua saluran yang mendukMiPLS TE dan
karakteristik atau atributnya. Dari basis data MPAIEini, path calculation (PCALC)
menghitung jalur terpendek yang masih sesuai kamgkk dengan semueonstraint

(yang paling penting adalddandwidth) darihead end LSR menujuail end LSR.
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PCALC merupakan sebuah algoritm@&ortest Path First (SPF) yang
dimodifikasi untuk MPLS TE, sehinggeaonstraints dapat diikutsertakan juga dalam
perhitungan. PCALC mencocokkan kebutubandwidth dan atribut TEunnel dengan
sebuah saluran, dan dari semua kemungkinan jalan akambil salah satunya.
Perhitungan hanya dilakukan pduad end LSR.

Intermediate LSR pada sebuah LSP. juga perlu mengetahooming dan
outgoing label untuk TEtunnel LSP tersebut.Intermediate LSR hanya dapat
mempelajari label jika_ head end router dan inteiated SR mensinyali label dengan
sebuah protokol pensinyalan. Pada IETF, dicapai uaeb konsensus yang
mengembangkan RSVP sebagai protokel pensinyalankMPLS TE. Maka dalam
pensinyalan MPLS TE ini dipakai RSVP sebagai prokplensinyalannya.

Dibuat perpanjangan atau ekstensi pada RSVP unambawa informasi label
MPLS dan spesifikasi TE yang lain, seperti obiedplicit Route dan Record Route.
Intinya, RSVP mencoba untuk mensinyali Tibnel disepanjang jalur (datiead end
LSR menujutail end LSR) yang merupakan -hasil dari perhitungan yangldsarkan
basis data TE padaead end LSR. Pesan RSVP PATH dikirim danead end LSR
menujutail end LSR dan membawa sebuah permintaaquest) sebuah label MPLS.
Pesan RSVP RESV dikirim kembali dé&ail end LSR menuju kéead end LSR dengan
membawa label MPLS yang dapat dipergunakan oleh diS&panjang TEunnel LSP
untuk meneruskan trafik. RSVP juga menguji apak&htdhne denganconstraint
dapat diinisialisasi pada masing-masing simpul.

Mungkin saja dapat terjadi suatu kejadian di maBdufnel yang lain baru saja
memesan sejumlabandwidih pada, sebuah saluran dari sebudérmediate LSR, dan
OSPF belum memberitahukan hal ini. Karena itulamudgkinkan bandwidth sisa
pada saluran tersebut tidak mencukupi untuk irgsiali TEtunnd ini, disinilah yang
menjadi kebutuhan akan sebuah protokol pensinyatgok memastikarbandwidth
sudah dipesan pada setlap.

Explicit Route Object (ERO) berisi daftahop yang harus diikuti oleh pesan
RSVP PATH untuk mensinyali TEinnel. Sederetarnop atau jalur-merupakan hasil
dari perhitungan jalur pad@ead end router. Pada masing-masirwp, pesan PATH ini
memesanbandwidth secaratemporary atau sementara dan meminta sebuah label.
Akhirnya, pesan PATH sampai padal end LSP, yang kemudian mengembalikan
pesan RESV kembali kkead end LSP. Pesan RESV ini kemudian membawa label
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yang dapat digunakan oleh MPU&ta plane untuk meneruskan paket MPLS Tiifinel
disepanjang LSP.

2.13. Resource Reservation Protocol

RSVP menggunakan pesan PATH dan RESV untuk melakplasinyalan
pada suatu jalurpéth). TE head end router-mengirimkan pesan PATH padal end
router, sementara pesan RESV mengambil jalur yang satapi teerlawanan arah
kembali menujuhead end router. Head end router pada sebuah TEmnnel menghitung
jalur terbaik yang sebaiknya dilalui dari Tdatabase, dengan mempertimbangkan
bandwidth dan batascpnstraint) yang lain--Sebagai alternatif, jalur didefinisikaleh
sebuah pilihan jalur yang dikonfigurasi olaser pada antarmukéunne. Pada kasus
lain, head end router mengetahui secara pasti jalur yang harus dildkh @ E tunnel.
Tiap hop (LSR) yang harus dilewati oleh TiEnnel dicatat dan disimpan dalaxplicit
Route Object (ERO), yang merupakan daftar terurut dari antaamalkmat IP, dengan
sebuah alamat IP untuk tiap LSR. Pesan PATH dikdam head end router menuju
next-hop router. Next-hop router ini membuang alamat IP-nya sendiri dari ERO,
kemudian memeriksa alamat IP berikutnya dan mengan pesan PATH menupext-
hop. Hal ini berlangsung terus menerus samifzai end router pada TE tunnel
menerima pesan PATH. Ketika pesan PATH diteritad, end router memberikan
pesan RESVrgservation) disepanjang jalur yang sama dengan yang dilepegan
PATH, tetapi dalam arah yang berlawanan. biéed end menerima pesan RESV tanpa
adanyaerror, maka akan dibentuk sebuah:jalur.dan dilakukarsipgalan pada jalur

tersebut.

2.13.1. RSVP dan Labe

Selain mensinyali jalur untuk THEnnel, RSVP juga memiliki tugas untuk
membawa label MPLS sehingga paket-paket dapat atitl#belnya I@be-switched)
disepanjang jalur THunnel. Gambar 2.17menunjukkan pesan RSVP yang dikirim

dalam pensinyalan T&nnel.



22

Gambar 2.17. RSVP untuk TE dan Label
Sumber: Luc De Ghein (2007:280)

Pesan PATH membawa objekbel Request. Ketika tail end router menerima
Label Request ini, ia memberikan sebuah label padatlighe LSP dan meneruskannya
menuju upstream router (penultimate hop router) dalam sebuah objek Label dalam
pesan RESV. Label ini adalaimcoming label dalam LFIB daritail end router.
Upstream router menerima label datail end router dan meletakkan label ini sebagai
outgoing label dalam LFIB untuk TE tunnel LSP irfrouter memberikan sebuah label
dariglobal label table pada TE tunnel LSP ini dan mengirimkannya dalaiougk objek
Label dalam pesan RESV menujpstream router. Label ini menjadincoming label
dalam LFIB untuk TEtunnel LSP ini. Hal ini berlangsung terus menerus seperti
sampai pesan RESV mencapead end router dari TE tunnel LSP.

Label yang diberikan oletail end router adalahexplicit NULL label dalam
objek label RESV. Jadi secatafault, paket. yang dikirimkan dalam sebuah ti&nel
dari penultimate hop router menujutail end router tidak memiliki label atau label yang
paling atas telah dibuangdpped off). Jadi, terjadilalPenultimate Hop Popping (PHP).
Gambar 2.18 menunjukkan penerusan pagsatkét forwarding) dalam TEunnd.
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Gambar 2.18. Penerusan Paket
Sumber: Luc De Ghein (2007:281)

2.14. Open Short Path First (OSPF)

OSPF merupakarouting protocol berbasidink state, termasuk dalanhnterior
Gateway Protocol (IGP). Menggunakan algoritma Djikstra untuk memghg Shortest
Path First (SPF). Menggunakaicost sebagairouting metric. Setelah antarouter
bertukar informasi maka akan terbentl#tabase link state pada masing-masirmguter.
Router dalam broadcast domain yang sama akan melakukaadjacencies untuk
mendeteksi satu sama lainnya. Pendeteksian dilakdkagan mendengarkaiiéllo
Packet”.

2.14.1. OSPF Area

Jaringan OSPF terbagi ke dalam beberapa area.daa bertepatan dengan
geographic atauadministrative boundaries. Masing-masing area diberikan 32 bit area
ID. Dengan membagi-bagi jaringan, -menghasilkan i@ keuntungan sebagai
berikut:

a. Dalam sebuah area, masing-masirgiter memelihara sebuah basis data
topologi topology database) yang identik yang menjelaskaauting device dan
saluran-saluran dalam sebuah arfeeuter tersebut hanya sadaaware) akan
tujuan eksternalnya. Hal ini mengurangi ukuran $adata topologi yang
dipelihara oleh:tiajpouter.

b. Area membatasi kemungkinan meledaknya pertumbubamiah link state
update. KebanyakanLink State Advertisement (LSA) didistribusikan hanya
dalam sebuah area.

c. Area mengurangi pemrosesan CPU yang dibutuhkark uméimelihardaopology

database. Algoritma SPF dibatasi untuk mengelola perubatelam suatu area.
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Semua jaringan OSPF setidaknya terdiri dari selaveh. Area dikenal sebagai
area 0 atawbackbone area. Area tambahan dapat dibuat berdasarkan tpad#&gi
jaringan atau desain lain yang dibutuhkan.

Dalam jaringan yang terdiri dari banyak arbackbone secara fisik terhubung
dengan semua area lain. OSPF mengharapkan sensuaraué menyiarkan informasi
routing secara langsung kbackbone. Backbone kemudian makan mengumumkan

informasi ini ke area lain.

2.14. 2. Neighbor
Neighbor adalah duaouter atau lebih yang memiliki sebuah antarmuka pada

sebuabh jaringan yang umum.

2.14.3. Tipe Jaringan Fisik

OSPF mengelompokkan segmen jaringan ke dalam iiga Tipe komunikasi
yang terjadi antara OSPHevice yang terkoneksi dengan jaringan-jaringan ini
dipengaruhi oleh tipe jaringan:

a. Point to point
Jaringan ini menghubungkan dreaiter secara langsung:
b. Multi access

Jaringan multi access mendukung hubungan untuk lebih dari drauter.

Jaringan ini terbagi lagi- menjadi dua bagian:

- Jaringan broadcast -memiliki; - kemampuan - ‘untuk secara simultan

mengarahkan sebuah paket ke senouter yang terhubung.

- Jaringannon broadcast tidak memiliki kemampuarbroadcast. Masing-

masing paket harus secara khusus dialamatkangkeotiter dalam jaringan.
c. Point to multipont

Jaringan ini merupakan kasus yang khusus untukgan multi aksesion

broadcast network. Dalam sebualpoint to multipoint network, sebuahdevice

tidak perlu memiliki-hubungan langsung ke setiagce lain.

2.14.4. Adjacency
Router yang berbagi sebuah segmen jaringan yang umum erguh sebuah

hubungan pertetanggaaneighbor relationship) pada suatu segmen. Sekali sebuah
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router menjadineighbor, sebuah hubungaadjacency dapat dibentuk diantardevice-
device. Neighboring router dapat disebut berdekataadjacent) ketika mereka telah
mensinkronkan basis data topologinya. Hal ini tirjaelalui pertukaran informabink

state.

2.145. Basis Data Keadaan Saluran (Link State Database)

Link state database disebut juga dengaiopology database. Berisi tentandink
state advertisement yang -mendeskripsikan jaringan OSPF dan konekseeld. Tiap
router dalam suatu area memelihara sebuah salinan yasgikddari link state

database,

2.14.6. Link State Advertisement dan Flooding

Isi dari sebuahLink State Advertisement (LSA) mendeskripsikan sebuah
komponen jaringan individual (yaitouter, segmen, ataeksternal destination). LSA
dipertukarkan antarrouter OSPF yang berdekatan. Hal ini dilakukan untuk
mensinkronkamink state database pada masing-masirtgvice.

Ketika sebualrouter menghasilkan atau memodifikasi LSAquter tersebut
harus mengkomunikasikan perubahan ini ke selurtihggn. Router memulai proses
ini dengan meneruskan LSA ke tiagjacent device. Setelah menerima LSAgighbor
akan menyimpan informasi ini knk state database-nya dan mengkomunikasikan LSA
ke neighbor mereka. Penyimpanan dan penerusan ini berlandgsmng menerus sampai

semuadevice menerimaupdate. Proses ini disebuéliable flooding.



BAB I
MPLS DIFFERENTIATED SERVICE (MPLS DiffServ) DAN
MPLS DIFFERENTIATED SERVICE-AWARE TRAFFIC ENGINEERING
(MPLSDS-TE)

3.1. Quality of Service
Quality of Service (QoS), merupakan kemampuan untuk menyediakan {@sori
yang berbeda pada aplikasi, pengguna, maupun aatnyang berbeda. Jaminan QoS
sangat diperlukan sehubungan dengan keterbatapasites jaringan. QoS adalah satu
set teknik yang mengatur hal-hal berikut:
a. Bandwidth jaringan
Trafik yang tidak penting dicegah untuk menggunakamdwidth yang
diperlukan oleh aplikasi yang lebih penting. Pemjelutama dari kepadatan
adalah kurangnybandwidth.
b. Network Delay (latency)
Waktu yang dibutuhkan untuk memindahkan sebuahtpd&e sumber ke
tujuan dalam suatu saluran.
c. Jitter
Merupakan variasilelay antar paket yang merupakan variasi kedatangam anta
paket.
d. Packet Loss

Merupakan hilangnya paket.

3.2. Differentiated Service dan Paket |P

DiffServ menyediakan diferensiasi layanan, dengamiagi trafik dalam kelas-
kelas, dan memperlakukan setiap kelas secara lzerleentifikasi kelas dilakukan
dengan menambahkan kode DiffServ, yang disebut atemjffServ Code Point
(DSCP), ke dalam paket IP. Dengan cara ini, kleessii paket melekat pada paket, dan
dapat diakses tanpa perlu protokol persinyalan &naun. Dalam hal ini DiffServ hanya
beroperasi padkyer tiga saja dan tidak-berhubungan dengsmer yang lebih rendah.
DiffServ. menggunakan bit DiffServ pada IReader untuk menandai ngark),

mengantrikandueue), shape dan menentukadrop precedence pada paket.

26
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8 3.2.1. Differentiated Service Code Point
‘o Spesifikasi protokol IP sebelumnya telah menyediaki-bit header untuk
o
o tujuan QoS, yaitu pada fieldype of Service (ToS) atauService Type. Hal ini
=5
S ditunjukkan pada Gambar 3.1.
VERE HLEN ::Pr‘e'i“ Total Length

Header

TTL Checkaum

Protocol

Source IP Address

Destination IP Address

IP Options

3
N
s

7
0

RFC 791

Precedence Delay (D) Throughput (T) Reliability
111 - Network Control 0 - Normal 0 - Normal 0 - Normal
110 - Internetwork Control 1-Low 1 - High 1 - High

101 - CRITIC / ECP

100 - Flash Override

011 - Flash

010 - Immediate

001 - Priority
000 - Routine

0 ¢+ 1 ; 2 3 4 . 5 6 7
RFC 1349 Precedence MOS 0
Il : !

Precedence TOS Field

111 = Network Control 1000 - minimize delay

110 - Internetwork Control 0100 - maximize throughput

101 - CRITIC/ ECP 0010 - maximize reliability

100 - Flash Override 0001 - minimize monetary cost

011 - Flash 0000 - normal service

010 - Immediate

001 - Priority

000 - Routine

Gambar 3.2. Oktet ToS pada IPv4
Sumber: Santiago Alvarez (2006)
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Penggunaarprecedence bits untuk QoS digunakan luas di berbagai jaringan
diseluruh dunia. Karena bit-biirecedence hanya terdiri dari tiga bit, maka hanya bisa
dibentuk delapan level layanan. Karena itulah, IETF memutuskan untuk
mendedikasikan lebih banyak bit untuk QoS. Makabhitprecedence tersebut
ditambahkan dengan tiga bit dari bit-bit ToS menjadfServ field. Maka sekarang
DiffServ terdiri dari enam bit yang jumlahnya- leloifri cukup untuk menyediakéevel
layanan QoS. Hal ini ditunjukkan oleh Gambar 3.3.

proors| || |

6 DSCP Bits (Differentiated 2CU
Services Codepoint) (Currently

Unused) Bits

Gambar 3.3. DiffSer¥ield
Sumber: Santiago Alvarez (2006)

3.2.2. Per-Hop Behaviour

Per-Hop Behaviour (PHB) merupakarforwarding behaviour yang dilakukan
oleh simpul terhadap suatu aliran trafik. PHB mesepntasikan sebuah deskripsi dari
karakteristiklatency, jitter, atauloss yang akan dialami trafik ketika melewati sebuah
simpul DiffServ.

Simpul DiffServ memetakan paket-paket ke dalam PidRlasarkan DSCP-nya.
Tabel dibawah menunjukkan pemetaan yang direkonsédaoleh arsitektur ini.

Tabel 3.1. Pemetaan PHB dan DSCP yang DirekomekedaHtTF

PHB | DSCP (Desmal) | DSCP (Biner)
EF 46 101110
AF43 38 100110
AF42 36 100100
AF41 34 100010
AF33 30 011110
AF32 28 011100
AF31 26 011010
AF23 22 010110
AF22 20 010100
AF21 18 010010
AF13 14 001110
AF12 12 001100
AF11 10 001010
Default 0 000000

Sumber: Santiago Alvarez (2006)
Sekelompok PHB yang merupakan bagian dari stantdt8dbv yang antara lain
adalahExpedited Forwarding (EF), Assured Forwarding (AF), Class Selector (CS), dan
Default. Class Selector (CS) adalah pengecualian, karena didefinisikanagsb
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kompatibilitas dengan penggunadi®ld precedence pada oktet ToS IPv4. Tabel
pemetaan paket ke dalam PHB untuk CS dapat dpiwdé Lampiran 7.

3.2.3. Expedited Forwarding (EF)

EF PHB meminimalisadatency, jitter, loss yang mungkin terjadi pada simpul
DiffServ. PHB ini berlaku sebagai penjamin transasi trafik real time. Trafik yang
melebihi batasan trafik yang ditentukan opehicy akan dibuang.

3.2.4. Assured Forwarding (AF)

AF dalam grup PHB menyediakan empgdavel jaminan forwarding yang
didukung oleh simpul DiffServ. Dengan kata lain,lokepok ini mendefinisikan
bagaimana simpul DiffServ mendukung jamirgatket loss yang berbeda. Kelompok
PHB AF memiliki nama AFl, AF2, AF3, dan AF4. Masingsing kelompok
mendukung tigdevel drop-precedence. Semakin tinggdrop-precedence, maka simpul
DiffServ akan langsung membuang paket jika terk@genuhan terhadagesource yang
dialokasikan lpandwidth dan buffer). Tabel 3.2 menunjukkan daftar PHB dengan
masing-masingdrop precedence-nya. Kelompok AF tidak memiliki karakterisasi
latency ataujitter.

Tabel 3.2. PHB AF dabrop Presedance Class Selector

Drop Precedence AF1 AF2 AF3 AF4
Low AF11 AR21 AF31 AF41
Medium AF12 AF22 AF32 AF42
High AF13 AF23 AF33 AF43

Sumber: Santiago ‘Alvarez (2006)

3.2.5. Default PHB
Domain DiffServ menyediakadefault PHB yang menawarkan layanaest-
effort. Dalam hal ini, domain DiffServ akan melewatkarkgtasebanyak mungkin dan

secepat kemampuannya. Tidak ada karaktelisisicy, jitter danloss.

3.3. Mengimplementasikan | P QoS
Untuk mengimplementasikan sebuah QoS, membutuhganangkah. Hal ini

ditunjukkan oleh Gambar 3.4.
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1. Mengidentifikasi trafik ‘'m ——
— [ pata| REEE] [ pATA
dan kebutuhannya. 2 3
2. Membagi trafik dalam W o s eceron
LS B
kelas-kelas (klasifikasi). z) BTN oara [ oama |
3. Mendefinisikarpolicy \'!. ot 5;:;"
QoS untuk tiap kelas. 3 5«'“ N‘:t:,'fg

Gambar 3.4.Tiga Langkah untuk Membangun QoS
Sumber:mplementing Cisco Quality of Service (QoS) v2.1(2004:1-20)

Dalam sebuah jaringan yang umum, sua@cé€) akan selalu membutuhkan
delay yang minimum. Beberapa ‘data yang diasosiasikargateraplikasi-aplikasi
penting akan membutuhkalelay yang sangat kecil, contohnya transaksi berbases dat
yang digunakan dalam pemesanan tiket pesawat tpiitan aplikasi perbankan yang
online. Tipe-tipe data yang lainnya dapat mentolerdelgly yang besar, contohnyde
transfer dan email. Sedangkan untuk penjelajahan nonbisnis dalamgan, dapat
mengalamidelay atau bahkan dilarang. Selanjutnya sebuah pemesttarsatu antara

kelas-kelas trafik dapolicy-policy QoS perlu dilakukan.

3.3.1. Mengidentifikas Trafik dan'K ebutuhannya

Langkah pertama yang diambil untuk mengimplemekdssi QoS dalam
jaringan adalah mempelajari jaringan untuk menemiukpe trafik yang berjalan dalam
jaringan dan selanjutnya menentukan kebutuhan Qu&k uipe trafik yang berbeda-
beda tersebut.

Suara dan data memiliki kebutuhan QoS yang beragdadapat berjalan secara
efisien dalam jaringan. Berikut ini adalah kebutul@@o$S untuk masing-masing trafik
suara, data:

a. Suara

Paket-paket suara umumnya kecil (60 sampai 120) bdém tidak dapat

mentoleransi adanydelay ataudrop. Karena itulah dipergunakan UDP untuk

memaketkan paket suara. Paket-paket suara dapavlemansi adanyalelay

dalam batas yang tidak lebih dari 150 ms packet |oss yang kurang dari 1%.

Sebuah panggilan suarsoice call) akan membutuhkabandwidth prioritas

yang berada dalam kisaran antara 17 sampai 106 kbps
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b. Data

Kebutuhan QoS untuk trafik data sangat bervariamn dergantung pada
aplikasi. Aplikasi yang berbeda memiliki karaktgkistrafik yang berbeda.
Versi yang berbeda dari aplikasi yang sama dapatilike karakteristik trafik

yang berbeda. Trafik data berbeda dengan trafikasdalam hal sensitivitas
delay dandrop. Hampir semua_aplikasi. data.mentoleragigay dan biasanya
mentoleransi laju pembuangan yang tindmglg drop rates) juga. Karena trafik
data mentoleransi pembuangan, maka kemampuan selisanTCP menjadi

penting, sebagai hasilnya banyak aplikasi data mwerakan TCP.

3.3.2. Pengklasifikasian Trafik

Setelah bagian utama dari trafik jaringan diidérsi dan diukur, kemudian
trafik diklasifikasikan ke dalam kelas-kelas. Kaetebutuhan QoS yang ketat, trafik
suara akan hampir selalu berada dalam sebuahdesigsn sendirinya. Setelah aplikasi
dengan kebutuhan yang paling penting didefinisikagias-kelas trafik sisanya dapat
didefinisikan. Hal ini ditunjukkan pada Gambar: 3.5.

Differentiated Low Lat
IP Services ow Latency
E-Mail,
Web Browsing
Mission- | 5 \aranteed

Application Critical
Traffic | Tr_a!'fic ’
Classification
E-Commerce ; Transactional| Guaranteed Delivery
Voice
No Delivery
Best-Effort | G\ \arantee

Gambar 3.5. Mengklasifikasikan Trafik ke dalam Isekelas
Sumber:implementing Cisco Quality of Service (QoS) v2.1 (2004:1-26)
3.3.3. Mendefiniskan QoS Policy
Mendefinisikanpolicy QoS yang sesuai dengan kebutuhan QoS untuk masing-
masing kelas. Untuk mendefinisikan Qpd&icy tersebut, melibatkan hal-hal berikut:
a. Mengaturbandwidth guarantee.
b. Memberikan prioritas pada masing-masing kelas.

c. Menggunakan mekanisme QoS.
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3.4. Mekanisme | P QoS

Mekanisme IP QoS digunakan untuk mengimplementesuah QoSpolicy
yang terkoordinir dalam jaringan. Saat ketika paketmemasuki jaringan, paket
tersebut diklasifikasikan dan biasanya ditandaigdenidentifikasi kelasnya. Dari titik
tersebut, paket diproses oleh bermacam-macam nsskaniP QoS sesuai dengan

klasifikasi paketnya.

3.4.1. Klasifikas dan Penandaan
Klasifikasi adalah mengidentifikasi dan membagfilrke dalam kelas-kelas

yang berbeda.

Mission-Critical

Transactional
Siailig bl

——
—2

o
Interface Interface 5

Gambar 3.6. Mengklasifikasikan Trafik
Sumber:mplementing Cisco Quality of Service (QoS) v2.1(2004:2-29)
Penandaan nfarking), menandai masing-masing paket atmame sebagai
golongan dari sebuah kelas sehingga kelas palssbigr dapat dibedakan dari paket-
paket lain dalam jaringan.

[T ional H-[ T ional |

= Service =
ol Provider |

Output

Interface Interface

Gambar 3.7. Penandaan Trafik
Sumberimplementing Cisco Quality of Service (QoS) v2.1 (2004:2-30)
Mekanisme klasifikasi QoS digunakan untuk memisahkaafik dan
mengidentifikasi paket-paket sebagal golongan kiglas layanan tertentu. Mekanisme
penandaan QoS trafik digunakan untuk melabeli pakélgai golongan dari kelas

layanan tertentu.
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3.4.2. Pengelolaan K epadatan

Ketidaksesuaian kecepatan adalah penyebab tetiegsalinya kepadatan dalam
sebuah jaringan. Ketidaksesuaian kecepatan umunenjgli ketika trafik berpindah
dari lingkungan berkecepatan tinggi menuju ke salurberkecepatan rendah.
Pengelolaan kepadatarcofigestion management) menggunakan penandaan pada
masing-masing paket untuk menentukan suatu pal@t dikempatkan pada antrian
mana.
o [ voice v i oud

|
Maried QDD — 1000 I:'ﬂ Mission-Critical Queue (40% bandwidth)

Mission-Critical|

Packets

0w N
o = f
g |j Transactional Queue (20% bandwidth)
L Y -——
e Yt
' = Service s
L!—- A J_)’

3 Provider g’f -

Interface Interface

Gambar 3.8. Pengelolaan Kepadatan
Sumberimplementing Cisco Quality of Service (QoS) v2.1 (2004:2-31)

Pengelolaan kepadatan diimplementasikan dalamggmminyang mendukung
QoS dengan menggunakan mekanisme antrian untuketodm@liran keluaran trafik.
Algoritma antrian di desain untuk mengelola kepadaBanyak algoritma di desain
untuk melayani kebutuhan yang berbeda-beda. Bebempoh teknik untuk mengelola
kepadatan atau antrian diantaranya ad&alt In First Out (FIFO), Low Latency
Queuing (LLQ), Weighted Fair Queuing (WFQ) dan Class-based Weighted Fair
Queuing (CBWFQ).

3.4.3. Pencegahan Kepadatan

Kepadatan biasanya terjadi sebagai hasil dari kg kapasitaduffer, titik
berkumpulnya jaringan, atau sebuah saluviae-area yang berkecepatan rendah, maka
teknik pengelolaan kongesti diadakan untuk memastikahwa aplikasi tertentu dan
kelas-kelas trafik diberikan bagiabandwidthnya masing-masing ketika kongesti
terjadi. Mekanisme pencegahan kepadatan dicapaitmpembuangan paket.

Salah satu teknik untuk mencegah kepadatan inahéd ghted Random Early
Detection (WRED). WRED meningkatkan probabilitas bahwa kepad dicegah
dengan membuang paket dengan prioritas rendabitedahulu daripada paket dengan
prioritas tinggi. WRED menerapkan pembuangan pb&siasarkan |precedence atau

penandaaan DSCP.
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\’I:I == Eﬂ Voice Queue (First Out)

Service

=< Provider U'/::'L'

Qutput
Interface Interface

Gambar 3.9. Pencegahan Kepadatan
Sumberimplementing Cisco Quality of Service (QoS) v2.1 (2004:2-32)
3.4.3.1. Random Early Detection (RED)

RED adalah mekanisme pembuangan yang secara acatbuaeg paket
sebelum sebuah antrian menjadi penuh. Strategi panglan secara utama berdasarkan
pada rata-rata panjang antrian saat aorrent queue depth). Jika rata-rata panjang
antrian bertambah, RED akan cenderung membuand yekg datang.

Profile trafik RED digunakan untuk menentukan strategi ip@gamgan paket dan
berdasarkan pada rata-rata panjang antrian. Pidhsipembuangan paket berdasarkan
pada tiga parameter yang dikonfigurasi yang terbagaialam REDQrofile:

a. Threshold minimum

Minimum threshold menspesifikasikan jumlah paket dalam sebuah antria

sebelum antrian tersebut mempertimbangkan pemboapgket. Ketika rata-

rata panjang antrian berada di afaeshold minimum, maka RED akan mulali
membuang paket-paket. Kecepatan pembuangan paketra&ningkat secara
linear seiring dengan peningkatan rata-rata pangamgian, sampai rata-rata
panjang antrian mencaptareshold maksimum.

b. Threshold maksimum
Ketika rata-rata panjang antrian melebihieshold maksimum, semua paket
yang mencoba memasuki antrian akan dibuang.

c. Mark probability denominator (MPD)

Ini adalah bagian paket yang dibuang ketika rai@a-p@njang antrian berada

pada threshold maksimum. Probabilitas pembuangan paket ketikajapgn

antrian mencapai. threshold maksimum adalah 1/(MR@pagai contoh, jika
pembagi denominator) adalah 512, maka satu dari setiap 512 paket akan
dibuang ketika rata-rata antrian berada pthdeshold maksimum. Peningkatan
pembuangan paket secara linear dhrieshold minimum (0O pembuangan)
sampai maksimurthreshold berdasarkan pada parameter ini dan ukuran antrian

berada diantardoreshold minimum dan maksimum.
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Berdasarkan pada rata-rata panjang antrian, REDilikietiga mode pembuangan
paket:
a. Nodrop
Ketika rata-rata panjang antrian berada antaran@paaminimumthreshold,
maka tidak ada pembuangan dan paket diantrikan.
b. Randomdrop
Ketika rata-rata panjang antrian berada antiwashold minimum sampai
threshold maksimum, maka terjadi pembuangan acak yang selaaear
proporsional dengamark probability denominator dan rata-rata panjang paket.
c. Full drop (tail drop)
Ketika rata-rata panjang paket berada lebih tinglgiripada threshold
maksimum, maké&ull (tail) drop ini diterapkan pada antrian.
Gambar 3.10 berikut ini menunjukkan ketiga rangmdaprofil RED, yaituno drop,
randomdrop, danfull drop.

Drop

Probability No drop Random drop Tail drop

100%

Maximum
Dro
Probability

10%

Average

i
Gambar 3.10.-REDrafile
Sumber:mplementing. Cisco Quality of Service (QoS) v2.1 (2004:6-15)
3.4.3.2. Weighted Random Early Detection (WRED)

WRED mengkombinasikan RED dengan [fecedence atau DSCP dan
menerapkan pembuangan paket berdasarkaprd€edence atau penandaaan DSCP.
Seperti halnya dengan RED, WRED memantau ratapatgang antrian dalamouter
dan menentukan kapan akan membuang paket berdagmkfgmng antrian antarmuka.
Ketika rata-rata panjang antrian melebihi minimtnmeshold, maka WRED akan mulai
secara acak membuang paket (TCP.dan UDP) denghalpiitas tertentu. Jika rata-
rata panjang antrian semakin meningkat dan melemitksimumthreshold, maka
WRED akan melakukatail drop terhadap paket-paket tersebut, yang memungkinkan

semua paket yang datang akan dibuang.
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Ide yang ada dibalik WRED adalah untuk menjaga pgajang antrian berada
pada level diantara minimum dan maksimumthreshold, dan untuk
mengimplementasikadrop policy yang berbeda untuk berbagai kelas trafik. WRED
secara selektif dapat membuang trafik dengan fa®rrendah ketika antarmuka
mengalami kongesti dan dapat menyediakan karatikkeperformansi yang berbeda
untuk kelas layanan yang berbeda. Sedafault, maksimumthreshold untuk semua
nilai DSCP adalah 40. Sedangkan nitairk probability denominator untuk semua nilai
DSCP secaralefault adalah 10. I(nplementing Cisco Quality of Service (QoS) v2.1,
2004:6-28)

Untuk kelas trafik EF, WRED -mengkonfigurasi dirinyg@endiri -sehingga
minimum threshold-nya -sangat tinggi, meningkatkan probabilitas drop yang
diterapkan pada aplikasi tersebut. Profil EF irpatadilihat pada Gambar 3.11 sesuai
dengan profil EFlefault pada Tabel 3.3.

Drop
Probability

100%

10% X
EF

20 36 40  Average
Queue

Size

Gambar 3.11. DSCBased WRED: Expedited Forwarding)
Sumber:Implementing Cisco Quality of Service (QoS) v2.1 (2004:6-30)

Tabel 3.3..ERProfile
DSCP (Six Bits) Default Minimum Threshold
EF (101110) 36
Sumber:mplementing Cisco Quality of Service (QoS) v2.1 (2004:6-30)

Ada empat kelas AF yang didefinisikan. Masing-mgsikelas sebaiknya
diperlakukan secara terpisah dan memiliki alokssidwidth yang berdasarkan QoS
policy. Untuk kelas trafik AF, WRED mengkonfigurasi dyansecaralefault untuk tiga
profil yang berbeda, tergantung pada tandadbap preference DSCP (tiga bit di
belakang). Hal ini dapat dilihat pada Gambar 3eistiai dengan Tabel 3.4.
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Probability

100%

10%

AF High Drop

AF Low Drop
AF Medium Drop

20 24 28 32 40

Gambar 3.12. DSCP-Based WRESsfured Forwarding)
Sumberimplementing Cisco Quality of Service (QoS) v2.1 (2004:6-31)

Tabel 3.4. ARardfile

AssuredCIT;J;\SNardmg Drop-Probability (AF Class) DSCP Def%“#g'\g; g1um
Low Drop (AF11) 001010 32
AF class 1 Medium Drop (AF12) 001100 28
High Drop (AF13) 001110 24
Low Drop (AF21) 010010 32
AF class 2 Medium Drop (AF22):010100 28
High Drop (AF23) 010110 24
Low Drop (AF31) 011010 32
AF class 3 Medium Drop (AF32).011100 28
High Drop (AF33)/011110 24
Low Drop (AF41), 100010 32
AF class 4 Medium Drop (AF42) 100200 28
High Drop (AF43) 100110 24

Sumber:Implementing Cisco Quality of Service (QoS) v2.1 (2004:6-31)

3.4.4. Palicing

Mekanismepolicing sering digunakan untuk mengkondisikan trafik seimel
mentransmisikan trafik ke dalam sebuah jaringam aenerima trafik dari sebuah
jaringan.Policing adalah kemampuan untuk mengontoist dan menyesuaikan trafik
untuk memastikan bahwa tipe-tipe trafik tertentundapatkanbandwidth tertentu.
Policing akan membuang paket atau menandai paket ketikes ldattentu dicapai.
Mekanisme ini biasanya digunakan untuk mengontmalirake dalam sebuah perangkat
jaringan dari sebuah saluran berkecepatan tingggale membuang paket dengan
prioritas rendah yang kelebihan.
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Interface Interface

Gambar 3.13Poalicing
Sumber:mplementing.Cisco Quality of Service (QoS)v2.1(2004:2-33)

Mekanismetraffic policing merupakan mekanisme pengkondisian trafik yang
digunakan dalam jaringan untuk mengontrol kecepttik (traffic rate). Mekanisme
traffic_policing mengukur kecepatan trafik- dan.membandingkan keaepiersebut
dengan ketentuamaffic policing.

Token bucket digunakan oleh perangkat jaringan untuk mengulesegatan
trafik. Token bucket merupakan sebuah model matematik yang digunalenroliter
danswitch untuk mengatur aliran trafik. Model tersebut métmdua komponen dasar:

a. Token-token

Masing-masing token - merepresentasikan. ‘'sebuah -ijin untuk mengirimkan

sejumlah bit ke dalam jaringamoken diletakkan ke dalantoken bucket pada

sebuah kecepatan tertentu.
b. Token bucket

Sebualtoken bucket memiliki kapasitas untuk menampung sejunitaiten yang

ditentukan. Masing-masing paket yang datang, jikeraskan, akan mengambil

token dari bucket, yang merepresentasikan ukuran paket. Jika kagdmicket
telah terpenuhi, makaken-token yang baru datang akan dibuang.

Gambar 3.14 menunjukkan sebuah implementalen bucket (single token
bucket) traffic policing. Bermula dengan sebuah kapasitas 700 byte, yamgpsaiean
nilai token yang terakumulasi dalatoken bucket, ketika sebuah paket 500 byte datang
pada antarmuka, maka ukuran paket tersebut akandiiigkan dengan kapasitagken
bucket (dalam byte). Paket 500 byte tersebut sesuai aenai@s kecepatan (500 byte <
700 byte), sehingga paket dapat dilewatkizoken senilai 500 byte dibawa keluar dari
token bucket, meninggalkan 200 byteken untuk paket selanjutnya.
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Gambar 3.14Sngle Token Bucket (conform)
Sumber:implementing Cisco Q Sery QoS) v2.1 (2004:7-10)

Kemudian ketika s f atang setelah paket
yang pertama, dé : ang dilakukan
secara per an. Paket yang
datang terse : ) : sehingga

dilakuka
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T

cess tokens
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Token Bucket ﬁ

III
ll I

1] ]
Token Arrival Rate (CIR)

+ Beis normal burst size
+ Tc is the time interval

+ CIR is the committed information rate
+ CIR=Bc/Tc

Gambar 3.16Sngle Token Bucket Class-Based Policing
SumberImplementing Cisco Quality of Service (QoS) v2.1 (2004:7-12)
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3.5. Differentiated Service dan Paket MPLS

Seperti yang telah diketahui, ada tiga bit EX&périmental) pada sebuah label
MPLS yang hanya dipergunakan untuk QoS. Bit-bitdapat digunakan dengan cara
yang sama dengan saat menggunakan tigapfatedence pada IP header. Jika
digunakan tiga bit EXP ini, makkabel switched path (LSP) dapat disebut sebagai
sebuah E-LSP, yang mengindikasikanbahhaiel switching router (LSR) akan
menggunakan bit-bit EXP untuk menjadwal paket. damuki memutuskandrop
precedence.

0 1 2 3
011121314151617!8191011121314i15!61718 H 6i1718i910i1

©
o
&
w
~
[$2]

RFC 3032 Label EXP|S TTL

MPLS Shim Header

Label: MPLS Label Value
EXP: Experimental Use
S: Bottom of Stack

TTL: Time to Live

Gambar 3.17. MPLShim header
Sumber:-Santiago Alvarez (2006)

Ketika sebuah LSR melewatkan sebuah paket berl&ls# tersebut hanya
perlu melihat pada label teratas daldaie forwarding table-nya (LFIB) untuk
memutuskan kemana paket akan dilewatkan. Hal yamgasjuga berlaku untuk
perlakuan pada QoS. LSR hanya perlu melihat biEl{P pada label teratas untuk
menentukan bagaimana memperlakukan paket ters€@m8. merupakan penandaan
trafik, manajemen kepadatan, pencegahan kepadatam, pengkondisian trafik,
sehingga fitur mekanisme QoS pada paket-paket I|Patdadigunakan untuk
mengimplementasikan QoS pada bit-bit EXP untuk pakdabel.

3.5.1. EXP-inferred-class L SP (E-L SP)

E-LSP adalah sebuah jenis LSP yang dapat membaskadae macam kelas
trafik secara simultan. LSR menggunakhdd EXP padaheader MPLS untuk
menyimpulkan PHBRer Hop Behaviour) yang dibutuhkan paket. Ukuran dédd ini
memastikan bahwa sebuah E-LSP dapat menyalurkaet gaknpai delapan kelas
layanan.

Gambar 3.18 mengilustrasikan sebuah jaringan yaegggunakan E-LSP.
Dalam kasus ini, ada dua E-LSP diantara simpul@alaringan tersebut mendukung
tiga kelas, yaitu EF, AF1, dan AF2. Dari atas kevétta E-LSP yang pertama hanya

membawa trafik EF, LSP kedua membawa trafik d@a tkelas. Berdasarkan pada
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aturan E-LSP, semua simpul melakukan penentuan B#tBasarkan pada nilai EXP
yang ada pada paket. Sebuah LSR mengasosiasikatgzendari EXP ke PHB sebagai
label masukanigput label) dan pemetaan PHB ke EXP untuk label keluaoarpgt
label).

IPIMPLS

Il:l EF Packet == AF1 Packet === AF2 Packet ’

Gambar 3.18. Jaringan MPLS yang Menggunakan E-LSP
Sumber: Santiago Alvarez (2006)

3.6. MPL S DiffServ Tunneling Model

Tunneling adalah sebuah kemampuan QoS untuk menjadi traamsplari satu
ujung ke ujung lain dalam jaringan. Sebuahnel dimulai ketika ada pembebanan
label. Sebuahunne berakhir ketika ada pembuangan label. Suatu kegaturyang
nyata dari modefunneling ini adalah jaringan MPLS dapat memiliki skema Qa8g
berbeda dengan skema yang dimiliki oleh pelanga@ag yerhubung dengannya, karena
skema MPLS QoS independen dari skema QoS pelantfg@R. mendefinisikan tiga
model untuk melakukatunnel pada informasi DiffServ. Ketiga model tersebutlada
model Pipa Ripe Model), model Pipa PendekSfort Pipe Model), model Seragam
(Uniform Model). Model yang dipakai dalam skripsi ini adalah mdeipa Pendek.

“LESP DiffServ Information”

‘Tunneled DiffServ Information”

<5 ,:___“

T = s S
ey e Sl o —
-9 V3 N 579 T
_w‘(.\._l “A\l ._;<_\j _A\;I b ’
P P

Ingress Egress
LSR LSR

Gambar 3.190perasi Umum dari MPLS DiffSeriunnding Model
Sumber: Luc De Ghein (2007:466)
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Tunneled DiffServ information adalah QoS dari sebuah paket berlabel atau
DSCP dari paket IP yang datang menupgress LSR dari jaringan MPLS. LSP
DiffServ information adalah QoS dari paket MPLS (nilai bit-bit EXP) gedhlewatkan
pada LSP daiingress LSR menujuegress LSR. Tunneled DiffServ information adalah
informasi QoS yang harus dilewatkan secara tramsparelewati jaringan MPLS, di
mana LSP DiffServnformation adalah informasi. QoS yang digunakan oleh semua LSR

dalam jaringan MPLS ini saat meneruskan paket bekla

3.6.1. Modd Pipa Pendek (Short Pipe Model)

Dalam model pipa pendek; diterapkan aturan-atueaiiu:

a LSP DiffServ information tidak perlu (tapi
mungkin) diturunkan datunneled DiffServinformation padaingress LSR.

b. Pada sebualntermediate LSR (outer P), LSP
DiffServ information dari outgoing - label diturunkan dari LSP  DiffServ
information dariincoming label.

C. Padaegress LSR, forwarding treatment dari paket
berdasarkan padanneled DiffServ information, dan LSP DiffSerinformation
tidak dipropagasi keunneled DiffServ information.

Forwarding treatment disini berarti mengklasifikasikan paket untuk @ehyalan dan
pembuangan pada antarmuka keluaran.

Tunneled DiffServ information merupakan bit-biprecedence atau DSCP dari
paket IP. LSP DiffServnformation merupakan nilai bit EXP dari label pada jaringan
MPLS. Forwarding treatment (pengklasifikasian 'dan- pembuangan) dari paket /P
berdasarkan pada bit-bgrecedence atau DSCP dalam IPeader. Hal ini disebut
dengan IP PHB per-hop behaviour). Forwarding treatment terhadap paket MPLS
berdasarkan pada bit-bit EXP. Hal ini disebut deng®LS PHB.

Sebagai contoh jika paket yang diterima padpess LSR merupakan paket IP, maka
aturan tersebut menjadi:

a. Bit-bit EXP dapat disalin dari Iprecedence atau di atur.melalui konfigurasi
padaingress LSR.

b. Pada sebualhouter P, bit-
bit EXP dipropagasikan dancoming label ke outgoing label.
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C. Pada egress LSR,
forwarding treatment dari paket berdasarkan pada IP PHBiBcedence), dan
bit-bit EXP tidak dipropagasikan ke fPecedence.

Model Pipa PendekXtort Pipe Model) ini ditunjukkan pada Gambar 3.20 khususnya
pada bagian yang diberi blok kotak. Paket-pakety yaemasuki dan keluar dari MPLS
VPN adalah paket-paket IP. Karena itutahneled DiffServ information diterjemahkan
ke dalam bit-bit DSCP dalam leader, dan LSP DiffServnformation diterjemahkan

dalam bit-bit EXP dalamlabel MPLS.
Short Pipe Model

EXP Bits Set According to Scheduiing and Discard

Service Provider's Policy | S | | ZiEE | Behavior Based on DSCP
[Exp=3 | [(Bp=a ] [ BxP=3 |
|oscp=5| | |psce=5| |pscp=s| [psce=s| | |Dsce=s |
.—_.|.l" — — .—_.|."
= [ el 1sF - e o
e & td"tdLd
Ingress PE P P Egress PE

Gambar 3.20short Pipe Model untuk MPLS VPN
Sumber:Luc De Ghein (2007:469)

3.7. Differentiated Service-Traffic Engineering

Mekanisme DiffServ dapat digunakan untuk melengkagkanisme MPLS TE
karena keduanya beroperasi dalam sebuah bggisgate dalam semua kelas layanan
DiffServ. Dalam hal ini, DiffServ dan MPLS TE merdung keuntungannya masing-
masing. Dengan memetakan trafik dari kelas trafikgyberbeda ke dalam MPLS LSP
yang berbeda, DiffServ dalam jaringan MPLS dapatmpraihi kebutuhan khusus bagi
tiap kelas pada jalur yang terpendek maupun pddayang panjang. Strategi TE ini
disebut DiffServaware Traffic Engineering (DS-TE).

DS-TE mengijinkan untuk melakukanalvertise terhadap lebih dari sebugbol
dari sumber resource) yang tersedia untuk sebuah saluran, yaitu selglaidal pool
dan subpool-subpool. Sebuahsubpool adalah sebagian kecil dadvandwidth saluran
yang tersedia untuk sebuah tujuan tertentu.

Penggunaan darisubpool DS-TE ini direkomendasikan sebagai alokasi
bandwidth untuk antrian dengan kebutuhalow-latency pada sebuah saluran.
Kemampuan ini mengijinkan pembangunan TE-LSP yaszars spesifik memesan
subpool bandwidth yang hanya membawa trafik LLQ, dan sebagai akyaatmal ini

seakan-akan seperti membangun sebuah jaringan kaidtes jaringan yang telah
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dimiliki sebelumnya. Hal ini akan memberikan utiksresource yang lebih baik dalam

jaringan.

3.8. Parameter Performans Jaringan

Performansi jaringan merupakan kumpulan dari lgabbhesaran teknis yang
merujuk pada tingkat kecepatan dan keandalan pgmiamberbagai jenis beban data
di dalam suatu sistem komunikasi. Performansi nme@p kumpulan berbagai besaran

teknis.

3.8.1. Throughput

Throughput adalah kecepatan maksimum jaringan saat tidak deda yang
hilang pada petransmisiannyidroughput merupakan parameter yang digunakan untuk
mengetahui jumlah data yang diterima dalam keada@k terhadap waktu total
transmisi. Pengiriman data antasi@ent danserver dengan menggunakan TCP akan
berusaha secara seksama untuk dapat mengirimkan d#gigan cara memeriksa
kesalahan, mengirim data ulang (retransmisi) dagale mengirimkaerror ke lapisan
atasnya apabila TCP tidak berhasil melakukan kokasniDalam proses itirroughput
dari sistem dengan memperhatikan probabilitas pdiketima dalam keadaan sal@f)
adalah [Schwartz, 1987:129] :

S e S8
with
= throughput (paket/detik)
P = probabilitas frame error pada node IHaéingan TCP/IP
= konstanta =1 - (t.. ./t;)
t PRI ) (3-2)

waktu yang diperlukan untuk menerima ack geti
t, = waktu yang diperlukan untuk mengirimkan sebuame (detik)
Perhitungart,... (fixed timeout interval) berdasarkan protok@o-Back-N.

Pada proses pentransmisian data dari pengirim keeripga, data yang
dikiimkan mempunyai karakteristik tertentu, yapanjang paket data pada L bits
dengan total dari L' yang digunakan pada bidarenge (kontrol/pengaman), sehingga
probabilitas bit salah (Primantoko; 2003:61)
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Pr=I1"= (e To = e ap LEL (3-3)
dengan
o, = probabilitas bit salah
q, = probabilitas bit bene — o, ]
Untuk o, yang sangat kecil sedemikian hingés: L' )p, << 1, maka
p=(L+L)p, <1 (3-4)
Throughput didefinisikan sebagal jumlah paket yang diterimasidi penerima

dengan benar setiap satuan wakiroughput tersebut ditentukan dengan persamaan
dibawah ini. (Joko Siswanto; 2007:35)

= (3-5)

dengan
A = throughput (paket/s)
i = waktu rata-rata untuk mentransmisikapaket yang benar (s)

Delay end to end yang diperoleh dari simulasi adalah waktu yangedigkan
untuk mentransmisikan seluruh data. Sedangkadalah rata-rata waktu transmisi dari
sebuah paket, sehinggiadiperoleh dengan membagglay end-to-end dengan jumlah

paket yang diterima.

t = Lot (3-6)

[

dengan
. = delay end-to-end (detik)
LG = jumlah paket yang diterima

(Evi Syarvianti; 2005:62)

3.8.2. Delay End to End

Delay adalah waktu yang dibutuhkan untuk mengirimkarepdiata dari sumber
sampai ke tujuan. Pada jaringan MPLS, delay mempalenjumlahan darikeseluruhan
waktu yang dibutuhkan dalam perjalanan paket denier ke tujuarDelay end-to-end
terjadi antara duend-point atauend-user yang dihitung dari sumbe&gurce) ke tujuan
(Destination). Komponen-komponennya ditunjukkan dalam Gambat 3intuk jalur

source-r1-r2-r3-destination.
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>~
-
o t, = delay propagasi (s)
-
(%5 t. = i
s 'y delay antrian (s)
% £ 9 = delay dekapsulasi (s)
-

3.8.3. Delay Proses
Adalah waktu yang dib

dan untuk menentuke

: befifegop febih L L'.:."';:""I":"‘::’-"E::i;'i-'Ii.'.[a Rt Ealdf
frame = p

Headerg,; ornar it = panjancheader Ethernet (byte)

Sehingga jumlah totaframe Ethernet yang dikirimkan dari sumber ke tujuan

adalah:

é
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jS—
8 Pvfrﬂms' total & _}ﬂﬂllﬂ.h pﬂk&t ﬂdp x G"}ram) (3'12)
L] ; .
e di mana
% g7 W G e = panjang total frame setelah enkapsulase)
-

Maka, besarnydelay enkapsulasi adalah:

_ Wrrame total 8
Cproc

I LY

R =T L HEdH e
l'""_jf:’.-.—-‘-'hﬂ-'p' LL|'-Fhl'-‘!'ﬂ§':'_r.-rrhrl. L >

dengan
teme = delay dekapsulasi (detik)
Wirr@mdiit 81 = panjang total framebyte)

é
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.ub.ac

S = kecepatan pemrosesan dgtps)

repository

3.8.4. Delay Antrian
Delay antrian dapat didefinisikan sebagai banyaknya waking dibutuhkan
dari masuknya paket data sampai keluarnya pakatddatrouter. Delay antrian dapat

dihitung dengan menggunakan M/M/1. pdrtama menunjukkan

edua berarti distribusi waktu
pelayanan ekspone erver adalah tunggal.
Disiplin antrian ye irst Out).

o @@fv‘

Parameter pz

rup \
“Llll /

Buffer

Paket datang

server

: Paket keluar

ey e

pm©/H—>I<t—-

queue sarv
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S~
jS—
o Gambar 3.24. AnalisiBelay Antrian
= Sumber : Joko Siswanto (2007:57)
(%o ]
o ;
— Sementara itu,
DL 1
- tsm — ; (3'

7] = kecepatan pelayanaerver (paket/s)

P = utilitas O < p <1)

Dari persamaan di atas maka waktu tunggu paketndiskan :

§
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>~

- A

o > 2

t =), = Leary = 28

.: queue W S@ry pt(pl—.l] Z )

=

= dengan

- f...ue = Waktu tunggu paket paderver (s)

t. =delay antrian (s)

t..-» = Wwaktu rata-rata pelayane

A

3.8.6. Delay Transmisi

Adalah waktu yang dibutuhkan untuk meletakkan semiai@ dalam bentuk
biner pada medium, dipengaruhi oleh ukuran paket kipasitas media transmisi.
Besarnyalelay transmisi (Maya Ari Hardini; 2006:34) :

é
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BAB |V
METODOLOGI

Kajian yang dilakukan dalam skripsi ini adalah &ajiyang bersifat analisis,
yaitu tentangMeningkatkan QoS pada MPLS dengan Metode DS-TE dalam bentuk
konsep yang mengacu pada studi kepustakaan. Metpdghng digunakan dalam

penulisan skripsi ini didasarkan kepada:

4.1. Studi Literatur

Pada tahap awal dilakukan studi literatur, yaielakukan kajian pustaka untuk
memahami teori yang berkaitan dengan MPLS, DiffS8PLS Traffic Engineering,
dan MPLS DS-TE, konfigurasirouter Cisco, perhitungan parameter-parameter
performansi sistem serta teori-teori pengantar yaigerlukan untuk menunjang

analisisnya.

4.2. Perancangan Simulas
Dari literatur yang dipelajari maka perancanganutasi dibagi menjadi tiga
bagian yaitu:

a. Perancangan implementasi jaringan MPLS dengan mgken metode DiffServ
dan DS-TE meliputi perancangan topologi, perancarf@aS yang akan diterapkan
pada jaringan MPLS dan perancangan penerapan sskdsafik untuk simulasi
metode DS-TE.

b. Perancangan penerapan perangkat keras sistem tné&bpoputer sebagasource
host, destination host, dan jaringan MPLS. Dan perancangan peneraparface
yang meliputiNetwork Interface Card (NIC)/Local Area Connection (LAN) Card
sebagaiinterface komputer dengan media transmidnshielded Twisted Pairs
(UTP) serta kabel UTP CAT 5.

c. Perancangan penerapan perangkat lunak sistem mnedipulator jaringan MPLS

dan pembangkit trafik.

4.3. Pengujian
Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahweaesistiapat berjalan sesuai

dengan perancangan. Bagian dari proses pengujiadalah sebagai berikut:
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1. Pengujian interkonek#iost sumber $ource) danhost tujuan Destination).
2. Pengujian terhadap komponen konfigurasiter.
3. Pengujian pengiriman dan penerimaan trafik dateapedt sumber darhost
tujuan.
Pengujian jalutunnel yang dilalui trafik UDP dan TCP pada simulasipgan MPLS
dengan metode DS-TE.

4.4. Pengambilan Data

Data-data yang akan digunakan adalah data primerdata sekunder. Data
primer adalah data yang diperoleh dari-pengamataara langsung, sedangkan data
sekunder adalah data yang diperoleh dari berbagai beks, jurnal-jurnaldownlioad

dari internet.

4.4.1. Data Primer

Data primer yang diperoleh dari pengamatan seaagsuing adalah:
Waktu pengiriman paket.

Waktu kedatangan paket.

Jumlah paket yang dikirim oldtfost sumber:

Jumlah paket yang diterima kst tujuan.

® 2 0 T ®

Jumlah paket yang hilanggcket 10ss).

4.4.2. Data Sekunder
Data sekunder yang diperlukan dalam penulisan skripadalah :

1. Panjang header IPv4 sebesabg@ (IP Infusion; 2004:7)
2. Panjang label MPLS adalahte (Carne; 2004:16)
3. Panjangheader TCP sebesar 20yte/paket (Todd Lammle; 2007:75)
4. Panjandheader UDP sebesar Byte/paket (Todd Lammle; 2007:76)
5. Panjangheader Cisco HDLC sebesar ldyte/paket.
(http://www.ethereal. com/lists/ethereal-users/2@015g00030:html)
6. Panjangheader Ethernet Il sebesar 1&yte/paket (Joko siswanto; 2007:45)

7. Maksimum panjang kabel T1 adalah 200 meter (Appe@liLink Encryptor
User’s Guide; 115)

8. Maksimum panjang kabel UTP CAT 5 adalah 200 met@avid Groth;
2001:174)
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9. Ukuran paket TCP sebesar 10@9te. (http://mailman.isi.edu/pipermail/ns-
users/2005-May/049958.html)

10. Ukuran paket UDP untuk voice sebesabgte.
(http://searchunifiedcommunications.techtarget. &asvc=TAB_searchUnified

repository

Communications)

45. Analisa
Teori-teori 0 dianalisa, hasilnya
untuk digu

§
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BAB V
PERANCANGAN, PENGUJIAN DAN ANALISISPERFORMANSI
SIMULASI METODE DiffServ DAN DS-TE PADA MPLS

Untuk dapat melakukan simulasi, sebelumnya dilakukarancangan simulasi
yang meliputi perancangan topologi jaringan. darapegngan QoS agar diperoleh hasil

yang sesuai dengan tujuan penulisan skripsi.

5.1. Perancangan lmplementas Jaringan MPLS

Perancangan implementasirjaringan MPLS ini melipgrancangan topologi
jaringan MPLS dan perancang@uality of Service untuk kemudian diterapkan dalam
jaringan MPLS.

5.1.1. Perancangan Topologi Jaringan MPL S
Bentuk topologi jaringan MPLS yang disimulasikaralath seperti Gambar 5.1.
Topologi jaringan MPLS dengan lima buauter ini diterapkan pada PC MPLS.

Gambar 5.1. Topologi Jaringan MPLS

Sumber: Perancangan
Pada Gambar 5.1 tersebut terdapat Inm#ier dengan namanya masing-masing
adalah r1, r2, r3, r4, dan r5. Antarmuiauter diberi penamaan S1/0, S2/0, dan FO/0
sesuai dengan penamaan antarmuka Cisoter. S untuk antarmuka Serial, dan F
untuk antarmuka Fast Ethernet. Tiap jaringan dibama Net, maka untuk jaringan A

namanya adalah Net A dan seterusnya. Untuk IP ganindiasumsikan pemberian
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sebuah alokasi IP 192.16.10.0/24 untuk jaringanaskeC. Berikut adalah hasil
subnetting untuk jaringan MPLS tersebut dengan asumsi jurhiagt untuk masing-

masing jaringan dapat dilihat pada Tabel 5.2 se$eragan acuan Tabel 5.1.

Tabel 5.1Block Szes

Subnet | Mask | Host | Block
/25 128 126 128
126 192 62 64
127 224 30 32
128 240 14 16

/29 248 6 8

/30 252 2 4
Sumber: Todd Lamle (2007:140)

Tabel 5.2. AlokasBlock dan Subnet-untuk Tiap Jaringan

Network |-Host | Block | Subnet | Mask
A 7 16 /28 240
B 5 8 /29 248
C 20 32 127 224
D 4 8 /29 248
E 11 16 /28 240
F 2 4 /30 252
G 2 4 /30 252
H 2 4 /30 252
| 2 4 /30 252
J 2 4 130 252

Sumber: Perancangan

Pada Tabel 5.2 tersebut tertulis jumlabst yang jumlahnya dialokasikan
sebagai cadangan perubahan dan perkembangan Hasakintuk subnet /28 berarti
alamat IP yang digunakan memiliki 28 métwork prefix. Hal ini berarti empat bit
pertama dari delapan bibst number merupakan bit 1 dan yang lainnya adalah bit nol,
sehingga jika delapan biitost number tersebut diubah nilainya dalam desimal, maka
akan menjadi nilai mask yang sama dengan 240. §kdarjumlahblock merupakan
jumlah kombinasi bihost number pada kelas C yang dikurangi dengan nilai maskg yan
dalam hal ini pada jaringan A adalah 256 dikurategigan 240.

Tabel 5.3. Alamat IP untuk Tiap Jaringan
Network Alamat IP

A 192.16.10.32/28
B 192.16.10.64/29
C 192.16.10.0/27
D 192.16.10.72/29
E 192.16.10.48/28
F 192.16.10.80/30
G

H

I

J

S

192.16.10.84/30
192.16.10.88/30
192.16.10.92/30
192.16.10.96/30
umber: Perancangan
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Untuk alamat IP pada masing-masing antarmuka, diifif@at pada Tabel 5.4 berikut.
Sedangkan untuk tidpost diberikan alamat IP seperti yang ditunjukkan olelbel 5.5.
Sehingga apabila digambarkan topologinya, akain&rseperti pada Gambar 5.2.

Tabel 5.4. Alamat IP untuk Tiap Antarmuka

Router | Antarmuka Alamat |P M ask
rl Fo/0 192.16.10.33| 255.255.255.240
S1/0 192.16.10.85| = 255.255.255.252
S2/0 192.16.10.82, 255.255.255.252
r2 FO/0 192.16.10.65 255.255.255.248
S1/0 192.16.10.86) 255.255.255.252
S2/0 192.16.10.89) 255.255.255.252
r5 FO/0 192.16.10.49| 255.255.255.240
S1/0 192.16.10.81| 255.255.255.252
S2/0 192.16.:10.98) @ 255.255.255.252
r4 FO/0 192.16.10.73| = 255.255.255.248
S1/0 192.16.10.94, 255.255.255.252
S2/0 192.16.10.97, 255.255.255.252
r3 FO/0 192.16.10.1 255.255.255.224
S1/0 192.16.10.90, 255.255.255.252
S2/0 192.16.10.92| 255.255.255.252
Sumber: Perancangan
Tabel 5.5 AlamatiP untuk Tidgost
Host Alamat |P.
A 192.16.10.35
B 192.16.10.67
C 192.16.10.3
D 192.16.10.75
E 192.16.10.51
Sumber:‘Perancangan

Gambar 5.2. Pengalamatan Jaringan MPLS

Sumber: Perancangan
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Alokasi bandwidth untuk saluran Serial adalah sebesar 100 kBpsdwidth
tersebut dibagi ke dalarbandwidth uplink dan bandwidth downlink, yang masing-

repository

masing dialokasikan 50 kbps. Dan untuk semua gsal&est Ethernet diberi alokasi
bandwidth sebesar 200 kbps. Alokabandwidth ini ditunjukkan oleh Gambar 5.3
berikut.

5.1.2. Perancangan Quality
Setelah melakukan perancangan topologi, selanjutfilgkukan perancangan
implementasi QoS dalam jaringan. Implementasian @efjouti hal-hal berikut:

é
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5.1.2.1. Identifikas Trafik

Trafik yang dipakai dalam simulasi berupa trafik RDan trafik TCP. Dalam hal
ini trafik UDP dimisalkan sebagai trafik suara. &egkan trafik TCP sebagai trafik
data. Karakteristilend to end yang dibutuhkan untuk masing-masing trafik adalah:

a. Suara dengamatency < 150 ms danloss < 1% dengan jaminamandwidth
prioritasuntuk setiaprall sebesar 17 .sampai 106 kbps.

(Implementing Cisco Quality of Service (QoS) volume 1 version 2.1; 2004:1-23)

b. Pada trafik data, aplikasi yang berbeda memilikakeeristik trafik yang berbeda.
Versi yang berbeda dari aplikasi yang sama dapanilike karakteristik trafik
yang berbeda.

(Implementing Cisco Quality of Service (QoS) volume 2 version 2.1; 2004:9-13)

5.1.2.2. Klasifikas Trafik
Trafik yang telah ditentukan tersebut kemudian ldikgpokkan ke dalam empat
kelas, yaitu
a. Kelas trafik voice yang diprioritaskan untuk trafik suaraal-time, contohnya
VOIP (Voice over Internet Protocol).
b. Kelas trafikmission critical didefinisikan untuk aplikasi data penting, contgén
trafik SQL.
c. Kelas trafikbulk didefinisikan untuk aplikasi yang membutuhk@amdwidth yang
lebih besar dibanding aplikasi lain, contohnya FTP:
d. Kelas trafikbest effort untuk trafik lain selain trafik yang diklasifik&sin pada
poin 1 sampai 3 di atas.
(Implementing Cisco Quality of Service (QoS) volume 2 version 2.1; 2004:9-15)

5.1.2.3. Mendefinisikan QoS Policy untuk Tiap Kelas
Pada Tabel5.6 ditunjukkan Kklasifikasi QoS yang direkomendasikantuit

penandaan. Penandaan pada tabel ini digunakan or@n&ndai paket-paket pada PC

Source.
Tabel 5.6. Klasifikasi QoS
Kelas PHB
Voice EF Expedited Forwarding)
Mission critical AF31 (Assured Forwarding)
Bulk data AF11 (Assured Forwarding)
Best effort 0

Sumber:implementing Cisco Quality of Service (QoS) volume 2 version 2.1 (2004:9-20)



60

Untuk mengkonfigurasi jaringan MPLS dengan meneaapkietode DiffServ
memerlukan definisi sebuah SLA. Definisi sebuah S§ang disediakan oleh suatu
service provider yang terdiri dari empat kelas layanan, ya#old, Slver, Bronze dan
Best Effort ditunjukkan pada Tabel 5.7.

Tabel 5.7 Service Level Agreement

Gold | Silver | Bronze | Best Effort

Delay (40ms) 90%. 75% 50% 25%
Jitter (2 ms) 90% 75% 50% 25%
Packet Loss (0.5%) | 90% 75% 50% 25%

Sumber:Implementing Cisco Quality of Service (QoS) volume 2 version 2.1.(2004:9-33)

Sehingga aplikasi-aplikasi pada Tabel 5.6 dikelokkpa lagi ke dalam empat kelas
utama yang dimilikiservice provider. Kemudian selanjutnya bit-bit EXP pada paket-
paket tersebut ditandai sesuai dengan kelasnyainHdltunjukkan dalam Tabel 5.8.
(Implementing Cisco Quality of Service (QoS) v2.1; 2004:9-23).

Tabel 5.6. MPLSExperimental Bit

Kelas Kelas Experimental Bit
Voice Gold 5
Mission critical data | Slver 3
Bulk data Bronze 1
Best effort Best €effort 0

Sumber:mplementing Cisco Quality of Service (QoS) volume 1 version 2.1 (2004:4-10)
Selanjutnya ditentukan Qof®licy untuk tiap kelas tersebut. Berikut ini adalah QoS
policy untuk metode DiffServ dan DS-TE:

a. Kelasgold
-Dialokasikanbandwidth prioritas sebesar 20% daeandwidth saluran.
-Menggunakarsingle Token-Bucket-Class-Based Policing.
-Trafik yang berlebih dibuang.

b. Kelasslver
-Alokasibandwidth sebesar 30% davandwidth saluran.
-Menggunakarsingle Token Bucket Class-Based Policing.
-Trafik yang berlebih ditandai ulangefmarked) kemudian diretransmisikan.
-Menggunakan WREDWeighted Random Early Detection) sebagai mekanisme

pencegah kepadatan.

c. Kelasbronze
-Alokasibandwidth sebesar 25% dapandwidth saluran.
-Menggunakarsingle Token Bucket Class-Based Policing.
-Trafik yang berlebih ditandai ulange(marked) kemudian diretransmisikan.
-Menggunakan WRED.
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d. Kelasbest effort
-Dialokasikanbandwidth 25% daribandwidth saluran.
-Trafik yang berlebih ditandai ulangefmarked) kemudian diretransmisikan.
(Implementing Cisco Quality of Service (QoS) v2.1; 2004:9-50)
Konfigurasipolicy yang digunakan untuk metode DiffServ diterapkadaptap
kelas tersebut meliputi juga konfigurasierage rate, normal burst dan konfigurasi
maximum burst (burst max) yang-merupakagxcess burst. Konfigurasinya ditunjukkan

dalam Tabel 5.9Berikut ini adalah persamaan yang dipakai dalamhipsrgan

konfigurasinya:

bandwidth kélas = (pensentaserbandwidth)x(bandwidth salunan) (5-1)

averagelnate =l class\bandwidth /2 (5-2)
(http://eandriana.wordpress.com/2008/06/03/konsepeecnmitted-information-rate/)
: 5-3)

L 40 e I~ e W s = e | Uy
bursttnormal =llaternageratelysw(lisdetik)

burstimaif= bunstinormalyZ (5-4)

(http://www.cisconet.com/index.php/QoS/Cisco-Howlitoit-rate-on-interface.html)

Tabel 5.9. QoPalicy-untuk Metode DiffServ

Kelas Persentase | Bandwidth Average Normal Burst Max
(%) Kelas (kb) | Rate(bit) | Burst (byte) (byte)

Gold 20 20 10000 1875 3750

Slver 30 30 15000 2813 5625

Bronze 25 25 12500 2344 4688

Best effort 25 25 12500 2344 4688

QoS policy untuk metode DS-TE ini sama dengan Quflicy untuk metode
DiffServ. QoSpolicy untuk metode DS-TE ditunjukkan oleh Tabel 5.10.

Sumber: Perancangan

Tabel 5.10. Qo®olicy untuk Metode DS-TE

Kdlas Persentase | Bandwidth Average Normal Burst | Burst Max
(%) Kelas(kb) | Rate(bit) (byte) (byte)

Gold 20 20 10000 1875 3750

Slver 30 30 15000 2813 5625

Bronze 25 25 12500 2344 4688

Best effort 25 25 12500 2344 4688

Sumber: Perancangan

5.1.3. Penerapan Rekayasa Trafik untuk Simulas Metode DS-TE
Untuk menerapkan metode rekayasa trafik dikonfigu@dua buahtunnel

sebagai jalur alternatif pada tiap pengiriman krafari sumber ke tujuan yang diberi
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namatunnel 1 dantunnel 2. Tiaptunnel akan dialokasikan untugubpool tunne dan
global pool tunnel dengan alokagiandwidth subpool sebesar 30%&ubpool tunnel ini
dikonfigurasi untuk membawa trafik prioritas, yadglam hal ini ditentukan trafik
voice yang merupakan trafik UDP sebagai trafik priorit&edangglobal pool tunnel
yang merupakartunnel keseluruhan merupakatunnel yang membawa trafik data
lainnya, yaitu mission critical, bulk dan best effort yang merupakan trafik TCP.
Sehingga jalur trafik untuk metode DS-TE dapatlsikan sebagai berikut:

a. AkeB k. CkeD

b. A ke C, dengan . CkeE, dengan
tunnel 1 = r1-r2-r3 tunnel 1 = r3-r4-r5
tunnel 2 =r1-r5-r4-r3 tunnel 2 = r3-r2-r1-r5

c< Ake D, dengan m. D ke A, dengan
tunnel 1 = r1-r5-r4 tunnel 1 = r4-r5-r1
tunnel 2 = r1-r2-r3-r4 tunnel 2 = r4-r3-r2-r1

d. AkeE n. D ke B, dengan

e. Bke D, dengan tunnel 1 = r4-r3-r2
tunnel 1 =r2-r3-r4 tunnel-2 = r4-r5-r1-r2
tunnel 2 = r2-r1-r5-r4 0::Dke C

f. B ke E, dengan p.- DkeE
tunnel 1 =r2-r1-r5 g Eke A
tunnd 2 = r2-r3-r4-r5 r. E'ke B, dengan

g. BkeA tunnel 1 = r5-r1-r2

h. B ke C, dengan tunnel 2 = r5-r4-r3-r2

tunnel 1 = r3-r2-r1
tunnel 2 = r3-r4-r5-r1
Cke A

CkeB

E ke C, dengan
tunnel 1 = r5-r4-r3
tunnel 2 = r5-r1-r2-r3
E ke D

5.2. Perancangan Penerapan Perangkat Kerasdan Antarmuka

Penerapan perangkat keras darerface pada simulasi ini menggunakan lima buah

komputer dan empat buah kabel UTP dengan spesibikaikut:

a. Laptop sebagdilost A

- Processor: Intel Atom CPU N270, 1.60 GHz
- RAM (Random Access Memory): RAM 1GB
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- LAN (Local Area Network) Card: LAN Card Broadcom NetLink (TM) Fast
Ethernet 100 Mbps
- Kapasitas Hard disk: 160 GB
b. Komputer 2 sebagdost B
- Processor: Intel (R) Pentium (R) 4, 2.66GHz
- RAM (Random Access Memory):-RAM.256 MB
- LAN (Local Area Network) Card: LAN Card Realtek RT8139 100Mbps
- Kapasitas Hard disk: 40 GB
c. Komputer 3 sebag&iost C
- Processor: Intel (R) Pentium'(R)4, 2.66GHz
- RAM (Random Access Memory): RAM 504 MB
- LAN (Local Area Network) Card: LAN Card Realtek RT8139 100Mbps
- Kapasitas Hard disk: 40 GB
d. Komputer 4 sebagdost D
- Processor: Intel (R) Pentium (R) 4, 2.66GHz
-  RAM (Random Access Memory): RAM 256 MB
- LAN (Local Area Network) Card: LAN Card Realtek RT8139 100Mbps
- Kapasitas Hard disk: 40 GB
e. Komputer 5 sebagai PC MPLS
- Processor: Intel Pentium 4, 2.66 GHz
RAM (Random Access Memory): RAM 2/GB
Empat buah LAN I(ocal Area Network) Card:
- LAN Card VIA Rhine llI-Fast Ethernet Adapter 100 Mbp
- LAN Card Realtek RTL8139 100 Mbps
- LAN Card Realtek RTL8139 100 Mbps
- LAN Card Realtek RTL8139 100 Mbps
- Kapasitas Hard disk: 160 GB
f. Empat buah kabel UTRC(oss) CAT 5 yang lengkap dengan RJ-45 di kedua

ujungnya.

Penerapan perangkat keras damerface secara keseluruhan ditunjukkan dalam
Gambar 5.4.
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Gambar 5.4. Topologi Simulasi Jaringan MPLS

Sumber: Perancangan

5.3. Perancangan Penerapan Perangkat L unak

Perangkat lunak yang diterapkan pada sistem iniahdaftware Packgen 0.2
sebagai pembangkit trafik. Kemudian untuk simulggingan MPLS digunakan
software emulator jaringan Dynamips dan digunakan VMwaigagai emulator PC.
5.3.1. Perancangan Pembangkitan Trafik

Pembangkitan trafik untuk dialirkan ke dalam jaangVIPLS ini dilakukan oleh
software Packgen 0.2. Untuk menjalankan pembangkit trakghn menggunakan
Packgen maka dilakukan langkah-langkah berikut:

1. Perancangan pembangkitan ini dilakukan dengan mkem karakteristik tiap
paket yang akan dikirim. Tabel 5.11 berikut ini mejukkan rancangan
karakteristik paket yang akan dikirim.olbbst sumber menujtost tujuan:

Tabel 5.11. Tabel Karakteristik Paket

Besar Paket Bandwidth Bandwidth

et DSCP 1% oyte). | POl pagnin) P2(bit)
Voice EF 40 5003 2500 5000
Mission critical | AF31 1000 | 5000 3750 7500
Bulk AF11 1000 | 5001 3125 6250
Best effort 0 1000 | 5002 3125 6250

Sumber: Perancangan
Pada tabel tersebut terdapat dua buah variasi gwoaBi bandwidth yang
dilakukan untuk dua buah percobaan. Konfigubasidwi dth-tersebut dituliskan
dengarbandwidth P1 dan P2 untuk percobaan pertama dan kedua sesréweut-
turut.
2. Untuk mengirimkan paket dari sumber menuju tujudackgen terlebih dahulu

perlu melakukan kegiatan mendengarkaisteh) pada port-port yang telah
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dikonfigurasi. Sehingga untuk mengirimkan paket tiast sumber menujinost
tujuan pertama-tama dijalankan file “listen.yml'd@ehost tujuan terlebih dahulu,

kemudian selanjutnya dijalankan file pembangkiikrpadahost sumber.
5.3.2. Perancangan Simulator Jaringan MPLS

Diagram alir untuk mengimplementasikan simulasngan MPLS ditunjukkan

pada Gambar 5.5.

Install winpcap

Install dynagen

Konfigurasi
Jaringan MPLS
dengan
Penerapan
Metode DiffServ

v

Konfigurasi
Jaringan MPLS
dengan
Penerapan
Metode DS-TE

Jalankan Simulasi

i

Install Wireshark

v

Pengamatan
performansi
(delay, throughput,
dan packet loss)

Selesai

E

Gambar 5.5. Diagram Alir Perancangan Simulasi ganrVIPLS
Sumber: Perancangan

Simulasi pada skripsi ini menggunaksoftware emulator jaringan Dynamips
yang diinstall pada PC MPLS untuk membuat simyasngan MPLS. Dari diagram
alir pada Gambar 5.5, tampak.bahwa pertama-tamgkdadnyang harus dilakukan
adalah instalasi winpcap terlebih dahulu, kemudia@nginstal Dynagen pada PC
MPLS. Langkah berikutnya adalah mengkonfigurasingan MPLS untuk simulasi
yang pertama dengan penerapan metode DiffServ. Hiamu selanjutnya

mengkonfigurasi jaringan MPLS dengan penerapanaedi5-TE untuk simulasi yang
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kedua. Sedangkasoftware Wireshark digunakan untuk menangkap paket-pakeintal
jaringan MPLS agar didapatkan data untuk menghiperéprmansi jaringan MPLS.
Dalam pembuatan konfigurasi jaringan MPLS dengatodeeDiffServ dan DS-

TE, maka dilakukan langkah-langkah berikut:

1. Membuat sebuah file jaringan Dynagen untuk menenapkonfigurasi topologi
jaringan MPLS dengan lima buah_virtuaduter. Konfigurasi jaringan ini dapat
dilihat pada Lampiran 1.

2. Menjalankan Dynamipserver.

3. Menjalankan file Dynagen berekstensi “.net” yarghedibuat pada poin 1.

4. Menjalankan lima buah virtuabuter 'yang telah. dikonfigurasi sebelumnya pada file
Dynagen tersebut. Seperti yang ditunjukkan oleh lGarb.6.

Dynagen

Dynagen management console for Dynamips and Pemuurapper 8.11.8
Copyright <c) 2005-2007 Greg Anuzelli, contributions P

=> stapt sall

eeeeeeeeeeee

3

&

~

N

=

=

3

5
@oaad

Gambar 5.6. Tampilan-Dynagen yang Menjalankan \n@ial Router

5. Mengakses kelima virtualouter yang telah dijalankan tersebut dengan perintah
telnet ke tiap router melalui Dynagen untuk kemudian diterapkan konfgur
DiffServ pada masing-masinguter. Konfigurasi .metode DiffServ dan DS-TE

untuk tiaprouter dapat dilihat pada Lampiran 2 dan Lampiran 3.

5.3.3. Penerapan Perangkat L unak pada Sisi Source
Yang dimaksud pada sisaurce ini adalah pada sisi pengirim trafik. Yang dapat
merupakarhost A sampaihost E. Sistem operasi yang dipakai bervariasi. Sehusa
menggunakan sistem operasi Microsoft Windows XPfe2sional Version 2002
Service Pack 2 untuk semuwst kecuali host A, host B dan host E. Host A
menggunakan Microsoft Windows XP Professional \@rsR002 Service Pack 3.
Kemudianhost B menggunakan Slax yang merupakan varian sistesraspLinux yang
berbasis Slackware. Untuk pembangkitan trafik, oiédansoftware Packgen 0.2 yang
dibuat dalam bahasa pemrograman Ruby. Yang dalanmihdigunakan Ruby 1.8.6.

Sedangkan host E menggunakan sistem operasi Ub8r@d. Selain untuk
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pembangkitan trafik,software Packgen 0.2 digunakan untuk melakukan kegiatan
mendengarl{sten) terhadap port-port yang dikonfigurasi untuk pengan paket, serta
untuk menampilkan perhitunggracket loss yang dialami oleh paket ketika sampai

padaDestination.

5.3.4. Penerapan Perangkat Lunak pada Sis PC MPLS

Digunakan Microsoft Windows XP Professional. VersR002 Service Pack 2
sebagai sistem operasinya. Pada PC ini diirssfahare emulator jaringan Dynamips
yang menggunakan Dynagen versi 0.11.0 untuk simaasgan MPLS. Dan diinstal
pula Software winpcap 4.0_untuk ' mendukungetwork interface card agar dapat
berkomunikasi dengan proses Dynamips. Pada sknpsiigunakan simulasi untuk
Cisco 7200seriesrouter.

B Dynamips NEE

Cizco Router Simulation Platform Cversion B.2_B-RCZ—x86> -
Copyright <c> 2885-2807 Christophe Fillot.
Build date: MNov 9 2087 @9:54:3%

ILT: loaded table “mips64j" from cache.
ILT: loaded table “mips6de' from cache.
ILT: loaded table “ppc32j" from cache.
ILT: loaded table "ppc32e" from cache.
Hypervisor TCP control server started {(port 7208).

Gambar 5:7. Tampilan Dynamifsrver
Sumber:-Pengujian
B3 Dynagen b ﬂﬂ

Reading configuration file... :fﬁ

Metwork successfully loaded

Dynagen management console for Dynamips and Penuwrapper B8.11.8
Copyright (c) 2885-2807 Greg Anuzelli. contributions Pavel Skovajsa

=> show run
autostart = False
[localhost:=720081
[[728811
image = “Program Files“Dynamips-imagessc7288-advipservicesk?-m=z[11.124-1
5.T.image
idlepc = Bx6B6bhic8
ghostiozs = True
sparsemen = True
[LROUTER r11]
slotl = PA-8T
s1.8 = 2 s1/8
slot2 = PA-8T
52,8 = »5 518
[LROUTER r21]
slotl = PA-8T
s1/8 = »1 s1-8
slot2 = PA-8T =

Gambar 5.8. Tampilan Dynagen

Sumber: Pengujian
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Selain itu pada PC MPLS ini juga diinstal dan dijidan sebuah vmware yang
merupakan emulator yang dapat digunakan untuk nmemigsi sebuah PC, yang dalam
hal ini adalathost E. Berikut adalah tampilan dari VMware pada PC 8PL

A Ubunty - VMware Workstation =8
Fe Edt v \

(=1 :-1T)

A\ You da nat have Vi ke

Gambar 5.9. Tampilan VMware pada PC MPLS

Sumber: -Pengujian

5.3.5. Algoritma Konfiguras Router

a. Metode DiffServ

Algoritma konfigurasirouter untuk metode DiffServ memiliki tahapan seperti pad
Gambar 5.10. berikut ini.

Konfigurasi Dasar

Konfigurasi Kelas
Konfigurasi Policy

Gambar 5.10. Algoritma KonfiguraBouter dengan Metode DiffServ

Sumber: Perancangan
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1. Konfigurasi dasar

repository

Konfigurasi dasar ini meliputi konfigurasi IP unttigp antarmuka, konfigurasi
protokol routing yang dalam hal ini adalah OSPF, konfigurasi untuk
mengaktifkan fitur MPLS dan konfigurasandwidth saluran.

Konfigurasi IP
Bandwitdh Saluran
Y,
Konfigurasi Routing
“5 Protocol 4 ll

MPLS
N 4
A

§
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( Mulai )

h 4
Konfigurasi
Average Rate

repository

) 4
‘ Konfigurasi Normal

Burst

— VvV
Konfigurasi Burst

7 N

Konfigurasi MPLS

TE tunnel

%
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Mulai )

A

repository

Konfigurasi IP

Y
Konfigurasi
Bandwitdh Saluran

.

Konfigurasi Routing
Protocol

Mengaktifkan fitur
MPLS
A £ =

34!#

Y
/3

WE

[~ Konfigurasi IP'i

—~d

Konfigurasi Tunnel |

g
Tunnel

\\ LMWL

Selesai
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( Mulai )

repository

\ 4
‘ Konfigurasi Kelas ‘

A 4

Konfigurasi DSCP
code

“

Konfigurasi
Average Rate

Proses pengujian dilaku : sagiamfigkmasi router dan
pengujian jaringan secara keseluruhan. Pelaksapemagujian sistem adalah sebagai
berikut:

1. Pengujian terhadap konfigurasi IP dengan perintgiimg® dan ‘tracert” yang
dilakukan darhost tujuan menujthost sumber.

é
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Hasil penerapan perintah ini padest C (192.16.10.3) menujoost A ditunjukkan
dalam Gambar 5.19 dan Gambar 5.20.

:»Documents and SettingssdXping 192.16.18.35

inging 192.16.18.35 with 32 bytes of data:

eply from 192.16.18.35: bytes=32 time=921ims TTL=68
eply from 192.16.18.35: bytes=32 time=53%msz TTL=68A
eply from 192.16.18.35: bytes=32 time=6Bimsz TTL=68
eply from 192.16.18.35: bytes=32 time=215ms TTL=68

ing statistics for 192.16.108.35:

Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = B (Bx loss>.
pproximate round trip times in milli-seconds:

Minimum = 215ms, Maximum = 92ims. Average = 569ms

Gambar 5.19. Hasil-Keluaran Perintah “ping 192.0&83" pada Destination

Sumber: Hasil Pengujian

C:“Documents and Settings:d>tracert 192.16.168.35

Tracing route to 192.16.18.35 over a maximum of 38 hops

1 121 ms 47 ms 73 ms 192.16.18.1
2 334 ms = 255 ms 192.16.18.82
3 659 ms 543 ms 434 ms 192.16.18.85
4 561 ms 485 ms 478 ms 192.16.18.35

Trace complete.

Gambar 5.20. Hasil Keluaran Perintah “tracert 16210.35” pada Destination
Sumber: Hasil Pengujian
Pengujian terhadap konfigurasuting dengan perintahshow ip route”’
Pengujian ini berhasil dilakukan. Hasil pengujiaenunjukkan bahwa protokol
OSPEF akitif dan semua jaringan dikenali. Hasil pgagwperintah ini pada rl dalam

jaringan DiffServ ditunjukkan dalam Gambar5.21.

[Passuord:

plfich ip route

Codes: C - connected, § — static. R — RIP. M — mobile. B — BGP
D - EIGRP, EX — EIGRF external. 0 — OSPF. IA — OSPF inter area
N1 — OSPF MSSA external type 1, N2 — OSPF MSSA external type 2
E1l — O8PF external type 1, E2 — OSPF external type 2
i - IS-I8, s=u — IS-I% szummary, L1 — IS-I8 level-1, L2 - IS-I% level-2
ia — I%-I% dinter area, * — candidate default, U - per—user static wroute
o — ODR, P — periodic downloaded static route

Gateway of last resort iz not set

192.16.18.8-24 is variahly subnetted. 18 subnets, 4 masks
192.16.108.88-30 [118-208A]1 via 192.16.18.86, BA:@3:41, Seriall- A
192.16.18.92-38 [118-308A] via 192.16.18.86, BA:@2:41, Seriall- A
[118-388A]1 via 192.16.10.81, BA:@1:16,. Serial2- A
192 .16.18.88-38 is directly connected, Serial2-@
192 .16.18.84-38 is directly connected, Seriall-@
192.16.18.72-29 [118-258@]1 via 192.16.18.81, BA:@1:16. Serial2- A
-16.18.64-29 [118-1580]1 via 192.16.10.86, BA:P4:44, Serialls/B
192.16.108.96-38 [118-208A]1 via 192.16.10.81, AA:@1:16,. Serial2- A
192.16.108.8-27 [110-2588]1 via 192.16.10.86, BA:BA3:16, Seriall @
192.16.10.48-28 [118-1588]1 via 192.16.10.81, BA:@1:16,. Serial2- A
192 .16.10.32-28 is directly connected,. FastEthernetB-8

EBREEEEEB
=
o
]
=
=
-
=
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Gambar 5.21. Hasil Keluaran dari Perintah “showoige” pada rl1
Sumber: Hasil Pengujian
Dan hasil pengujian perintah ini pada rl dalamngan DS-TE ditunjukkan dalam
Gambar 5.22.
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r1fich ip route

Codes: C — connected. § — static. R — RIP, M - mobile, B — BGP
D — EIGRP. EX — EIGRF external, O — OSPF, IA — OSPF inter area
M1 — OSPF MNESA external type 1, N2 - OEPF NSSA external type 2
El — OSPF external type 1. E2 — OSPF external type 2
i — IS-I%, su — IS-IS summary. L1 — I8-I% level-1, L2 - IS-IS level-2
ia — I8-I% inter area, * — candidate default, U — per—user static wroute
o — ODR. P - periodic downloaded static route

lGateway of last resort is not set

17.8.8.8-32 is subnetted, 5 subnets
17.16.18.11 is directly connected, Loophack@
17.16.18.22 [118-18811 via 192.16.108.86, BA:41:88, Seriall- A
17.16.18.44 [118-28811 via 192.16.108.81, B@A:41:18, Serial2 A
17.16.1@8.33 [118-28811 via 192.16.108.86, BA:41:88, Seriall- A
17.16.18.55 [118-18811 via 192.16.108.81, B@:41:18, Serial2- A
192.16.18.8-24 is variably subnetted,. 7 subnets. 3 masks
192.16.18.88-30 [118-208008] via 192.16.10.86. B0:41:88,. Seriali @
192.16.18.92-30 [118-3808] via 192.16.10.86. B0:41:98,. Seriali @
[118-3008] via 192.16.10.81. BA:41:18. Serial2 B
192.16.18.88-3A is directly connected,. Serial2r B
192.16.18.84-38 iz directly connected,. Seriall- B
192.16.10.96-30 [118-2800]1 via 192.16.10.81, AA:41:18, SerialZ 8
192.16.18.8-27 is directly connected,. Tunnel2
192.16.10.32-28 is directly connected. FastEthernetB-0

QRoOn o0 ocooo

Gambar 5.22. Hasil Keluaran Perintah “show ip roptela rl
Sumber: Hasil Pengujian
3. Pengujian terhadap konfigurasi MPLS dengstirow mpls forwarding-tabl e’
Pengujian ini berhasil dilakukan. Label yang diken untuk tiap prefiks tercatat
dalam tabel forwarding MPLS. Hasil pengujian peinini pada r3 ditunjukkan
dalam Gambar 5.23.

r3ffzh mpls forwarding—table
Local Outgoing Prefix Bytes tag Outgoing Mext Hop
tag tag or UC or Tunnel Id switched interface
6 i6 192.16.18.32.-28 52 Sel A point2point
17 Pop tag 192.16.18.64-29 a SelsB point2point]
18 Pop tag 192.16.18.84-38 a SelrsB pointZpoint
19 Pop tag 192.16.18.72,29 a Se2/8 point2point]
20 21 192.16.18.48.-28 a Se2/0 point2point
21 22 192.16.10.88.-38 a Se2/0 point2point
21 192.16.10.88.-38 a Sel A point2point
22 Pop tag 192.16.18.96-38 a 2e2/8 point2point]

Gambar 5.23. Hasil Keluaran Perintah “show mpls/éoding-table” pada ri1
Sumber:-Hasil-Pengujian
4. Pengujian terhadap konfigurasi MPLS DiffServ denganntah ‘show policy-map
interface”
Pengujian ini berhasil dilakukan. Hasilnya dapakethhui konfigurasi yang
diterapkan untuk tiap kelagidld, silver danbronze).-Hasil pengujian perintah ini
untuk kelas gold dan silver pada rl ditunjukkalamiaGambar 5.24.

Service-policy output: PE-P

Class—map: gold {match-all>
@ packets,. @ hytes
5 minute offered rate B bps. drop rate B hps
Match: mpls experimental topmost
Queuveing
Strict Priority
Qutput Queue: Conversation 48
Bandwidth 28 (x>
Bandwidth 28 (kbps)> Burst 588 (Bytes)
{pkts matched-bytes matched> 1,44
(total drops-bytes drops)> B8

Clage—map: zilver (match-all)
B packets. B hytes
5 minute offered rate B hpsz, drop rate B hps
Match: mpls experimental topmost
Queueing
Qutput Queue: Conversation 41
Bandwidth 25 (x>
Bandwidth 25 <(kbps>
{pkts matched-hytes matched> B-@
(depthstotal drops/no—buffer dropsd B-8-8
exponential weight: 9
mean gueue depth: 8

Gambar 5.24. Hasil Keluaran dari Perintah “policggninterface” pada rl1

Sumber: Hasil Pengujian
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5. Pengujian terhadap konfigurasi MPLS TE dengan padrifshow mpls traffic-eng
tunnels’.
Pengujian ini berhasil dilakukan. Dengan bukti bahwedua tunnel yang
dikonfigurasi aktif dan terhubung. Hasil pengujiamtuk kedua tunnel yang

bersumber pada r1 menuju r3 ini ditunjukkan daleam@ar 5.25.

FName: »i_ti CTunneIl? Destination: 17.16.18.33
Status:
Admin: up Oper: up Path: valid 8ignalling: connected

path option 1. type dynamic (Basis for Setup,. path weight 2888>

Config Parameters:

Bandwidth: 75 kbps (Sub> Priority: @ @ Affinity: Bx@-BxFFFF
Metric Type: TE {default)
AutoRoute: disabled LockDown: disabled Loadshare: 75 bu-hased

auto—hw: disabled

InLabel = -
OQutLabel : Seriali/A. 26
RSUP Signalling Info:
Src 17.16.18.11, Dst 17.16.168.33, Tun_Id 1, Tun_Instance 189
RSUP Path Info:
My Address: 17.16.18.11
Explicit Route: 192.16.1@.86 192.16.18.98 17.16.18.33
Record Route: NONE
Tspec: ave rate=75% khits, burst=1888 hytes, peak rate=75 kbhits
RSUP Resv Info:
Record Route: NONE
Fspec: ave rate=75% khits, burst=1880 hytes, peak rate=75 khits
History:
Tunnel:
Time since created: 1 hours,. 57 minutes
Time since path change: 38 minutes. 51 seconds
Current LSP:
Uptime: 38 minutes, 51 seconds
Prior LSP:
ID: path option 1 [188]
Removal Trigger: path verification failed

Hame: »1_t2 {Tunnel2> Destination: 17.16.18.33
Status:
Admin: up Oper: up Path: valid 8ignalling: connected

path option 1. type explicit bottom (Basis for Setup, path weight 3888>

Config Parameters:

Bandwidth: 75 kbps <(Globhal> Priority: @ 8 Affinity: Bx@-BxFFFF
Metric Type: TE {default)
AutoRoute: disabled LockDown: disabled Loadshare: 75 bu-hased

auto—hw: disabled

InLabel = -
OQutLabel : Serial2/A. 16
RSUP Signalling Info:
Src 17.16.18.11, Dst 17.16.168.33, Tun_Id 2, Tun_Instance 13
RSUP Path Info:
My Address: 17.16.18.11
Explicit Route: 192.16.1@.81 192.16.18.97 192.16.18.93 17.16.10.33
Record Route: HNONE
Tspec: ave rate=75% khits, burst=1888 hytes, peak rate=75 kbhits
RSUP Resv Info:
Record Route: NONE
Fspec: ave rate=75% khits, burst=1880 hytes, peak rate=75 khits
History:
Tunnel:
Time since created: 1 hours, 57 minutes
Time since path change: 1 hours, 55 minutes
Current LSP:
Uptime: 1 hours, 55 minutes

Gambar 5.25. Hasil Keluaran Perintah “show mplfitreng tunnels” pada rl
Sumber: Hasil Pengujian
6. Pengujian terhadap konfigurasi MPLS DS-TdBdw mpls traffic-eng topology”
Pengujian ini berhasil dilakukan. Perintah ini mapadkan konfigurasbandwidth
untuk subpool dan:global pool.  Hasil pengujian untuk topology pada rl

ditunjukkan dalam Gambar 5.26.
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.ub.ac

[
° r1fizh mpls traffic—eng topology
My_System_id: 17.16.18.1, Globl Link Generation 111
P Eignalling error holddown: 18 sec
© mm—
[P IGP Id: 17.16.18.1. MPLS TE Id:17.16.18.11 Router MNode
link[B 1:Mbr IGP Id: 17.16.18.5,. gen:168
o frag_id 1, Intf Address:1%92.16.18.82, Nbhr Intf Address:192.16.18.81
TE metric:1000, IGP nmetric:1888. attribute_flags:@x8
Q physical_bw: 188 (kbps>. max_reservable_bw_global: 188 {(kbps>
P< D) max_reservable_bu_sub: 38 (khps>
- S Global Pool Sub Pool
Total Allocated Reservahle Reservahle
BYW <(kbpsd) BY (khpsd> BW <(kbps>
75 25 25
a 25 25
a 25 25
a 25 25
a 25 25
25 25
a 25 25
25 25

link[i 1:Mbr IGP Id: 17.16.18.2, gen:1iii

frag_id 8. Intf Address:1%92.16.10.85. Nbhr Intf Address:192.16.10.86
TE metric:1800, IGP metric:1000. attribute_flags:0x0

physical_bw: 188 (khps)>. max_reservable_bw_global: 188 (kbps)
max_reservable_bw_sub: ?5 (khps>

Glohal Pool Sub Pool
Total Allocated Reservahle Reservahle
BY <kbps> BY <khps> BY <kbps>

?

EeaEEn
e

1

root@slax: /mnt/hdas/c/packgen- 8. 2/exanples# packgen -1 reverse@@-.yml
Sun May ©3 12:33:44 +0700 2009:
Listening on udp port 5883 for 62.8 seconds.
May 63 12:33:44 +0700 2009;
Listening on tcp port 5008 for 62.0 seconds.
May @3 12:33:44 +0700 2009:
Listening on tcp port 5001 for 62.0 seconds.
May @3 12:33:44 +0700 2009:
Listening on tcp port 5002 for 62.0 seconds.
May @3 12:33:45 +0700 2009:
Sending tcp packets of 1006E to 192.16,10.3:5000 (mission critical) at 12.58Kb/s.
May 03 12:33:55 +8700 2009;
Sending tcp packets of 1008B to 192,16.10,3:5001 (bulk) at 15.08Kb/s.
May 03 12:34:05 +8700 2009:
Sending tcp packets of 1806B to 192.16.10.3:5002 (best effort) at 12.58Kb/s.
May 03 12:34:15 +0700 2009:
Sending udp packets of 48B to 192.16.10.3:5083 (voice) at 10.08Kb/s.
May 03 12:34:45 +0700 2009:
Sent 937 udp packets (volce).
May ©3 12:34:46 +0700 2009;
Not listening on port 5082 anymore.
May 03 12:34:46 +0700 2009:
Mot listening on port 5801 anymore.
May 03 12:34:46 +0700 2009:
Not listening on port 5000 anymore.
May 03 12:34:46 +0700 2009:
Not listening on port 5803 anymore.
May ©3 12:34:48 +0700 2009:
Sent 54 tcp packets (mission critical).
May 03 12:34:48 +0700 2009:
Sent 44 tcp packets (bulk).
n May 83 12:34:49 +0700 2009:

Sent 16 tcp packets (hest effort).
root@slax: /mnt/hdas/c/packgen-0, 2/exanples# [

Gambar 5.27. Pengiriman Data p&darce
Sumber: Hasil Pengujian
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Microsoft Windows XP [Uersion 5.1.26881
{C> Copyright 1985-2801 Microsoft Corp.

IC:“Documents and Settings>d>d:
D:~»cd packgen—8.2%hin

D:wpackgen—-B.2%bin>ruby packgen —-i ..“examplesxlistenr.yml
Sun May B3 12:34:58 +B780 2009 :
Listening on udp port
Sun May B3 12:34:58 +B7808
Listening on tcp port
Sun May B3 12:34:58 +B768
Listening on tcp port
Sun May B3 12:34:58 +0788
Listening on tcp port
Sun May @3 12:36:085 +8700
voice => Packets recelued 398 Packets lost: 53% <57.5248 x>
Bun May B3 12:36:85 +@780 2009 :
mizsion critical => Packets received: 54 Packets lost: @ (@.00888 x>
Bun May B3 12:37:83 +8780 2009 :
bulk => Packets received: 44 Packets lost: @ (9.0008 x>
[Sun May B3 12:37:55 +8788 2089 :
best effort => Packets received: 16 Packets lost: @ (@.0000 x>

Gambar 5.28. Penerimaan Data pBedination
Sumber: Hasil Pengujian
8. Pengujian jalurtunnel yang dilalui trafik UDP dan TCP pada simulasi npgan
MPLS dengan metode DS-TE.
Pengujian dilakukan dengan menangkappiure) paket-paket yang lewat pada
antarmuka S1/0 dan S2/0 pada rl. Pengujian yaaguk&n berhasil dengan bukti
bahwa paket MPLS dengan protokol transport UDP ydi@nfigurasi pada
Packgen keluar melalui . antarmuka S1/0, dan pakétSviiengan protokol transport
TCP yang dikonfigurasi-pada Packgen ‘keluar melahiarmuka S2/0. Hal ini
ditunjukkan pada Gambar 5.29 dan 5.30.

Bl r151.cap - Wireshark Tl“:l *

Fila Edit Yiew Go Capture Analyze Statistics Help

BEdee BEXZEE AcsaTi(EE QAR BB % B

Eiter: [mpTs *  Expression... Clear Apply

No. - Time Saurce Destination Pratacol | Info i
150 59. 641000 19/.16.10. 34 192.16.10.4 upp Source port: 37907 Destination port: tmpro-intern:
151 59.750000 192.16,10.35 192.16.10.3 upp Source port: 37912 Destination port: fmpro-intern:
152 59.766000 192.16.10.35 192.16.10.3 upp Source port: 37912 Destination port: fmpro-intern:
153 59.907000 192.16.10.35 192.16.10.3 upp Source port: 37812 Destination port: fmpro-intern:
154 59.907000 192.16.10.35 192.16.10.3 uop Source port: 37912 Destination port: fmpro-intern:
155 59.938000 192.16,10.35 192.16.10.3 upp Source port: 37912 Destination port: fmpro-intern:
156 59.938000 192.16.10.35 192.16.10.3 upp Source port: 37912 Destination port: fmpro-intern:
157 60.094000 192.16.10.35 192.16.10.3 upp Source port: 37512 Dpestination port: fmpro-intern:
158 60.094000 192.16.10.35 192.16.10.3 upp Source port: 37912 Dbestination port: fmpro-intern:
159 60.172000 192.16.10.35 192.16.10.3 upp Source port: 37912 Destination port: fmpro-intern:
160 60.172000 192.16.10.35 192.16.10.3 upp source port: 37912 Destination port: fmpro-intern:
161 A0.235000 192.16.10.35 1582.16.10.3 upp Source port: 37812 pestination port: fmpro-intern:|v

>

® Frame 138 (76 bytes on wire, 76 bytes captured) -~

# Cisco HDLC 3

® MultirProtocol Label Switching Header, Label: 27, Exp: w

0000 Of 00 88 47 00 01 bb 3f 45 b8 00 44 42 dd 40 00

0010 3f 11 63 cd <0 10 0a 23 <O 10 0a 03 %4 18 13 8h

0020 00 30 d8 30 00 28 00 01 00 Q0 00 00 00 Qa 41 d2 : A

0030 7f 11 ca 9¢c <2 16 61 62 63 64 65 66 67 68 62 62 ...... ah cdefghij

0040 6h 6c 6d 6e &F 70 71 72 73 74 75 76 kImnopgr stuw =

File: "D:\dB\s{cap+pic)\090502-1dstel00t1\r1s1.... | Packets: 1447 Displayed: 938 Marked: 0 Profile; Default

Gambar 5.29. Paket MPLS pada Antarmuka S1/0 pada rl1

Sumber: Hasil Pengujian



Eﬁ r1s2.cap - Wireshark
File Edit View Go Capture Analyze Statistics Help

Beaps EAXRE A+saTL|BE QB @B ik H

Fileer: [mp7s =  Expression.. Clear apply

Ho. - Time Source Destination Frotacol Infa 2
54 37.047000 192.16.10.35 192.16.10.3 TCP 4111% > commplex-main [PSH, ACK] Seq=8001 Ack=1 Wwir
56 37.578000 192.16.10.35 152.16.10.3 TCR 4111% > commplex-main [PSH, ACK] Seq=9001 Ack=1 wir
57 38.463000 152.16.10.35 162.16.10.3 TCP 41119 > commplex-main [PSH, ACK] Seq=10001 Ack=l wi
59 39.390000 192.16.10.35 1982.16.10.3 TCR 4111% » commplex-main [PSH, ACK] Seq=11001 ack=1 wi
54 40.234000 192.16.10.35 192.16.10.3 TER 41119 > commplex-main [ACK] Seq=12001 Ack=1 win=584
65 40.672000 192.16.10.35 1582.16.10.3 TCP 41119 > commplex-main [PSH, ACK] Seq=13445 Ack=1 Wi
67 41.375000 152.16.10.35 162.16.10.3 TCP 41119 > commplex-main [ACK] Seq=14001 Ack=l win=584
68 41.7465000 192.16.10.35 192.16.10.3 TCR 41119 > commplex-main [PSH, ACK] Seq=15445 ack=1 wi
59 41.812000 192.16.10.35 192.16.10.3 TER 55564 > commplex-1ink [PSH, ACk] Seq=l Ack=1l win=5€
74 42.765000 192.16.10.35 1582.16.10.3 TCP 55564 > commplex-Tink [PSH, ACK] Seq=1001 Ack=1 Wir
75 42.850000 152.16.10.35 162.16.10.3 TCP 41113 > commplex-main [ACK] Seq=16001 Ack=l win=584
77 43.406000 192.16.10.35 192.16.10.3 TCR 41119 > commplex-main TACK] Seo=17445 Ack=1 wWin=584!%

>

® Frame 26 (68 bytes on wire, &8 bytes captured)
® Cisco HDLC
® Multiprotoco] Label Switching Header, Lahel: 25, Exp: 0, 5: 1, TTL: &3 fo

0000 of 00 88 47 00 01 91 3f 45 00 00 3c 40 db 40 00
0010 3f 06 66 9a <0 10 0a 23 <0 10 0a 03 ap 9f 13 88
0020 2a 02 02 Of 00 00 00 00 a0 02 16 o0 79 cO 00 00
0030 02 04 05 b4 04 02 08 0a 00 1f 42 o4 00 00 00 00
Q040 01 03 03 04

File: "D:\dB\s(cap+pic)\090502-1dste\00|1ir 152, . | Packets: 510 Displayed: 121 Marksd: 0 Frofile: Default

Gambar 5.30. Paket MPLS pada Antarmuka S2/0 pada rl1
Sumber: Hasil Pengujian

5.5. Hasll Simulas
Hasil pengamatan yang diperoleh berustay end-to-end, jumlah paket yang
dikirim, jumlah packet loss serta jumlah data yang diterima. Pengambilan gatia
jaringan MPLS dengan penerapan metode DiffServ yhlbgndingkan dengan metode
DS-TE dilakukan untuk percobaan P1 dan P2. Berddalah tabel pengiriman data
dengan metode DiffServ dan metode DS-TE.
Tabel 5.12 Pengambilan Data-pada P1 untuk Metofi§édv

Delay end to end Paket yang Packet loss
Jalur Kelas (detik) dikirim (paket) (paket)
tendtoend P a
A-C EF 110 234 98
A-B AF31 140 16 0

A-D AF11 188 9 0
A-E BE 230 6

B-D EF 119 234 101
B-C AF31 149 15 0
B-E AF11 140 8 0
B-A BE 161 7

C-E EF 120 234 98
C-D AEF31 149 16 0
C-A AF11 149 10

C-B BE 220 4

D-A EF 93 234 93
D-E AF31 119 16 0
D-B AF11 109

D-C BE 199




E-B EF 121 234 116
E-A AF31 154 12 0
E-C AF11 149 8 0
E-D BE 191 5
Sumber : Hasil Percobaan
Tabel 5.13 Pengambilan Data pada P1 untuk metod€BS
Deay end to end Paket yang Packet loss
Jalur Kelas (detik) dikirim (paket) (paket)
tend toend P o
A-C EF 164 234 88
A-B AF31l 191 13 0
A-D AF11 182 6 0
A-E BE 303 5 0
B-D EF 162 234 99
B-C AF31 192 9 0
B-E AF11 182 5 0
B-A BE 363 3 0
C-E EF 168 234 107
C-D AF31 198 14 0
C-A AF11 188 8 0
C-B BE 279 4 0
D-A EF 145 234 97
D-E AF31 174 13 0
D-B AF11 164 9 0
D-C BE 159 4 0
E-B EF 152 234 99
E-A AF31 182 12 0
E-C AF11 172 8 0
E-D BE 420 5 0
Sumber : Hasil-Percobaan
Tabel 5.14 Pengambilan Data pada P2 untuk metoifiedbv
Delay end to end Paket yang Packet loss
Jalur Kelas (detik) dikirim (paket) (paket)
tendtoend P o
A-C EF 115 468 200
A-B AF31 145 26 0
A-D AF11 135 44 0
A-E BE 199 10 0
B-D EF 116 468 167
B-C AF31 146 24 0
B-E AF11 135 41 0
B-A BE 321 7 0
C-E EF 119 468 188
C-D AF31 148 18 0

79
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C-A AF11 138 44 0

C-B BE 191 6 0

D-A EF 113 468 181

D-E AF31 143 23

D-B AF11 175 38

D-C BE 199 11

E-B EF 143 468 173

E-A AF31 218 22

E-C AF11 133 22

E-D BE 123 9 0
Sumber : Hasil Percobaan

Tabel 5.13 Pengambilan Data pada P2 untuk metod€BS
Dday endto.end Paket yang Packet |oss
Jalur Kelas (detik) dikirim (paket) (paket)
tend to end P a

A-C EF 170 468 304

A-B AF31 200 56 0

A-D AF11 189 31 0

A-E BE 208 16 0

B-D EF 157 468 297

B-C AF31 187 54 0

B-E AF11 178 38

B-A BE 252 16

C-E EF 139 468 292

C-D AF31 169 53 0

C-A AF11 159 32 0

C-B BE 150 17 0

D-A EF 143 468 315

D-E AF31 239 49 0

D-B AF11 160 33 0

D-C BE 155 22 0

E-B EF 192 468 276

E-A AF31 224 50 0

E-C AF11 213 36

E-D BE 359 18

Sumber : Hasil Percobaan
5.6. Throughput
Throughput dihitung dengan membagi-jumlah paket yang diteritengandelay
end to end. Maka nilaithroughput untuk trafikvoice P1 pada metode DiffServ adalah

sebagai berikut:

110 aD AR
t, =——=0,8088 detik
136
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1
“~ 08088
(Evi Syarvianti; 2005:62)
Nilai throughput untuk percobaan P1 dan P2 terhadap metode Difi$amDS-
TE ditunjukkan dalam Tabel 5.16 sampai 5.19 berikut
Tabel 5.16 Hasil Perhitungan Nil@hroughput pada P1 untuk Metode DiffServ

1,2364 paket/detik

delay end toend Paket yang throughput

Jalur Kelas (detik) diterima (paket) (paket/detik)
tend toend P 2
A-C EF 110 136 1,2364
A-B AF31 140 16 0,2143
A-D AF11 188 9 0,0479
A-E BE 230 6 0,0261
B-D EF 119 133 1,1176
B-C AF31 149 15 0,1007
B-E AF11 140 8 0,0571
B-A BE 161 7 0,0435
C-E EF 120 136 1,1333
C-D AF31 149 16 0,1074
C-A AF11 149 10 0,0671
C-B BE 220 4 0,0182
D-A EF 93 141 1,5161
D-E AF31 119 16 0,1345
D-B AF11 109 9 0,0826
D-C BE 199 38 0,0402
E-B EF 121 118 0,9752
E-A AF31 154 12 0,0779
E-C AF11 149 8 0,0537
E-D BE 191 5 0,0262
Sumber: Hasil Perhitungan
Tabel 5.17 Hasil Perhitungan Nil@hroughput pada P1 untuk metode DS-TE

delay end to end Paket yang throughput

Jalur Kelas (detik) diterima (paket) (paket/detik)
tend to end XP by

A-C EF 164 146 0,8902
A-B AF31 191 13 0,0681
A-D AF11 182 6 0,0330
A-E BE 303 5 0,0165
B-D EF 162 135 0,8333
B-C AF31 192 0,0469
B-E AF11 182 5 0,0275
B-A BE 363 3 0,0083
C-E EF 168 127 0,7560




C-D AF31 198 14 0,0707
C-A AF11 188 8 0,0426
C-B BE 279 4 0,0143
D-A EF 145 137 0,9448
D-E AF31 174 13 0,0747
D-B AF11 164 9 0,0549
D-C BE 159 4 0,0252
E-B EF 152 135 0,8882
E-A AF31 182 12 0,0659
E-C AF11 172 8 0,0465
E-D BE 420 5 0,0119

Tabel 5.18 Hasil Perhitungan Nil@hroughput pada P2 untuk metode DiffServ

Sumber : Hasil-Perhitungan

delay end to end Paket yang throughput
Jalur Kelas (detik) diterima (paket) (paket/detik)
tend toend P by
A-C EF 115 268 2,3304
A-B AF31 145 26 0,1793
A-D AF11 135 44 0,3259
A-E BE 199 10 0,0503
B-D EF 116 301 2,5948
B-C AF31 146 24 0,1644
B-E AF11 135 41 0,3037
B-A BE 321 7 0,0218
C-E EF 119 280 2,3529
C-D AF31 148 18 0,1216
C-A AF11 138 44 0,3188
C-B BE 191 6 0,0314
D-A EF 113 287 2,5398
D-E AF31 143 23 0,1608
D-B AF11 175 38 0,2171
D-C BE 199 11 0,0553
E-B EF 143 295 2,0629
E-A AF31 218 22 0,1009
E-C AF11 133 22 0,1654
E-D BE 123 9 0,0732

Sumber : Hasil Perhitungan
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Tabel 5.19 Hasil Perhitungan Nil@hroughput pada P2 untuk metode DS-TE

delay end to end Paket yang throughput

Jalur Kelas (detik) diterima (paket) (paket/detik)

tend to end zP P8

A-C EF 170 164 0,9647
A-B AF31 200 56 0,2800
A-D AF11 189 31 0,1640
A-E BE 208 16 0,0769
B-D EF 157 171 1,0892
B-C AF31 187 54 0,2888
B-E AF11 178 38 0,2135
B-A BE 252 16 0,0635
C-E EF 139 176 1,2662
C-D AF31 169 53 0,3136
C-A AF11 159 32 0,2013
C-B BE 150 17 0,1133
D-A EF 143 153 1,0699
D-E AF31 239 49 0,2050
D-B AF11 160 33 0,2063
D-C BE 155 22 0,1419
E-B EF 192 192 1,0000
E-A AF31 224 50 0,2232
E-C AF11 213 36 0,1690
E-D BE 359 18 0,0501

Sumber : Hasil Perhitungan

5.7. Analisis Perhitungan Teoretis

Sebelum melakukan perhitungal®ay, maka perlu dihitung terlebih dahulu
jumlah paket untuk tiap data. Perhitungan.dilaku#angan menggunakan Persamaan
(5-5) mengacu pada karakteristik paket pada Talidl &engamange waktu dan besar
paket dalam bit yang ditunjukkan pada hasil pengan pada Tabel 5.20. Berikut ini

adalah contoh perhitungan jumlah paket untuk P1.

Conawiathipencelaan Rl

Jumilaliparet =i

IS rangewartis (5-5)

bErar nanet
2500

320

w30i= 234375 paker

Dengan menggunakan cara yang sama, maka didagatkéah paket untuk tiap kelas
pada masing-masing percobaan, yaitu P1 dan P2tisgpeg ditunjukkan oleh Tabel
5.20.



Tabel 5.20 Karakteristik Paket

Range Waktu | Besar Paket Jumlah. Raket yang
Data (detik) (bit) Dikirim
P1 (paket) | P2 (paket)
Voice 30 320 234,375 468,75
Mission critical 60 8000 28,125 56,25
Bulk 50 8000 19,5313 39,0625
Best effort 40 8000 15,625 31,25

Sedangkan perhitunggacket loss dibawah ini didapatkan dari pengalian antara jiimla

Sumber : Perancangan

packet yang dikirim dan probabilitasror pada TCP/IP yaitp,=.10°,

Tabel 5.21Packet Loss

Jumlah Paket yan
Data Dikirim g - Gl Lo
P1 (paket) | P2 (paket) P1 (paket) P2 (paket)
Voice 234,375 468,75 | 0,00234375 0,0046875
Mission critical 28,125 56,25 0,00028125 0,0005625
Bulk 19,5313 39,0625 | 0,000195313] 0,00039062
Best effort 15,625 31,25 0,00015625 0,0003125

Sumber : Perancangan

5.7.2. Analiss Throughput

Throughput didefinisikan sebagai jumlah paket yang diterimasigdi penerima
dengan benar setiap satuan wakfbroughput jaringan didapat tersebut ditentukan
dengan persamaan dibawah ini.
Untuk perhitunganthroughput dengan penyisipan label MPLS pada dai@sion

critical adalah sebagai berikut

o =1 (1= L), =1 (106028) 107 71=-0,848
L—L" 1060x8
t= = =10,5653s
[ 15000
tors =it =25 =195502,1071° = 2(0/5653);=p1, 13075
- 140
a=1+-—=1- =13/00000176

e
|

= 1,3841 paket/detik
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Tabel 5.22Throughput Ethernet pada P1

Bandwidth ' tout A
P1 (bit) Ofta P b (@etik) | (aaik) & (paket/detik)
2500 Voice 0,00656 0,2624 0,5248 3,000003792 3,7369
3750 Mission critical | 0,08528 2,2741 4,5483 3,000000438 0,3436
3125 Bulk 0,08528 2,72896 5,4579 3,000000365 0,2864
3125 Best effort 0,08528 2,72896 5,4579 3,000000365 0,2864
Sumber : Hasil Perhitungan
Tabel 5.23Throughput Ethernet pada P2
Bandwidth : tout A
P1 (bit) DIy P b (0etik) | i a (paket/detik)
5000 Voice 0,00082 0,0164 0,0328 3,000060672 60,8259
7500 Mission critical | 0,01066 0,1421 0,2843 3,000007001 6,81539
6250 Bulk 0,01066 0,17056 0,3411 3,000005834 5,6795
6250 Best effort 0,01066 0,17056 0,3411 3,000005834 5,6795
Sumber : Hasil Perhitungan
Tabel 5.24Throughput dengan Label MPLS
Bandwidth . tout A
P1 (bit) DEIE P b (detik) | ity @ (paket/detik)
10000 Voice 0,00608 0,0608 0,1216 3,000016365 16,1509
15000 Mission critical 0,0848 0,5653 1,1307| 3,00000176 1,3841
12500 Bulk 0,0848 0,6784 1,3568 3,000001467 1,1534
12500 Best effort 0,0848 0,6784 1,3568 3,000001467 1,1534
Sumber : Hasil Perhitungan
Tabel 5.25Throughput Tanpa Label MPLS
Bandwidth 3 Tout A
P1 (bit) B P b (OEKY IV Pty J (paket/detik)
10000 Voice 0,00576 0,0576 0,1152 3,000017275 17,0645
15000 Mission critical | 0,08448 0,5632 1,1264 3,000001767 1,3906
12500 Bulk 0,08448 0,67584 1,35171 3,000001472 1,1588
12500 Best effort 0,08448 0,67584 1,3517 3,000001472 1,1588

Sumber : Hasil Perhitungan
Pada tabelthroughput - hasil perhitungan  ini “dapat disimpulkan bahwa
throughput hasil perhitungan lebih besar daripatieoughput yang didapatkan dari

hasil percobaan.

5.7.2. Analiss Delay end-to-end M etode DiffServ
Delay end-to-end dihitung dariSource ke Destination. Analisadelay end to end
dari paket tersebut adalah sebagai berikut:

5.7.2.1. Delay Enkapsulas
a. Delay Enkapsulas pada Source

Paketvoice padatransport layer, panjang segmen adalah

W, omen = Wigen, + Headeryge

gmen
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[
(=) =40+ 8 = 48 byte
-
g Setelah melaluitransport layer, segmen melaluiinternet layer dengan panjang
% datagram adalah
- demp'rnm = an“mm + HEﬂdE‘I}P
=48 + 20 = 68 byte

Setelah itu paket melalue emudian dikirim dengan

panjangrame,

“’}ramﬂ = .r___.!._ @i (T EAAE 1

TCP/IP. Pad#ransport layer, panjang
Wiagmen = Waaea + (Headerrep + option)

= 1000 + (20 4+ 12) = 1032 byte

Setelah melaluiransport layer, segmen melalunternet layer dengan panjang datagram adalah

é
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Wiazragram = Weegmen T Header;p

= 1032 + 20 = 1052 byte

repository

Paket selanjutnya ditambah dengan Header MPLSlaGeta paket melalunetwork interface
layer, baru kemudian dikirimkan dengan panjdragne adalah
“’}rnmﬂ 3 derwrnm + Headeryp; s + Headeryp,

= 1052 +4 + 4 = 1060 byte

Cyv0c adalah kecepatan pre

c. Delay Enkapsulasi Tanpa Penyisipan Label MPL S

Perhitungan delay enkapsulasi tanpa penyisipan label MPLS dengan

Wy ame sorar = 72 byte untuk paket UDP dai; = 1056 byte pada paket

rame total =

TCP untuk masing-masing percobaan ditunjukkan fjadbeel! 5.17.

é
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Tabel 5.28elay Enkapsulasi Tanpa Penyisipan Label MPLS

Bandwidth Delay Enkapsul asi
DR Kelas (kb) W srame (DY1€) P1 (detik) P2 (detik)
Voice 10 72 13,5 27
Mission critical 15 1056 15,84 31,68
Bulk 12,5 1056 13,2 26,4
Best effort 12,5 1056 10,56 21,12

Sumber : Hasil Perhitungan
d. Delay Enkapsulasi pada Egress Router

Perhitungan delay enkapsulasi untuk paket UDP dengan

Wi ot oeay = 02 bytedan paket TCP dengatlV:, ... ..... =(1066 byte, serta

bandwidth saluran 200 kbps pada masing-masing percobaanjukian pada Tabel
5.29.

Tabel 5.2Delay Enkapsulasi padegress router

Bandwidth Delay Enkapsul asi
Data Kelas (kb) | N ame (OV1®) =57 G500 T P2 (detik)
Voice 20 82 3,8438 7.6875
Mission critical 60 1066 3,9975 7,095
Bulk 50 1066 3,3312 6,6625
Best effort 50 1066 2,665 5,33

Sumber : Hasil Perhitungan

5.7.2.2. Delay Dekapsulas

Nilai delay dekapsulasi pad&ost tujuan diasumsikan sama dengedéday
enkapsulasi padegress router. Delay dekapsulasi diasumsikan dihitung dengan nilai
C..-- Yang sama dengan nilgi,, .. padadelay enkapsulasiDelay dekapsulasi pada
ingress router dengani, ... .......... = 34 byte,padaintermediate router dengan
Werame dfkadtiianl hibatel dan pada  egress router dengan
Wepame sekassuian — 2+ byre dapat dilihat pada tabel berikut ini. Niladelay

dekapsulasi yang lain diasumsikan sama dedgay enkapsulasi.

Tabel 5.3(Delay Dekapsulasi-padagress router

Bandwidth Delay Dekapsulas
R4 Keas (kb) | "V reme V1) —5raaio T P2 (deik)
Voice 10 34 6,375 12,75
Mission critical 15 34 0,51 1,02
Bulk 125 34 0,425 0,85
Bet effort 125 34 0,34 0,68

Sumber : Hasil Perhitungan
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o Tabel 5.31Delay Dekapsulasi padatermediate router
= Bandwidth Delay Dekapsulasi

& PEia Keas(kb) | WV reme YO —5r0G600 T P2 (deti)
g Voice 10 4 0,75 15
Mission critical 15 4 0,06 0,12
S Bulk 12,5 4 0,05 0,1

Best effort 12,5 4 0,04 0,08

Sumber : Hasi

2004:48),
A=p.u

=09x16,4473
= 14,8026 paket/s

e ) g

é
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14,8026

T 16,4473(16,4473 — 14,8026 )

+ 0,0608

0,608 detik

Untuk total waktu antrian paket TCP dan UDP ditkkan pada Tabel 5.33.

Tabel 5.3Delay Antrian dengan Label MPLS

Total waktu antrian tanpa penyisipan label MPLS gden ditunjukkan oleh tabel

berikut.
Tabel 5.34Delay Antrian " Tanpa Label MPLS
Bandwidth, | Delay Antrian

'Y Kelas (kb) (detik)

Voice 10 0,576

Mission critical 15 5,632

Bulk 12,5 6,7584

Best effort 12,5 6,7584

Data Bandwidth | Delay Antrian
Kélas (kb) (detik)
Voice 10 0,608
Mission critical 15 5,6533
Bulk 12,5 6,784
Best effort 12,5 6,784

Sumber : Hasil Pengujian
b. Delay Antrian Tanpa Penyisipan Label MPLS

Sumber : Hasil-Pengujian

d. Delay Antrian pada r3

Total waktu antrian padagress router ditunjukkan oleh tabel berikut.

Tabel 5.33elay Antrian-padaegress router

Bandwidth |/ Delay Antrian
LY Kelas (kb) (detik)
Voice 40 0,164
Mission critical 60 1,4213
Bulk 50 1,7056
Best effort 50 1,7056

Sumber : Hasil Perhitungan

5.7.2.4. Delay Propagas

Delay propagasi adalah waktu yang dibutuhkan untuk miessikan sinyal yang
berisi data dari sumber ke tujuan. Dengan mengakam$anjang kabel T1 antar

router adalah panjang maksimumnya, yaitu 200 meter. Maley propagasi adalah
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200 A ;
=————=99502, 10" "detik
0,67x3x10°
Sedang hasil perhitungatelay propagasi saluran ethernet dengan kabel UTP
CAT 5 dan jarak maksimum 200 meter adalah samaashetejay propagasi kabel T1

diatas.

5.7.2.5. Delay Transmis

Delay transmisi adalah-waktu yang dibutuhkan untuk raglein sebuah paket ke
media transmisi.
a. Delay Transmisi pada host sumber

Berikut ini adalah perhitungadelay transmisi untuk pakefice pada P2.
(= L s

_ H63i751656
~ 5000
(Maya Ari Hardini; 2006:63)
Hasil perhitungamlelay transmisi pada saluran Ethernet ditunjukkan oleher 5.36.

= 61 5hdetik

Tabel 5.3@elay Transmisi pad&ource

Data Bandw!dth Bandw@dth Delay Transmisi
P1,(bit) P2(bit) | P1 (detik) | P2 (detik)
Voice 2500 5000 61,5 61,5
Mission critical 3750 7500 63,96 63,96
Bulk 3125 6250 53,3 53,3
Best effort 3125 6250 42,64 42,64

Sumber : Hasil Perhitungan
b. Delay Transmis dengan Penyisipan Label MPLS
Hasil perhitungardelay transmisi dengan penyisipan label MPLS ditunjukkan
oleh Tabel 5.37 dibawah.ini.
Tabel 5.3Delay Transmisi dengan Label MPLS

Data Bandwidth Delay Transmisi
Kelas(kb) | P1 (detik) | P2 (detik)
Voice 10 14,25 28,5
Mission critical 15 15,9 31,8
Bulk 12,5 13,25 26,5
Best effort 12,5 10,6 21,2
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Sumber : Hasil Perhitungan
c. Delay Transmis Tanpa Penyisipan Label MPLS

Hasil perhitungardelay transmisi tanpa penyisipan label MPLS ditunjukkeeh
Tabel 5.38.

Tabel 5.38elay Enkapsulasi Tanpa Penyisipan Label MPLS

Data Bandwidth Delay Transmisi
Keas (kb)«| P1(detik) | P2 (detik)
Voice 10 13,5 27
Mission critical 15 15,84 31,68
Bulk 12,5 13,2 26,4
Best effort 12,5 10,56 21,12

Sumber : Hasil Perhitungan
d. Delay Transmisi pada egress router

Perhitungandelay transmisi pada masing-masing percobaan ditunjukbaaa
Tabel 5.39.

Tabel 5.3Deay Transmisi padagress router

Data Bandwidth Delay Transmis
Kelas (kb)..| P1(detik) | P2 (detik)
Voice 40 3,8438 7,6875
Mission critical 60 3,9975 7,995
Bulk 50 3,3312 6,6625
Best effort 50 2,665 5,33

Sumber : Hasil Perhitungan

5.7.2.6. Delay end to end

Dari perhitungan niladelay di atas, maka perhitungan nidelay end to end pada

DiffServ dihitung berdasarkan jalsource-r1-r2-r3-destination, perhitungannya sesuai
dengan Persamaan (3-3), yaitu

Hasil perhitungamlelay end to end metode DiffServ untuk masing-masing kelas adalah
sebagai berikut.

Tabel 5.4Melay end to end Metode DiffServ

Delay end to end
& 4 P (detik) | P2 (detik)
Voice 190,1606| 255,9730
Mission critical 197,5516 254,4766
Bulk 169,2854| 16,7230
Best effort 138,4780|  176.4280

Sumber : Hasil Perhitungan
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5.7.3. Analiss Delay end-to-end Metode DS-TE

Dari perhitungan niladelay di atas, maka rumus perhitungan ndaiay end to
end untuk paketvoice sama dengan rumudelay end to end pada DiffServ pada
Persamaan (3-3). Sedang perhitungan untuk traiikon critical, bulk danbest effort

adalah seperti pada Persamaan (3-4). Dan hasityrggannya ditunjukkan oleh Tabel
berikut.

Tabel 5.41Delay end to end Metode-DS-TE Hasil Perhitungan Teori

Delay end torend Hasil
Data Per hitungan Teori
P1 (detik) P2 (detik)
Voice 190,1606 255,9730
Mission critical 223,0424 291,9299
Bulk 192,6006 250,0070
Best effort 158,4870 204,4120

Sumber : Hasil'RPerhitungan

5.8. Perbandingan Pengujian dan Teori
Perbandingan perhitungaielay end to end antara pengujian dengan teori untuk
metode DiffServ adalah sebagai berikut.

Tabel 5.42Delay end to end Metode DiffServ Hasil Pengujian

Data Paket yang dikirim Delayg;ﬁlgﬁjig e

P1 (paket) | P2 (paket) || Pl (detik) | P2 (detik)

Voice 234 468 112,6 121,2
Mission critical 15 22,6 1422 160

Bulk 8,8 37,8 147 143,2
Best effort 6 8,6 200,2 206,6

Sumber : Hasil Pengujian

Tabel 5.4Delay end to end Metode DiffServ Hasil Perhitungan Teori

4 Dday end to end Hasl
Data e R Peryhitungan Teori
P1 (paket) | P2 (paket) | P1 (detik) | P2 (detik)
Voice 234,375 468,75 190,1606 255,9730
Mission critical 28,125 56,25 223,0424 299,8049
Bulk 19,5313 39,0625 192,600¢ 256,5695
Best effort 15,625 31,25 158,4870 209,6620

Sumber : Hasil Perhitungan

Sedangkan untuk metode DS-TE ditunjukkan oleh tabekut

Tabel 5.44Delay end to end Metode DS-TE Hasil Pengujian

5N Deay end to end Hasl
Data Paket yang dikirim Pengujian
P1 (paket) | P2 (paket) | P1(detik) | P2 (detik)
Voice 234 468 158,2 160,2
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o Mission critical 12,2 52,4 187,4 203,8

e Bulk 7.2 34 177,6 179,8
g Best effort 4,2 17,8 304,8 224.8
= Sumber : Hasil Pengujian
§|_9 Tabel 5.49day end to end Metode DS-TE Hasil Perhitungan Teori
B Delay end to end Hasil
Data PP Sl iR Per hitungan Teori
P1 (paket) [ P2 (pa P1 (detik) | P2 (detik)

Voice 234,375 | 468,75 | 190,1606 255,973
Mission critical 25| 0424 291,929

26,12
Bulk | 195 ,6008 250,007
Besteffort | | 204,412

Beri 5 an grafilele il 'pengujian
antara mete ‘!;A$ ‘BR dan k

§ D
®
M DiffServ 7
W D5-TE

N)

endto end dely P1 (detik)

af3l afll

Diffserv Code Point (DSCP)

M DiffServ
W D5-TE

endto end delay P1 (detik)

af3l afll

Diffserv Code Point (DSCP)

R ——
Gambar 5.32. Grafik Perbandingaslay end to end

Metode DiffServ dan Metode DS-TE pada P2
Sumber: Hasil Pengujian
Perbandingairoughput ditunjukkan oleh grafik berikut

é
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Gambar 5.35. Grafik PerbandingBacket Loss pada
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Metode DiffServ dan Metode DS-TE pada P1 dan P2
Sumber: Hasil Pengujian
Pada grafik perbandingadelay end to end pada Gambar 3.1 dan Gambar 3.2

repository

terlihat bahwadelay end to end pada trafik data jauh lebih besar daripada trgdikkg

lain. Untuk hasil pengujiarthroughput untuk metode DS-TE dan DiffServ, dapat

. _. DS-TE lebih besar daripada
erjadi pada trafikoice untuk
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BAB VI
PENUTUP

6.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil yang diperoleh dari proses analisa, disimpulkan bahwa:

1. Daam menerapkan metode Differentiated Service pada jaringan MPLS, maka
diperlukan tahap-tahap sebagal berikut:

a Mengidentifikasi trafik yang akan dilewatkan dalam . jaringan MPLS dan
mengidentifikasi kebutuhan QoS untuk tigp trafik.

b. Membagi trafik dalam kelas-kelas (klasifikas)) sesual dengan kebutuhan tiap
trafik.

c. Mendefinisikan QoS policy untuk tiap kelas yang sesuai dengan kebutuhan
masing-masing kelas. Dengan menentukan mekanisme QoS yang akan
diterapkan, selain itu juga menentukan alokasi bandwidth untuk tiap kelas dan
menentukan MPL S experimental bit yang akan diberikan.

2. Dadam menerapkan teknik DiffServ-Traffic Engineering pada jaringan MPLS
diperlukan tiga tahap sebaga berikut:

a Mengidentifikasi trafik dan kebutuhan QoS trafik tersebut.

b. Membagi trafik dalam kelas-kelas (klasifikasi) sesuai dengan kebutuhannya.

c. Mendefinisikan QoS policy untuk masing-masing kelas. Dengan menentukan
mekanisme QoS, alokasi bandwidth dan MPLS experimental bit.

Selanjutnya dilakukan perancangan jumiah tunnd dan jalur yang akan dilewati

tunnel untuk membawa masing-masing trafik.

3. Nilai delay end to end untuk metode DiffServ dan DS-TE dipengaruhi oleh jumlah
hop yang dilewati dan dipengaruhi oleh Per Hop Behaviour (PHB) yang dijalankan
oleh router dalam meneruskan paket. Pengaruh jumlah hop ini ditunjukkan pada
hasil pengujian, di mana delay end to end untuk semua kelas trafik pada metode DS
TE relatif lebih tinggi daripada delay end to end pada metode DiffServ. Semakin
banyak jumlah-hop yang dilalui, delay juga semakin besar. Sedangkan pengaruh
PHB terlihat dari hasil perbandingan antara delay-end to end dari hasil pengujian
dan delay end to end yang didapat dari hasil perhitungan teori.

4. Dari hasil pengujian throughput untuk metode DS-TE dan DiffServ, dapat diketahui
bahwa throughput untuk trafik voice pada metode DS-TE lebih besar daripada
throughput pada metode DiffServ. Hal ini terjadi karena pengaruh implementasi

97
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DiffServ PHB yang memprioritaskan trafik ini, dan pengaruh alokasi bandwidth
sub-pool yang diberikan untuk trafik voice ini serta jumlah hop yang dilalui.
Semakin besar aokas bandwidth dan semakin sedikit jumlah hop maka troughput
akan semakin besar.

Packet loss yang terjadi pada trafik voice untuk metode DS-TE lebih besar daripada
metode DiffServ. Paket loss ini dipengaruhi oleh mekanisme policing yang
diterapkan pada router, konfigurasi bandwidth yang diterapkan pada saluran, dan
kepadatan trafik padajaringan.

6.2. Saran

Beberapa hal yang disarankan untuk pengembangan dan perbaikan terhadap

pemodelan sistem yang dirancang antara lain:

1.

2.

Membuat tunnel tersendiri dengan jalur yang berbeda untuk masing-masing trafik
pada penergpan metode DS-TE, agar kebutuhan tiap kelas trafik dapat terpenuhi.
Analisis QoS pada MPLS ini dapat dikembangkan dengan menerapkan mekanisme
antrian yang sesuai dengan kebutuhan trafik sebagal pengelola kepadatan.
Menggunakan komputer yang terpisah untuk menerapkan kelima router dengan
menggunakan emulator Dynamips. Y aitu dengan menjalankan maksimal dua buah
router dalam sebuah komputer, agar CPU komputer tidak bekerjaterlalu keras.
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Lampiran 1. Konfiguras Jaringan MPL S pada Dynagen

Berikut ini adalah konfiguras file jaringan MPLS yang digunakan oleh emulator
Dynamips untuk melakukan simulasi.

autostart = Fal se

sparsemem = True

ghostios = True

[ I'ocal host: 7200]
wor ki ngdir = C

Fi | es\ Dynami ps

sl c
s1/C
slot2 = g
s2/0 = r4 s1/0
nmodel = 7200
i dl epc = 0x606ba754
[l ocal host: 7201]

wor ki ngdir = C \ Program
Fi | es\ Dynam ps\ sanpl e_| abs\ advi pservi cesk9- ng[ 1] - 124- 15. T( DS- TE) n2002-

[[7200]]
npe = npe-400
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i mage = \ Program Fi | es\ Dynani ps\i mages\ c7200- advi pser vi cesk9-
ne[ 1] . 124-15. T. i mage
[[ROUTER r4]]
f0/0 = nio_gen_eth:\Device\ NPF_{456218F9- 33BB- 4FBF- B7E7-
172286E8188D} ?
slotl = PA-8T

I
(g~
i -}
-
=
jS—
o
3
(%o ]
o
[ = 18
(=B
-

s1/0 = r3 s2/0
slot2 = PA-8T
s2/0 =r5 s2/0

nmodel = 7200
i dl epc = 0x62578d34
[ [ROUTER r5]]

fOo/0 = nio_g e BB BF- B7E7-
172286E8188D} ?
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Lampiran 2. Konfiguras Metode DiffServ

repository

Untuk mengimplementaskan metode DiffServ pada jaringan MPLS, dilakukan
konfiguras pada semua router. Konfigurasi yang dibutuhkan untuk tiap router tersebut
adalah sebagai berikut:

a. Konfiguras Router r

!
hostnane r1

priority
cl ass silve
bandwi dt h perce
random det ect
cl ass bronze
bandwi dt h percent 25
random det ect
policy-map PE-C
cl ass voi ce
pol i ce 10000 1875 3750 conformacti on set-npl s-exp-inposition-
transmt 5 exceed-action drop
class mssion-critical

104
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pol i ce 15000 2813 5625 conformacti on set-npl s- exp-inposition-
transmt 3 exceed-action set-npls-exp-inposition-transmt 3
cl ass bul k
pol i ce 12500 2344 4688 conformacti on set-npl s-exp-inposition-
transmt 1 exceed-action set-npls-exp-inposition-transmt 1
cl ass cl ass-defaul t
pol i ce 12500 2344 4688 conformacti on set-npl s- exp-inposition-
transmt O exceed-action drop
|
i nterface FastEthernet0/0
bandwi dt h 200
i p address 192.16. 10.
dupl ex hal f
service-policy
service-polic

repository

class-map match-all bul k
match ip dscp af1l
class-map match-all silver
match npls experinmental topnost 3
class-map match-all bul k1
match ip dscp af 11
cl ass-map match-all voicel
match ip dscp ef

é
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class-map match-all nission-critical
match ip dscp af 31
class-map match-all voice
match ip dscp ef
cl ass-map match-all nission-criticall
match ip dscp af 31
|
pol i cy- map PE- P2
cl ass voicel
priority percent 20
class mssion-criticall
bandwi dt h percent 30

repository

bandwi dt t
i p addres
npls ip

serial restart-dela
service-policy output Pl

nterface Serial 2/0

description connection to r3

bandwi dt h 100

i p address 192. 16. 10. 89 255. 255. 255. 252
npls ip

serial restart-delay O

é
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service-policy output PE-P
!
router ospf 2
router-id 17.16.10.2
| og- adj acency- changes
network 192.16. 10. 64

repository

area 0

0.0.0.7
network 192.16.10.84 0.0.0.3 area O
0.0.0.3 area O

networ k 192. 16. 10. 88

c. Konfiguras Router r3

!
hostnane r3

pol i cy- map
cl ass voi
priority pe
class mssion-critic
bandwi dt h percent 30
random det ect dscp- based
cl ass bul k1
bandwi dt h percent 25
random det ect dscp- based
policy-map PE-C
cl ass voice

%
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pol i ce 10000 1875 3750 conformacti on set-npl s-exp-inposition-
transmt 5 exceed-action drop
class mssion-critical
pol i ce 15000 2813 5625 conformacti on set-npl s-exp-inposition-
transmt 3 exceed-action set-npls-exp-inposition-transmt 3
cl ass bul k
pol i ce 12500 2344 4688 conformacti on set-npl s- exp-inposition-
transmt 1 exceed-action set-npls-exp-inposition-transmt 1
cl ass cl ass-defaul t
pol i ce 12500 2344 4688 co
transnmit O exceed-action d

repository

npl s- exp-i nposi ti on-

>
—
@
=
—
Q
O
@
n
Q
[%)]
—
m
>
[¢)
—

bandwi dt h 200
i p address

ho i p domai n | ookup
|

class-map match-all gold
match npls experinmental topnost 5
cl ass-map match-all bronze
match npls experinental topnost 1
class-map match-all bul k
match ip dscp af 1l
class-map match-all silver
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match npls experinmental topnost 3
class-map mat ch-all bul k1
match ip dscp af 11
class-map match-all voicel
match ip dscp ef
class-map match-all nission-critical
match ip dscp af 31
cl ass-map match-all voice
match ip dscp ef
class-map match-all nission-cri
match ip dscp af 31
|
pol i cy- map PE- P2
cl ass voicel
priority pe
cl ass m ssi

repository

service-p
|
interface Serie
description conne
bandwi dt h 100
i p address 192.16.10.94 255. 255. 255. 252
npls ip
serial restart-delay O
service-policy output PE-P
|
interface Serial2/0
description connection to r5
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bandwi dt h 100
i p address 192. 16. 10. 97 255. 255. 255. 252
npls ip

serial restart-delay O

service-policy output PE-P

|

router ospf 4
router-id 17.16.10.4
| 0og- adj acency- changes
networ k 192. 16. 10. 72 0.
networ k 192. 16. 10. 92 0.
networ k 192. 16.10. 96 O

repository

0.0.7 8
0.

random de
cl ass bul k1
bandwi dt h percen 3
random det ect dscp- basec
pol i cy- map PE-P
cl ass gold
priority percent 20
cl ass silver
bandwi dth percent 30
random det ect
cl ass bronze
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bandwi dt h percent 25
random det ect
policy-map PE-C
cl ass voice
pol i ce 10000 1875 3750 conformacti on set-npl s-exp-inposition-
transmt 5 exceed-action drop
class mssion-critical
pol i ce 15000 2813 5625 conformacti on set-npl s-exp-inposition-
transmt 3 exceed-action set-npls-exg position-transmt 3
cl ass bul k
police 12500 2344 4688 : - exp-i nmposi tion-
transmt 1 exceed-actio smt 1
cl ass cl ass- def aul

repository
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Lampiran 3. Konfiguras Metode DS-TE

repository

Sama halnya dengan mengimplementasikan metode DiffServ pada jaringan MPLS,
maka pada penergpan DS-TE pada jaringan MPLS juga dilakukan konfigurasi pada
semua router. Konfigurasi yang diperlukan oleh tiap router tersebut adalah sebagai

berikut:

a. Konfiguras Ro

1
host nane

random det e
pol i cy- map PE-P
cl ass voi cel
priority percent 30
class mssion-criticall
bandwi dth percent 25
random det ect dscp- based
cl ass bul k1
bandwi dt h percent 20
random det ect dscp- based
policy-map PE-C

112
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cl ass voice
pol i ce 10000 1875 3750 conformacti on set-npl s-exp-inposition-
transmt 5 exceed-action drop
class mssion-critical
pol i ce 15000 2813 5625 conformacti on set-npl s-exp-inposition-
transmt 3 exceed-action set-npls-exp-inposition-transmt 3

class bul k
pol i ce 12500 2344 4688 conformacti on set-npl s-exp-inposition-
transmt 1 exceed-action set-npls-exp position-transmt 1

cl ass cl ass-defaul t
pol ice 12500 2344 4688

tunnel
tunnel
no routing
|

i nterface FastEt her
bandwi dt h 200
ip address 192.16. 10. 33 255. 255. 255. 240
ip policy route-map foo

dupl ex hal f

service-policy input PE-C
service-policy output PE-P

|

interface Serial1/0
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description connection to r2

bandwi dt h 100

ip address 192.16. 10. 85 255. 255. 255. 252
npls ip

mpls traffic-eng tunnels

serial restart-delay O

service-policy output PE-P2

ip rsvp bandwi dth 100 sub-pool 30

|
interface Serial2/0
description connection to
bandwi dt h 100

repository

b. Konfiguras Router

hostnane r2
|

enabl e secret 5 $18TopnB9nbj | | ScFaMBR6SpulIK2.
!

ip cef

!
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mpl s traffic-eng tunnels
|
class-map match-all gold
match npls experinental topnost 5
cl ass-map mat ch-all bronze
match npls experinmental toprost 1
class-map match-all bul k
match ip dscp af1l
class-map match-all silver
match npl s experinental topno
class-map match-all bul k1
match ip dscp af1l
cl ass- map
match ip
cl ass- map
match ip
cl ass-mm

transmt
cl ass cl ass
police

transmt O e
I

i nterface LoopbackO
ip address 17.16.10.22 255. 255. 255. 255
!

i nterface Tunnel 1

i p unnunbered LoopbackO

tunnel destination 17.16.10.44

tunnel node npls traffic-eng

tunnel npls traffic-eng priority 0 O
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tunnel npls traffic-eng bandw dth sub-pool 30
tunnel npls traffic-eng path-option 1 dynanic
no routing dynanic

|
i nterface Tunnel 2

i p unnunbered LoopbackO

tunnel destination 17.16.10.44
tunnel node npls traffic-eng

tunnel npls traffic-eng priority 0.0
tunnel npls traffic-eng bandw
tunnel npls traffic-eng p
no routing dynanic

repository

bott om

t unnel
t unnel

descriptio
bandwi dt h 100
i p address 192. 16.
npls ip
npls traffic-eng tunnels

serial restart-delay O
service-policy output PE-P

ip rsvp bandwi dth 100 sub-pool 35

|
router ospf 2
npls traffic-eng router-id LoopbackO
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redistri
net wor k
net wor k
net wor k
net wor k
|

ip route
ip route
|

ip explic

match np
cl ass- map
match ip
cl ass- map
match ip
cl ass- map
match ip
cl ass- map
match ip
cl ass- map

§

UNIVERSITAS

117

npls traffic-eng area 0
router-id 17.16.10.2
| 0og- adj acency- changes

but e connect ed

17.16.10.22 0.0.0.0 area O
192.16.10.64 0.0.0.7 area O
192.16.10.84 0.0.0.3 area O
192.16.10.88 0.0.0.3 area O

192. 16. 10. 48 255. 255.
192. 16. 10. 72 255. 25

it-path nan

ls e
mat ch-a g
dscp af 11
mat ch-al |l voi cel
dscp ef
mat ch-all m ssion-critical
dscp af 31
mat ch-al | voi ce
dscp ef
mat ch-all mssion-criticall
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match ip dscp af 31
|
pol i cy- map PE- P2
cl ass gold
priority percent 30
cl ass silver
bandwi dt h percent 25
random det ect
cl ass bronze
bandwi dt h percent 20
random det ect
pol i cy- map PE-P
cl ass voicel
priority percen
cl ass m ssion i

repository

tunnel
tunnel
tunnel
tunnel
tunnel npls traf
no routing dynam c
1

i nterface Tunnel 3

i p unnunbered LoopbackO

tunnel destination 17.16.10.55

tunnel node npls traffic-eng

tunnel npls traffic-eng priority 0 O

tunnel npls traffic-eng bandw dth sub-pool 30
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tunnel npls traffic-eng path-option 1 dynam c
no routing dynanic

|
i nterface Tunnel 4

i p unnunbered LoopbackO

tunnel destination 17.16.10.55

tunnel node npls traffic-eng

tunnel npls traffic-eng priority 0 O

tunnel npls traffic-eng bandw dth
tunnel npls traffic-eng path-
no routing dynam c
|
i nterface FastEthern
bandwi dt h 200
i p address

ip policy

name top

network 19

ip route 192.16. 10.

ip route 192.16. 10. 48 255.

no ip http server

no ip http secure-server

|

ip explicit-path name bottom enabl e
next - address 192.16. 10. 94
next - address 192. 16. 10. 98
next - address 192.16. 10. 82
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|
ip explicit-path name top enable

next - address 192. 16. 10. 89

next - address 192. 16. 10. 85

next - address 192. 16. 10. 81

|
| oggi ng al arm i nf or mati onal
access-list 101 permt ip any host 192.16. 10. 32 dscp ef
access-list 102 pernmit ip any host 5. 10. 51 dscp ef
|
route-map fo3 pernit 10

match ip address 101 1C
set interface Tunne

repository

priorit
class sil
bandwi dt h pe
random det ect
cl ass bronze
bandwi dt h percent 20
random det ect

policy-map PE-P

cl ass voicel
priority percent 30

class mission-critical 1
bandwi dt h percent 25

§

UNIVERSITAS




121

.ub.ac

random det ect dscp- based
cl ass bul k1
bandwi dt h percent 20
random det ect dscp- based
policy-map PE-C
cl ass voice
pol i ce 10000 1875 3750 conformacti on set-npl s-exp-inposition-
transmt 5 exceed-action drop
class mssion-critical

repository

pol i ce 15000 2813 5625 co npl s- exp-i nposi ti on-
transmt 3 exceed-action transmt 3
cl ass bul k
pol i ce 12500 234 S nposi ti on-

transmt 1 exceed

tunnel
tunnel node np
tunnel npls traf
tunnel npls traffic-eng bandw c

tunnel npls traffic-eng path-option 1 explicit name top
no routing dynanic

|

i nterface FastEthernet0/0

bandwi dt h 200

i p address 192.16.10. 73 255. 255. 255. 248

ip policy route-map fo4
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dupl ex hal f
service-policy input PE-C
service-policy output PE-P

|
interface Serial1l/0

description connection to r3

bandwi dt h 100

i p address 192.16. 10. 94 255. 255. 255. 252
npls ip

npls traffic-eng tunnels
serial restart-delay O
service-policy output F
ip rsvp bandwi dth
|

repository

interface Seri
descriptio

!

| oggi ng al 8

access-|i st ’

access-list 102 per
!

route-map fod4 permt 10
match ip address 101 102

set interface Tunnel 1 Tunnel 3
1
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e. Konfiguras router r5

host nane r5
|

énable secret 5 $1$QKQ$gi 7Tj eK3M | bwn2r u2nEs0
|

ip cef

!

no ip domai n | ookup
|

repository

mpl s traffic-eng tunnels
|

cl ass-map nat ch- g

transmt 5 exceed-action drop
class mssion-critical
pol i ce 15000 2813 5625 conformacti on set-npl s-exp-inposition-
transmt 3 exceed-action set-npls-exp-inposition-transmt 3
cl ass bul k
pol ice 12500 2344 4688 conformacti on set-npl s-exp-inposition-
transmt 1 exceed-action set-npls-exp-inposition-transmt 1
cl ass cl ass-defaul t
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pol ice 12500 2344 4688 conformacti on set-npls-exp-inposition-
transmt O exceed-action drop
!
i nterface LoopbackO
ip address 17.16.10.55 255. 255. 255. 255
|

repository

nterface Tunnel 1

i p unnunbered LoopbackO

tunnel destination 17.16.10.22
tunnel node npls traffic-eng
tunnel npls traffic-eng pri
tunnel npls traffic-e
tunnel npls traffic
no routing dynan

interface S
description ca
bandwi dt h 100
i p address 192.16. 10.81
npls ip
npls traffic-eng tunnels
serial restart-delay O
servi ce-policy output PE-P
ip rsvp bandw dth 100 sub-pool 30

|

interface Serial2/0
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description connection to r4

bandwi dt h 100

ip address 192.16. 10. 98 255. 255. 255. 252
npls ip

npls traffic-eng tunnels

serial restart-delay O

service-policy output PE-P

ip rsvp bandwi dth 100 sub-pool 30

repository

|

router ospf 5
npls traffic-eng router-id
mpls traffic-eng area C
router-id 17.16. 10
| 0g- adj acency- ch
redi stribute
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Lampiran 4. Konfiguras Packet Generator

repository

Untuk membangkitkan trafik dengan Packgen 0.2, maka perlu dilakukan
konfiguras terlebih dahulu. Berikut ini adalah konfiguras file listen.yml yang
digunakan untuk mendengar pada port-port tertentu dan konfiguras file

kemudian digunak d

e. Konfiguras

LISTEN:
tcp:

ports: 'ruby/range 5000..5000
from..to: !ruby/range 0.0..62.0

126
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from..to: !ruby/range 1.0..61.0
h. Konf

ports: !ruby/range 5003..5003
from..to: !ruby/range 0.0..62.0

host: 192.16.10.3:5000
bandwi dth; 7500b

name: mission critical
packet_size: 1000B

dscp: af31

Konfiguras Filelisten_a
LISTEN:
udp

SEND:
top:

f.

ye-qn-A103is0dal VAVIIMY Y &

SVLISYIAINDN
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from..to: !ruby/range 31.0..61.0
ports: !ruby/range 5000..5002
from..to: Iruby/range 0.0..62.0

host: 192.16.10.3:5003

bandwidth: 5000b

packet_size: 40B

dscp: €f

Konfiguras Fileliste

name: voice

SEND:
udp:
k. Konfiguras
LISTEN:
tcp

ye-qn-A103is0dal VAVIIMY Y &

SVLISYIAINDN
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host: 192.16.10.3:5002

bandwidth: 6250b

name: best effort
packet_size: 1000B
from..to: !ruby/range 21.0..61.0

SEND:
top:

I. Konfiguras Filelisten_and send

ye-qn-A103is0dal VAVIIMY 4

SVLISYIAINDN



Lampiran 5. PHB Class Selector

Simpul DiffServ memetakan paket-paket ke dalam PHB berdasarkan DSCP-nya.
Tabel dibawah menunjukkan pemetaan Class Selector (CS) yang direkomendasikan
oleh arsitektur ini. Class Sdlector (CS) adalah pengecudian, karena didefinisikan

sebagai kompatibilitas dengan penggunaan field precedence pada oktet ToS IPv4.

PHB CS didefinisikan sebagai kompatibilitas dengan penggunaan IP precedence pada

Sumber:; Santiago Alvarez (2006)

oktet ToS IPv4. Tidak ada karakterisasi latency, jitter atau loss.

Tabel 2.-Hubungan antara Nilai/|P Precedence dan'CS

Tabd 1. Pemetaan Antara PHB dan DSCP yang Direkomendasikan |ETF
PHB DSCP (Desmal) [ DSCP (Biner)
CS7 56 111000
CS6 48 110000
CS5 40 101000
CHA 32 100000
CS3 24 011000
CS2 16 010000
CS1 8 001000

DSCP DSCP Precedence | Precedence
PHB | (Desimal) (Biner) RS0y (Biner) | (Desimal)
CS7 56 111000 Network Control 114 7
CS6 438 110000 Internetwork Contraol 110 6
CS5 40 101000 Critic/ECP 101 5
CHA 32 100000 Flash Override 100 4
Cs3 24 011000 Flash 011 3
C2 16 010000 Immediate 010 2
Csl 8 001000 Priority 001 1

Sumber: Santiago Alvarez (2006)
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