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Abstrak

Kebutuhan perusahaan dalam membangun jaringamahi@ntara kantor pusat dengan kantor
cabangnya dan antara kantor cabang lainnya menkartuhfrastruktur yang sangat mahal,
VPN memberikan solusi untuk permasalahan infrattirulersebut dengan melewati jaringan
publik. VPN adalah layanan yang mungkinkan untukngadses jaringan internal kantor
melalu jaringan yang bisa di akses dengan mudadrts@gernet.

Teknologi AToM saat ini sudah mulai digunakan oledwa penyedia layanan yang
memiliki jaringan yang luas. Penelitian ini, mengiementasikan teknologi AToM dalam
jaringan yang kecil dengan menggunaksoitware GNS3 Hasil dari implementasi ini
memberikan gambaran perbandingan QoS antara MPa®e-relay, MPLS-ATM, dan
MPLS-Ethernet.

Dalam penelitian ini disimulasikan jaringan Etheroeer MPLS Frame Rely over MPLS
dan ATM over MPLS dengan menggunakan simulator GNS 3. Parameteg diukur
meliputi QoS,delay, jitter dan packet loss. Hasil simulasi menunjukan ATMver MPLS
secara keseluruhan memiliki QoS lebih baik darntédgi lainnya. Dalam simulasi terlihat
nilai dari throughput, delay, danjitter turun sejalan dengabackground traffic yang lebih
besar.

Kata kunci: AToM, QoS delay, jitter, troughput, packet lost

1. Pendahuluan

Besarnya tingkat pengiriman data makin hari makigdi, terutama pada pengiriman
data dari kantor cabang ke kantor pusat suatu @eaa®:, hal ini mengakibatkan
meningkatnya kebutuhan akan jalur untuk melewatkata tersebut. Oleh karena itu para
penyedia layanan saling berlomba menyediakan laygmengiriman data yang dapat
mengantarkan paket tersebut secara cepat. Dengarbédakang itulah teknologi pengiriman
data dikembangkan mulai dari Ethernet, Frame R&&i, dan yang terkenal sekarang yaitu
MPLS (Multi Protocol Label Switching) yang memang terbukti dapat melewatkan data secara
cepat.

Tetapi dengan adanya MPLS bukan berarti teknoleglahulunya ditinggalkan. Salah
satu teknologi yang masih ditawarkan oleh para eeiylayanan adalaéframe Relay, ATM
dan Ethernet ini dikarenakan masih banyaknya peaamn akan penggunaan teknologi
tersebut oleh para pelanggan. Ini menyebabkan pemgedia layanan harus menyediakan
jaringan yang berbeda yang membutuhkan modal yasaripula.

Berangkat dari masalah itu, MPLS yang ada saatik@mbangkan hingga muncul suatu
teknologi terbaru dari MPLS, yaitu AToM\y Transport over MPLS). Teknologi ini mampu
melewatkan pakdtame relay, ATM, dan ethernet yang bekerjaldyer 2, melewati MPLS,
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yang bekerja di antarlyer 2 danlayer 3. Dengan adanya teknologi tersebut maka akan
menguntungkan semua pihak, jika di lihat dari gesiyedia layanan maka teknologi ini dapat
menekan biaya pengadaan jaringan, dari sisi petanggknologi ini dapat menekan biaya
penyewaan jaringan karena mereka tidak harus menglea jaringan yang berbeda.

2. TEORI DASAR
2.1 MPLS (Multi Protocol Label Switching)
2.1.1 Arsitektur MPLS

Teknologi ATM danframe relay bersifatconnection-oriented: setiapvirtual circuit harus
diset dengan protokol pensinyalan sebelum ditrasikem. IP bersifatconnectionless:
protokol routing menentukan arah pengiriman paket dengan bertufarrouting. MPLS
mewakili konvergensi kedua pendekatan ini.

MPLS, multi-protocol label switching, adalah arsitektunetwork yang didefinisikan oleh
IETF untuk memadukan mekanisnabel swapping di layer 2 dengarnrouting di layer 3
untuk mempercepat pengiriman paket. Arsitektur MElgaparkan dalam RFC-3031 [5].

1 SIGMALLING ;

PACKET OUT >

Gambar 1. Arsitektur MPLS[5]

Network MPLS terdiri atas sirkit yang disebdtbel-switched path (LSP), yang
menghubungkan titik-titik yang disebuabel-switched router (LSR). LSR pertama dan
terakhir disebutingress dan egress. Setiap LSP dikaitkan dengan sebufanwarding
equivalence class (FEC), yang merupakan kumpulan paket yang menemperdakukan
forwarding yang sama di sebuah LSR. FEC diidentifikasikargdarpemasangan label.

Untuk membentuk LSP, diperlukan suatu protokol ipgedan. Protokol ini menentukan
forwarding berdasarkan label pada paket. Label yang pendek lmukuran tetap
mempercepat proseerwarding dan mempertinggi fleksibilitas pemilihgmath. Hasilnya
adalahnetwork datagram yang bersifat lebilsonnection-oriented.

2.2AToM (Any Transport over MPLYS)
2.2.1Sgarah AToM

Teknologi AToM dikembangkan setelah melihat sukbesar yang pada teknologi
MPLS-VPN yang memberikan solusi pengiriman datagyaman dan cepat. Aman karena
jaringan yang digunakan adalah jaringan pribadi N)/Pdan cepat karena menggunakan
jaringan MPLS sebagdiackbone. Walaupun begitu, teknologi layer-2 sepéetised line,
ATM, dan frame relay masih merupakan penyumbang pendapatan terbesak para
penyedia layanan. Teknologi ini tetap dipilih olglara pelanggan karena mereka
menginginkan kontrol menyeluruh atas jaringan yangreka pakai, dan kebanyakan
perusahaan memakai produk yang menggunakan proyakg tidak dapat dibawa oleh IP
(contoh: IBM FEP).

Saat ini para penyedia layanan memiliki jaringaserdiri yang khusus digunakan untuk
membawa trafik layer-2 kepada pelanggan. Sehinggmah telah dibangunnya teknologi
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MPLS-VPN yang menggunakan layer-3 untuk transpartnyaka para penyedia layanan
memiliki dua jaringan yang berbeda untuk keperlyang sama, jelas hal ini merupakan
suatu pemborosan. Jika dilihat dari sisi penyediganan maka biaya investasi yang
dibutuhkan menjadi besar, sedangkan jika dilihat d&si pelanggan maka biaya sewa
jaringan menjadi dua kali lipat.

Atas dasar inilah kemudian teknologi AToM dikembleengy Dengan AToM maka para
penyedia jaringan dapat melewatkan trafik layeegesti ATM, Frame Relay, dsb. melalui
jaringan MPLS. Sehingga hanya dengan memiliki gaingan tetapi dapat menawarkan dua
layanan besar, yaitu MPLS-VPN dan AToM maka besainyestasi yang harus dikeluarkan
dapat ditekan [7].

Walaupun sama-sama menggunakaatkbone MPLS, tetapi MPLS-VPN memiliki
perbedaan dengan AToM dalam hal pembentukan lay&ah Pada MPLS-VPN proses
pembentukan layanan VPN dlakukan pada layer-3,ngf@d@m pada AToM dilakukan pada
layer-2, sehingga sering juga disebut sebagai tegnb2VPN.

2.2.2 Arsitektur AToM

Pada dasarnya, arsitektur AToM menggunakan mepsdedowire untuk membawa
trafik layer-2 melalui jaringan paket, dalam hadlMPLS. Pseudowire merupakan hubungan
antar router PERrovider Edge) dan mengemulasikan suatu penghubung untuk membawa
trafik layer-2. pseudowire menggunakan prosesnneling serta mengenkapsulasikan frame-
frame layer-2 menjadi paket yang akan diberi 1§Bl

Dalam jaringan yang mengaplikasikan AToM, semuatemoypada jaringarbackbone
harus mempu melewatkan protokol MPLS, daaoter PE @rovider Edge) memiliki AC
(Attachment Circuit) yang terhubung dengarmouter CE (Costumer Edge). Sedangkan
tunneling yang dimaksudkan tak lain dan tak bukan adalah BSfRra PE. Label yang
digunakan ada 2 jenis, yang pertama disebut lab€l (Virtual Circuit) atau PW
(PseudoWire), dan yang kedua adalaéimnel label untuk digunakan meneruskan paket yang
diterima.

Signaled by LDP or RSVP

Pseudowire 1

\z

CE PE

P P PE 6
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Gambar 2. Arsitektur AtoM [8]

3. Perancangan dan I mplementasi

Dalam tulisan ini dibahas tentang proses perancangaingan yang meliputi
pembangunan jaringan Ethernet over MPLS yang meékanaservis VPLSFlowchart yang
dibuat terbagi menjadi 2 bagian, bagian utama yaergjelaskan secara garis besar proses
yang dilakukan pada saat melakukan penelitian.
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Gambar 4. Flowchart CaraKerja Sistem
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3.1 Implementas Sistem

3.1.1 Perancangan Sistem
Perancangan sistem ini bertujuan untuk mengetaluonmansi pengiriman data

Gambar 5. Simulasi Jaringan secara umum

Perangkat yang digunakan untuk membangun jarireyaeliut adalah sebagai berikut :

1. Backbone core network menggunakan GNS3 dengan 10S seri IOS ¢7200-k91p22z
25.S12.bin

2. Jaringan akses yang digunakan merupakan jaring&hdsefgan standar IEEE 802.3
yang berinteraksi dengdmackbone network melalui CECostumer Edge) router

3. Client yang dipasang di CE, merupakan komputer aksessyglbangun koneksi VLAN

3.2.1 Komponen Perangkat L unak

Perangkat lunak yang digunakan untuk membangumgjamni EOMPLS adalah :
1. Sistem OperasiVindows XP yang digunakan sebagai OS baik PC klien maup@n
simulator.
GNS3 digunakan untuk membangun simulasi jaringaviFAds
Cisco I0S, digunakan untuk G8uter
tfgen, digunakan sebagdaaffic generator
Wireshark, digunakan sebagbietwork Analyzer

abkrwn

3.2.2 Komponen Perangkat Keras

Perangkat keras yang digunakan untuk membangungg@ariEOMPLS adalah :
1. 1 unit PC yang digunakan untuk simulatouter dengan spesifikasi :
* Pentium Core 2
» 2 GB DDR2 RAM
+ 30GB HDD
e 2 unit 10/100 Mbps Ethernet Card
2. 1 unit PC yang digunakan untuk klien dengan spessi:

« PENTIUM 4
« 512 MB DDR RAM
« 80GBHDD

* 1 unit 10/100 Mbps Ethernet Card
3. 1 unitlaptop yang digunakan untuk klien dengan spesifikasi :

« PENTIUM 4
« 512 GB DDR RAM
« 80GBHDD

* 1 Mbps Ethernet
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3.3 PROSESINSTALASI DAN KONFIGURASI SISTEM

Dalam membangun simulasi EOMPLS dengan menggun&Kd83, maka dperlukan
instalasi dan konfigurasi pada tiap-tieguter hingga membentuk jaringan yang konvergen.
Selain itu disisclient juga memerlukan instalasi dan konfigurasi agaatbprfungsi sebagai
klien servis VPLS.

Adapun langkah-langkah yang harus dilakukan dalaosgs instalasi dan konfigurasi
sebagai berikut:

3.3.1 Instalasi dan Konfiguras PC untuk Simulator

PC ini memiliki tugas sebagai simulatauter CISCO sesungguhnya yang akan diisi
konfigurasi untuk membangun jaringan Ethemmer MPLS atau lebih dikenal dengan nama
Metro Ethernet. Dalam penelitian ini, PC berjalaatas system operagiindows XP serta
program yang digunakan untuk simulator adalah GNfe8intah konfigurasi pada tiap-tiap
router sama dengan perintah padaiter CISCO sesungguhnya karena membutuhkan 10S
(system operasouter CISCO) yang sama.

Berikut langkah-langkah instalasi yang dilakukan :

1. Eksekusifile installer GNS3 dengan nama GNS3-0.6-win32-all-in-one.exeikzas
WIinPCAP 4.0.2 , Dynamips 0.2.8 RC2 , Pemuwrapp2:30dan GNS3 masuk dalam
komponen yang diinstal.

2. Lakukan tes pada dynamips untuk mengecek apakahriips dapat bekerja dengan
baik.

3. Masukan I0S yang ingin digunakan, dalam hal inudiekan c7200 advipservicesk9-
mz.122-33.SRC2.bin

4. Masukanrouter seri 7200 ke dalam blok topologi sesuai denganlégp jaringan yang
diinginkan.

5. Interkoneksi tiap-tiapnterface dengan meng-klikoolbar add link, pemilihaninterface
yang diinginkan tergantung dengan spesifikasi seuter, dimana router CISCO
c7200VXR memiliki variasiinterface cukup lengkap dan dapat dikembangkan
(expandable).

6. Nyalakan tiaprouter dengan perintaltart xx (xx namarouter pada blok topologi) pada
blok command text, alternatif lain gunakan batar/resume all 10S atau dengan meng-
klik kanan tiaprouter pilih start.

7. Lakukanidle PC pada tiaprouter untuk mengurangin beban pada PC, dengan meng-
klik kanan tiaprouter, lalu pilihilde PC

8. Untuk mengkonfiguraiouter jalankan perintakelnet xx, atau dengan meng-klik kanan
router lalu pilih perintah Console.

3.3.2 Instalasi dan Konfigurasi PC untuk klien servisVPLS

PC yang digunakan untuk klien servis VPLS cukuponilgurasi sebagaimana PC
terhubung dengan internadgtwork. Adapun langkah-langkahnya adalah :
1. Instal Windows NetMeeting untuk uji performansi Yol
2. Instal FTP Server untuk uji performarmsicket |ost.

3.3.3 Instalasi Network Analyzer

Aplikasi yang digunakan sebaghbletwork Analyzer adalahwireshark yang berfungsi
menangkap data-data yang melaNatwork Interface Card (NIC). Data yang ada yaitu
parameter QoS. Berikut adalah langkah-langkahlasta

1. Instal paketMreshark yaitu wireshark-setup-0.99.5.exe
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2. Jalankan aplikaswireshark

3.4 Skenario Pengujian Performans Jaringan

Skenario pengujian performansi jaringan dengan kokkn pengiriman data dari salah
satu klien menuju klien lain. Uji pengiriman dataelaiui jaringan dengan penambahan
background traffic bervariasi mulai dari Okbps, 10 Mbps, 20 Mbps, #@k] 60Mbps dan
80Mbps, 100 Mbps. Besarnya trafik yang yang digana&ntara 0-80% dalbandwidth yang
ada, karena jenisnterface yang digunakan menggunakan Ethernet denlamdwidth
100Mbps.

4. AnalisisHasil Implementasi

Pada bagian ini dibahas analisis dari hasil implgas yang telah dilakukan. Analisis
yang diakukan bertujuan untuk mengetahui perforindas teknologi VPLS (skenario 1)
dibandingkan dengan MPLS-VPN (Skenario 2). Adapamameter-parameter QoS yang
diukur adalahThroughput, Packet Loss, Delay, dan Jitter. Sedangkan untuk mendapatkan
nilai-nilai parameter QoS itu sendiri digunakaireshark sebaganetwork protocol analyzer.

4.1 Delay

Delay adalah waktu yang dibutuhkan suatu paket bergdeak pengirim hingga ke
penerima. Satuan yang dipakai adalah milidetik (ms)

4.1.1 Tujuan Pengukuran

Untuk mengetahui seberapa cepat jaringan yang agigédam meneruskan paket dari
pengirim ke penerima, selain juga untuk mengetdimsarnya pengaruh davackground
traffic terhadap penurunan kualitasnya.

4.1.2 Sistematika Pengukuran

Pengukuran dilakukan dengan melakukan komunika#i® \Vieelalui jaringan yang telah
diskenariokan. Selama proses tersebut proses paagzany paket dilakukan di sisi kedua
Client, dengan lama waktu pengamatan 30 detik. Kemudiahatidari waktu berangkat
suatu paket delientl dengan waktu tiba paket @lient2 untuk kemudian dicari selisihnya.
Proses tersebut dilakukan dengan melibatkackground traffic sebesar OMbps, 10Mbps,
20Mbps, 40Mbps, 60Mbps, dan 80Mbps, dengan pendambata sebanyak 10 kali di tiap
bagiannya.

4.1.3 Hasll Pengukuran

Pada Gambar 6 dapat dilihat perbandingan Bighay dari skenario 1 dan skenarioR2elay
pada Gambar 6 merupakan rata-rata dari 10 kalopasn untuk setialpackground traffic.

0,400
E 0,300 B atm over mpls
0,200
a 0,100 I M frame relay over
hhbhbh e
0,000 .
0 20 40 60 80 Ethernet over
Background Traffick (kbps) mpls

Gambar 6. Grafik Perbandingan Delay
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4.1.4 AnalisisHasil Pengukuran

Dari hasil pengukuran terlihat bahwal ay Paling kecil didapat dari ATM over MPLS, hal
ini dikarenakan kecepatan transfer data pada diih l@nstan dan lebih besar dibandingkan
dengan teknologi lainnya,sehingga delay yang dikesiebih kecil.

4.2 Throughput

Throughput adalah perbandingan antar paket yang dikirim dengaktu pengamatan.
Satuan yang dipakai adalah kbps (kilo bit per séron

4.2.1 Tujuan Pengukuran

Tujuan pengukuramhroughput adalah untuk mengetahui kehandalan jaringan dalam
meneruskan paket yang datang hingga sampai dintujua

4.2.2 Sistemetika Pengukuran

Pengukuran dilakukan dengan melalui jaringan yatahtdiskenariokan. Selama proses
tersebut proses penangkapan paket dilakukan dilisi, dengan lama waktu pengamatan 30
detik. Proses tersebut dilakukan dengan melibaBaokground Traffic sebesar OMbps,
10Mbps, 20Mbps, 40Mbps, 60Mbps, dan 80Mbps dengagambilan data sebanyak 10 kali
di tiap bagiannya.

4.2.3 Hasil Pengukuran

Pada gambar 7 dapat dilihat perbandingan thta@ughput dari skenario 1 dan skenario
2. Throughput pada gambar 7 merupakan rata-rata dari 10 katiopaan untuk tiap jenis
background traffic.

o 1000000 B ATM over MPLS

£ 800000

"..; 600000

'ug-n 400000 H frame relay over

3 200000 mpls

_E 0

0 20 40 60 80 ethernet over

mpls

Background Traffick (kbps)

Gambar 7. Grafik perbandingan throughput

4.2.4 AnalisisHasil Pengukuran

Dari hasil pengukuran didapatkan bahtmoughput yang menggunakan ATNbver
MPLS memiliki rata-ratahroughput lebih besar, relatif terhaddpame relay over MPLS dan
ethernetover MPLS. Hal ini membuktikan bahwa dalam penelitianteknologi ATM over
MPLS memang efektif untuk mempercepat proses psaarypaket dibandingkan dengan
Ehernetover MPLS danframe relay over MPLS

4.3 Packet Loss

Packet Loss adalah banyaknya paket yang hilang ( tidak sandpajuan) pada saat
proses pengiriman berlangsung dibandingkan denganyalinya paket yang dikirimkan.
Dalam percobaan ini digunakan protokol TCP, dimaa&et yang hilang diperhitungkan
dengan banyaknya paket yang di retransmisikan $&guan yang dipakai adalah persen (%).
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4.3.1 Tujuan Pengukuran

Tujuan pengukurarPacket Loss adalah untuk mengetahui seberapa handal teknologi
yang dipakai dalam menjaga sebuah paket untukughkan. Selain itu juga untuk mengetahui
besarnya pengaruh déackground traffic terhadap penurunan kualitas pengiriman paket.

4.3.2 Sistematika Pengukuran

Pengukuran dilakukan dengan melakukan akisesload data dari FTFServer melalui
jaringan yang telah diskenariokan. Selama progssliat, pengambilan paket dilakukan di
sisi Client, dengan lama waktu pengamatan 30 detik. Prosesbtersilakukan dengan
melibatkan background traffic sebesar OMbps, 10Mbps, 20Mbps, 40Mbps, 60Mbps, dan
80Mbps, dengan pengambilan data sebanyak 10 kizdipdbagiannya.

4.3.3 Hasil Pengukuran

Pada Gambar 8 dapat dilihat perbandingan Réaket Loss dari skenario 1 dan skenario
2. Packet Loss pada Gambar 8 merupakan rata-rata dari 30 katiopaan untuk tiap jenis
background traffic.

__ 10,000
x m frame relay over mpls
w
S8 5,000
E ATM over MPLS
& 0,000
0 20 40 60 80 B Frame Relay over
Background traffick (bps) MPLS

Gambar 8. Grafik Perbandingan Packet Loss

4.4 Jitter

Jitter adalah variasdelay yang terjadi karena ketidakstabilan kondisi jaaimgehingga
waktu penerimaan paket di penerima berbeda-beda.

4.4.1 Tujuan Pengukuran

Untuk mengetahui mengetahui besarfyer yang didapat dari tap-tiap jaringan yang
digunakan, selain juga untuk mengetahui besarnggarah darbackground traffic terhadap
penurunan kualitasnya.

4.4.2 Sistematika Pengukuran

Pengukuran dilakukan dengan melakukan hubungaa sudar ZClient melalui jaringan
yang telah diskenariokan. Selama proses tersebsepipenangkapan paket dilakukan di sisi
Client, dengan lama waktu pengamatan 30 detik. Prosesbtersdilakukan dengan
melibatkan background traffic sebesar OMbps, 10Mbps, 20Mbps, 40Mbps, 60Mbps, dan
80Mbps, dengan pengambilan data sebanyak 10 ki#ipdbagiannya.

4.4.3 Hasil Pengukuran

Pada Gambar 9 dapat dilihat perbandingan dikaér dari skenario 1 dan skenario 2.
Jitter pada Gambar 9 merupakan rata-rata dari 30 katbpaan untuk tiap jenis background
traffic.
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Gambar 9. Grafik perbandingan Jitter
4.4.4 Analisis Hasil Pengukuran

Dari hasil pengukuran dapat dilihat bahwa nilaasadtajitter pada skenario ATMver
MPLS paling kecilrelative dibandingkan dengainame relay over MPLS danEthernet over
MPLS.

5. Kesimpulan dan Saran
5.1 Kesimpulan

1. Background traffic yang digunakan, mengurangi kualitas dari semuanpeter QoS
yang diukur.

2. Teknologilayer 2 seperti ATM, Ethernet, dan Frame Relay dapatgktatkan unjuk
kerjanya dengan melewatkannya pada MPLS.

3. Pada dasarnya ATM memiliki kecepatiiansfer data yang konstan sehingga nilai
delay danjitter pada hasil percobaan memiliki rata-rata nilai yaoaging kecil,
dibandingkan dengan teknologi Etheroetr MPLS danFrame Relay over MPLS.

4. Untuk parametepacket loss, jaringan yang menerapkan ATéwer MPLS memiliki
nilai rata-rata yang paling kecil; hal ini dikard@a ATM mempunyai kerugian
yang kecil dalam menangagiror control.

5.2 Saran

1. Saran untuk penelitian lebih lanjut, seyogianyaatiagicoba skenario percobaan
yang sama pada beberapa teknologi pagler 2 lainnya, yang dapat dilewatkan
pada jaringan MPLS seperti PPP, HLDC, AAL5, darageinya.

2. Perlunya dilakukan penguijian terhadap layananidaieP, FTP dan Video.
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