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Abstraksi - Pada penelitian ini dibahas mengenai kompabilitas antara protokol STP dan MRP. Metro Ring Protocol (MRP)
digunakan dalam jaringan metro ethernet (metro-E) provider dan Spanning Tree Protocol (STP) digunakan oleh user untuk
menghubungkan antar 2 lokasi menggunakan jaringan metro-E ISP. Kedua protokol tersebut ketika diintegrasikan satu
sama lain ternyata tidak dapat terkoneksi. Status pada protokol STP akan mengalami port broken, sehingga koneksi yang
dilewati protokol tidak dapat terhubung. Dari pengetesan antara dua protokol ini ternyata kedua protokol ini sama-sama
menggunakan Vian untuk dapat membuat circuit yang menghubungkan antara satu lokasi ke lokasi yang lain. Untuk dapat
menghubungkan kedua protokol ini diperlukan protokol tambahan yang berfungsi sebagai interface komunikasi antara
protokol STP dan MRP. Protokol yang digunakan sebagai interface ini adalah Ethernet Over IP (EOIP). Protokol EOIP ini
digunakan sebagai tunneling untuk mengenkapsulasi protokol MRP agar dapat dilewati oleh protokol STP. Penggunaan
protokol EOIP sebagai interface komunikasi antara protokol STP dan MRP tidak menurunkankan performansi link. Dari
penerapan EOIP nilai average delay dan packet loss masih sesuai dengan spesifikasi jaringan metro-E ISP yang diberikan
ke sisi user. Dengan menggunakan protokol EOIP pada jaringan metro-E packet loss bernilai 0% atau tidak ada packet loss
yang terkirim dan average delay bernilai dibawah Sms.

Kata kunci : STP, MRP, EOIP, Metro ethernet, Average Delay, Packet loss

Abstract - This final project is discussed about compatibility between protocol STP and MRP. Metro Ring Protocol (MRP)
is used on metro Ethernet (metro-E) network provider and Spanning Tree Protocol (STP) is used by user to connected
between their location using metro-E ISP. That both protocol have issue when integration process. STP status on switch user
have port broken, and connection that passed this protocol cannot connected. From testing result between these protocol is
using Virtual LAN to create circuit to connected between location. To connect these protocol required additional protocol
that have function as communication interface between STP and MRP protocol. Protocol used as interface is Ethernet Over
1P (EOIP). EOIP protocol is used as tunneling to encapsulation MRP protocol to be bypassed by STP protocol. Using EOIP
protocol as interface communication between STP and MRP protocol is not degradation link performance. After
implementation EOIP, average delay and packet loss have match with metro-E network specification that provider deliver to
user. Packet loss on the link is 0% or there is no packet loss transmitted to destination and Average delay are below 5Sms.

Keywords: STP, MRP, EOIP, Metro Ethernet, Average Delay, Packet loss

I. Pendahuluan sama, agar konfigurasi yang sudah dibuat dapat berjalan

Di era teknologi saat ini dunia semakin membutuhkan
komunikasi yang cepat dan tepat. Semua jenis komunikasi
dapat dibawa dalam satu media pembawa, tidak peduli
apakah itu suara, video, teks, grafik, data, dan lainnya.
Media yang mampu melayani kebutuhan seperti inilah yang
disebut Next Generation Network atau sering disingkat
NGN. Aplikasi  Next Generation Network sangat
membutuhkan sebuah jaringan yang dapat dilewati data
dalam jumlah yang sangat besar, dapat melakukan transfer
data dengan sangat cepat, lebih tahan terhadap masalah-
masalah komunikasi, dan yang terpenting haruslah murah
dan mudah dalam implementasinya. Salah satu teknologi
yang mampu melayani kebutuhan ini adalah teknologi
Metro Ethernet Network. Jaringan metro ethernet
merupakan salah satu solusi teknologi dalam memberikan
solusi terintegrasi untuk layanan voice, data dan video.
Jaringan Metro ethernet ini disediakan oleh penyedia
layanan jaringan seperti ISP (Internet Service Provider)
untuk melayani kebutuhan user-usernya. Pada tulisan ini
ISP menggunakan protokol MRP (Metro Ring Protocol)
pada jaringan metro ethernetnya. Di sisi lain user dengan
kebutuhannya menggunakan protokol STP (Spanning Tree
Protocol) sebagai konfigurasi link redundantnya. Pada
jaringan metro ethernet ini ISP dan pelanggan sebagai user
harus memiliki kompabilitas konfigurasi perangkat yang

dengan baik. Pada kenyataannya masing-masing user dan
ISP menggunakan perangkat network yang berbeda.
Walaupun berbeda kompabilitas konfigurasi masih dapat
sama tergantung perangkat yang digunakan.

Dalam proses integrasinya protokol MRP pada ISP
dan protokol STP pada user tidak dapat berjalan dengan
baik apabila dihubungkan secara langsung. Hal ini
dikarenakan kedua protokol tersebut merupakan sama-sama
protokol protection avaibility yang menggunakan vlan
untuk membuat sirkitnya. Tetapi protokol STP dan MRP
harus tetap dapat dihubungkan agar koneksi user dapat
terhubung dari satu tempat ke tempat lain. Oleh karena itu
diperlukan protokol yang dapat menjadi interface
komunikasi antara dua protokol ini, dan pada tulisan ini
protokol yang digunakan sebagai interface komunikasi
adalah protokol EOIP (Ethernet over IP).

Pokok permasalahan yaitu bagaimana ethernet over IP
tunnel digunakan sebagai interface untuk menangani tidak
kompatibelnya protokol mrp dan stp yang digunakan antara
user dan ISP dengan menggunakan menggunakan media
perangkat mikrotik. Dan menganalisis penggunaan
protokol EolP sebagai teknik tunneling sebagai interface
antara protokol STP dan protokol MRP yang tidak
kompatible.
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1.2 Batasan Masalah

Pada penelitian ini dibatasi pada permasalahan sebagai
berikut:
a. Pembahasan kompabilitas konfigurasi perangkat user
dan ISP
b. User menggunakan protokol STP untuk link point to
point
c. ISP menggunakan protokol MRP pada jaringan metro
ethernet
d.  Menggunakan Ethernet over IP tunnel dengan media
perangkat mikrotik
e. Perangkat mikrotik yang digunakan adalah seri
RB951G

1.3 Metode Penelitian

Data-data yang diperoleh untuk melakukan penelitian
ini diperoleh dengan melakukan simulasi dan studi
pustaka/literature.

1. Observasi

Observasi adalah metode yang digunakan untuk
mengamati dan mencatat dengan sistematik semua
fenomena yang terjadi. Observasi dilakukan dengan cara
mengamati bagaimana para pengelola melakukan
mengelola Penelitian lapangan biasa dilakukan untuk
memutuskan ke arah mana penelitian akan di lakukan.

2. Study Pustaka

Proses pengumpulan data selanjutnya adalah Study
Pustaka. Yaitu pencarian data dari beberapa handbook dan
situs internet yang dapat dijadikan referensi yang dapat
mendukung pembuatan proyek akhir ini. Study pustaka
merupakan proses umum yang dilakukan meneliti untuk
mendapatkan teori-teori yang telah ada sebelumnya terkait
dengan masalah penelitian. Studi pustaka ini di lakukan
dengan cara pengumpulan bahan bacaan/literature.
Literature yang di maksud meliputi buku teks, hasil
penelitian, serta jurnal yang berkaitan baik dalam bentuk
cetak maupun elektronik serta baik itu berasal dari
Indonesia maupun dari luar negeri.

II. Implementasi Protokol EOIP Pada Jaringan
Metro-E

II.1 Kompabilitas protokol STP dan MRP

Protokol STP merupakan protokol jaringan komputer
yang digunakan untuk menyediakan sistem jalur backup
dan juga mencegah terjadinya Loop yang tidak diinginkan
pada jaringan yang memiliki beberapa jalur menuju ke
suatu tujuan dari Host. Pada saat ini protokol ini sering
digunakan oleh user yang memiliki jaringan komputer di
beberapa tempat agar dapat terkoneksi dengan baik dan
juga mencegah adanya down pada jaringannya jika
memiliki jaringan backup.
User yang memiliki jaringan dari satu tempat ke tempat
lain dengan jarak yang jauh seperti antar kota atau negara
biasanya akan menggunakan jaringan milik ISP untuk
menghubungkan antar lokasi user. Hal ini jauh lebih efisien
dibandingkan apabila user harus membangun jaringan
sendiri yang akan memakan banyak biaya. ISP saat ini juga
menyediakan layanan jaringan untuk menghubungkan
lokasi pelanggannya dari satu tempat ke tempat lain. Selain
koneksi internet ISP memiliki layanan jaringan yang
langsung menghubungkan lokasi-lokasi yang diinginkan
oleh pelanggannya secara tertutup tanpa koneksi internet
secara point to point. Layanan ini memiliki keuntungan

lebih aman karena tidak menggunakan koneksi internet dan
transfer rate data juga lebih tinggi.

Untuk dapat menggunakan layanan jaringan point to point
ini perlu dilakukan integrasi perangkat antara milik user
dan ISP agar dapat saling terhubung. Biasanya dalam
perangkat jaringan yang dimiliki oleh user dan ISP
berbeda, dan sesuai kebutuhannya user menggunakan
konfigurasi untuk dapat terkoneksi sesuai dengan
kebutuhannya. Begitu pun dengan ISP, memiliki
konfigurasi jaringan sendiri untuk menghubungkan node-
nodenya yang memiliki topologi ring untuk dapat
melakukan perbaikan jaringan secara cepat jika terjadi
kendala.
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Gambar 3.1 Topologi jaringan network ISP

I1.1.1 Permasalahan kompabilitas protokol STP dan

MRP

Permasalahan yang dapat terjadi adalah ketika
dalam proses integrasi perangkat jaringan user dan ISP
tidak dapat terhubung. Pada keadaan normal seharusnya
link ini dapat terkoneksi dengan baik tetapi walaupun
sesam perangkat jaringan koneksi antara side A dan side B
tidak dapat terkoneksi. Sehingga perlu dilakukan
pengecekan lebih lanjut untuk mencari penyebab dari
kendala ini.

Untuk dapat mengetahui hal tersebut perlu dilakukan
beberapa tahapan sebagai berikut:
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Integrasi protokol STP
dan MRP

Dilakukan pengetesan
protokal STP dan MRP
dengan 2 skenario
1. Pengetesan tanpa MRP
2. Pengetesan dengan MRP

Hasil integrasi

berhasil

Protokol
STP dapat
berjalan
dengan
normal

r
Selesai

Berhasil asil pengetesan
yang berhasil

skenario 1

Hasil pengetesan
yang berhasil
skenario 2

Dilakukan penambahan
protokol EQIP sebagai |«
interface penghubung

Tidak

Hasil integrasi

berhasil

Selesai

Gambar 3.2 Flowchart tahapan analisis

I1.1.2 Integrasi perangkat user dengan jaringan

Metro-E

Dalam pencarian penyebab kendala antara
perangkat user dan ISP di perlu mengetahui topologi dari
jaringan user. Secara garis besar user memiliki beberapa
lokasi yang ingin dihubungkan satu sama lain, tetapi
menggunakan ISP yang berbeda agar memiliki reliability
yang baik.

Gambar 3.3 Topologi Jaringan User

Dari topologi tersebut user ingin menghubungkan 3 lokasi
untuk dapat saling berkomunikasi. Dari 3 lokasi tersebut
menggunakan ISP yang berbeda tetapi dengan konfigurasi
di sisi user yang sama. Setiap ISP tersebut juga
menggunakan perangkat network yang berbeda, dan pada
tulisan ini akan dibahas salah satu ISP dari jaringan
topologi user ini.

Pada setiap jaringan jaringann metro-E = memiliki
konfigurasi protokol yang berbeda-beda dan pada tulisan
ini akan dibahas jaringan metro-E pada ISP yang
menggunakan protokol MRP (Metro Ring Protokol) dan di
sisi user menggunakan protokol STP untuk mencegah
adanya looping dalam jaringannya.

B
« o B, »®

Gambar 3.4 Topologi Jaringan ISP

Berikut topologi setelah integrasi perangkat user dan ISP
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Gambar 3.5 Integrasi Perangkat User dan ISP

Ketika dilakukan integrasi antara perangkat user dan
jaringan metro-E ISP, didapat koneksi antar site user tidak
dapat saling terhubung. Setelah dilakukan pengecekan
untuk jaringan metro-E ISP normal dan untuk konfigurasi
di sisi user tidak ada perubahan, tetapi terpantau status STP
BKN (broken) sesuai dengan gambar berikut

Gambar 3.6 Status STP BKN*(broken)

Status STP BKN*(broken) ini disebut juga sebagai status
inkonsisten dalam STP. Salah satu parameter yang dapat
dilihat adalah status portnya, terlihat status port inkosisten,
hal ini yang menyebabkan status pada STP menjadi BKN*
(broken) sehingga link antara Side A dan Side B tidak
dapat terkoneksi

HLINK-5-CHANGED: Interface FastEthernet2/0/3, changed state to sdministratively dewn

HLINEFROTCO-5-UPDOWN: Line pratocol on Interface FastEthernet2/0/3, changed state to down

HLINK-3-UPDOWN: Interface FastEthemet2/0/3, changed state to up

HLINEPROTO-S-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet2/0/3, changed state 1o up
SSPANTREE-T-RECV_1C)_NON_TRUNK: Recaived 502.10) BRDU on non trunk FastEthermat? /3 VLANZ, {IKT-MO-D5-005-2)
HSPANTREE-7-BLOCK_PORT_TYPE: Blocking FastEthemet2/0/3 on VLANDDOR. Inconsistent port type. (IKT-M0-D5-003-2]

Gambar 3.6 Status Port Inkosisten

Dari status STP yang broken ini terlihat bahwa link tidak
dapat terkoneksi karena konfigurasi STP antara site A dan
B tidak dapat terkoneksi. Untuk mengetahui penyebab
status STP ini perlu dilakukan pengecekan lebih lanjut.
Dari sisi user tidak ada perubahan konfigurasi STP dan
sebelumnya untuk linknya terkoneksi dengan normal,
setelah dilakukan perubahan di sisi ISP dari jaringan metro-
E dengan perangkat Nortel dan diganti dengan perangkat
Brocade. Dari beberapa sumber literatur yang didapat
untuk perangkat Brocade dapat mensupport konfigurasi
STP milik perangkat cisco. Sehingga untuk mengetahui
permasalahan link dengan konfigurasi STP ini perlu
dilakukan pengetesan lebih lanjut dengan melakukan
simulasi menggunakan switch baru.
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1I.1.3 Pengetesan protokol STP dan protokol MRP
Setelah proses integrasi antara perangkat user dan
ISP yang masih terkendala, perlu dilakukan pengetesan
lebih lanjut untuk mengetahui sumber dari kendala link
yang tidak bisa terkoneksi ini. Dari pengecekan
sebelumnya didapat status STP yang terdeteksi di sisi user
BKN* (broken), hal ini yang menyebabkan link tidak dapat
terkoneksi.
Untuk melakukan pengetesan dengan jaringan metro-E ISP
akan dilakukan dengan beberapa skenario dengan
menggunakan perangkat jaringan ISP yang berbeda:

1. Menggunakan jaringan metro-E dengan topologi point
to point
2. Menggunakan jaringan metro-E dengan ptopologi ring

a. Pengetesan jaringan metro-E dengan topologi
point to point tanpa MRP
Pengetesan  ini  dilakukan  dengan  simulasi
menggunakan switch test (SW-1 dan SW-2) dan dengan
topologi perangkat yang point to point. Berikut gambar
topologi pengetesan.

Sw-1 Via Metro-E PTP Sw-2

Gambar 3.8 Simulasi Pengetesan Dengan Topologi Point to
Point tanpa MRP

Pada pengetesan dengan skenario 1 ini menggunakan dua
perangkat switch metro-E yang dihubungkan tanpa
protokol MRP. Sedangkan pada switch test dikofigurasi
dengan protokol STP. Dari hasil pengetesan ini dapat
dilihat status STP pada kedua switch tersebut.

Gambar 3.9 Status STP pada SW-1

SH-2#sh spanning-tree vlan 1
VLANGGA1
Spanning tree enabled protocol ieee
Root ID  Priority 32769
Address  909a.f4la.2380
Cost 19
Port 47 (FastEthernet@/47)
Hello Time 2 sec Max Age 20 sec Forward Delay 15 se
Bridge ID Priority 32769 (priority 32768 sys-id-ext 1)
Address  9@11.bbab.9780
Hello Time 2 sec Max Age 20 sec Forward Delay 15 sec
Aging Time 360
Interface Role Sts Cost Prio.Nbr Type
Fa0/47 Root FLD 19 128.47 Plp
FaB/48 Altn BLK 19 128.48 P2p

Gambar 3.10 Status STP pada SW-2

Dari hasil pengetesan simulasi ini dengan switch test
didapat konfigurasi STP dapat berjalan dengan baik pada
jaringan metro-E dengan topologi point to point dengan
adanya salah satu port yang berstatus BLK (blocking).
Status port blocking ini yang membuat jika ada trafik
broadcast tidak akan diteruskan kembali tetapi akan di
blok. Dari status STP pada kedua switch tersebut terlihat
status STP tidak ada yang broken.

b. Pengetesan dengan jaringan Metro-E topologi ring

dengan MRP

Pengetesan ini dilakukan dengan segment jaringan
Metro-E Brocade yang berbeda, hal ini diperlukan untuk
mengetahui apakah ada kendala di jaringan Metro-E atau
tidak. Pengetesan ini juga menggunakan switch test untuk
konfigurasi STP dan menggunakan simulasi topologi user
untuk mengetahui apakah konfigurasi STP dapat berjalan
dengan baik atau tidak. Untuk pengetesan ini menggunakan
topologi berikut.
Pengetesan  ini  menggunakan 2  Circuit yang
menghubungkan 3 switch test, untuk mensimulasikan
sesuai dengan topologi user. Circuit 1 menghubungkan
antara switch 1 dengan switch 3 via metro-E, circuit 2
menghubungkan switch 2 dengan switch 3, sedangan
Swicth 1 dengan Switch 2 dihubungan dengan kabel UTP
langsung. Berikut topologi pengetesan ini.

Core-MidPlaza

A
Circuit-d | | Circuit2

S S

Gambar 3.11 Pengetesan Dengan Topologi Ring dengan
MRP

sw-3

Untuk pengetesan dengan protokol MRP ini menggunakan
topologi yang sama dengan ring metro yang existing yaitu
ring. Setelah dikonfigurasi sesuai dengan topologi tersebut
dan dari sisi switch test dilakukan setting protokol STP
dengan konfigurasi Vlan 2. Setelah dilakukan konfigurasi
STP pada semua switch lalu dilihat status STP pada setiap
switch test.

Berikut capture status STP pada ketiga switch test.

Gambar 3.11 Status STP Pada Switch 1

Gambar 3.12 Status STP Pada Switch 2
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28.48  P2p

Gambar 3.13 Status STP Pada Switch 3

Status ketiga switch tersebut terlihat status port pada
konfigurasi STP menjadi forwarding, sehingga dapat
menyebabkan loop dan broadcast trafik pada jaringan
tersebut. Hal ini disebabkan oleh protokol MRP pada
jaringan metro-E yang juga membuat circuitnya per Vlan.
Untuk menangani tidak kompabilitasnya antara protokol
STP dan protokol MRP perlu dilakukan tunneling antara
Side A dan Side B untuk membuat protokol MRP pada
jaringan Metro-E menjadi transparant bridge.

I1.2 Perancangan Jaringan Dengan Protokol EolP

Dalam penanganan masalah kompabilitas antara
protocol STP dan MRP ini menggunakan tunneling dengan
protocol EOIP. Tunneling adalah membuat suatu jaringan
private melalui jaringan internet atau LAN. Tunneling juga
merupakan enkapsulasi atau pembungkusan suatu protocol
ke dalam paket protocol. Tunneling menyediakan suatu
koneksi point to point logis sepanjang jaringan IP yang
bersifat connectionless. Proses trabsfer data dari suatu
jaringan ke jaringan lain memanfaatkan jaringan existing
secara terselubung (tunneling). Ketika paket berjalan
menuju ke node tujuan, paket ini melalui suatu jalur yang
disebut tunnel.

Disebut tunnel atau saluran karena aplikasi yang
memanfaatkannya hanya melihat dua end point, sehingga
paket yang lewat pada tunnel hanya akan melakukan satu
kali lompatan atau hop. Tunneling ini menggunakan
enkripsi untuk melindungin data agar tidak dapat dilihat
oleh pihak-pihak yang tidak diberi otorisasi dan untuk
membuat suatu enkapsulasi multiprotocol. Prokotol
tunneling tidak mengirimkan frame sebagaimana yang
dihasilkan oleh node asalnya begitu saja, melainkan
membungkusnya menenkapsulasi dalam header tambahan.
Header tambahan tersebut berisi informasi routing sehingga
data frame yang terkirim dapat melewati.

[ Tunnel endpoints

- Transit internetwork
header

- Transit
internetwork
[— — ==
Payload Payload

payload
Gambar 3.14 Metode Tunneling

Dari gambar 3.14 payload merupakan paket data original
yang dikirimkan oleh pengirim dengan datagram, lalu
dilakukan enkapsulasi ketika memasuki tunnel sehingga
payload tersebut menjadi tunneled payload yang sudah
ditambahkan overhead data EOIP. Ketika tunneled payload
sudah sampai pada tunnel endpoints tujuan maka overhead
data terbaca dan payload data dikirimkan ke router tujuan.

Teknologi tunneling dikelompokkan secara garis besar
berdasarkan protokol tunneling layer 2 (Data Link Layer)
dan layer 3 (Network Layer) model OSI layer. Yang
termasuk ke dalam tunneling layer 2 adalah EOIP, PPTP,

dan L2TP. Sedangkan yang termasuk layer 3 adalah IPSec,
VTP, dan ATMP.

Protokol EOIP merupakan protokol jaringan yang merubah
paket PPP menjadi IP datagram agar dapat ditransmisikan
melalui intenet maupun jaringan private LAN-to-LAN.
Data yang ditransmisikan dalam bentuk IP datagram yang
berisi PPP paket. IP datagram dibuat dengan menggunakan
versi protokol Generic Routing Encapsulation (GRE)
internet yang telah dimodifikasi. Struktur paket data yang
dikirimkan melalui EOIP dapat digambarkan sebagai
berikut:

PPP Delivery Header
IP Header
GRE Header
PPP Header
IP Header
TCP Header
Dats

P
Ter-enkripsi

} PPP puyload (1P datagram) j FEP frame

Gambar 3.15 Paket data EOIP
Dalam menangani masalah antara protokol STP dan MRP,
dibuatlah VPN tunneling dengan teknik Ethernet over IP
untuk membuat koneksi antara side A dan side B menjadi
transparant  bridge. Hal ini  dilakukan  untuk
mengenkapsulasi protokol MRP dari jaringan metro-E,
sehingga protokol STP pada perangkat user dapat berjalan
dengan normal. Ketika fungsi bridging pada router
diaktifkan maka semua trafik Ethernet (semua protocol
Ethernet) akan di jembatani seperti seolah-olah ada
interface fisikal Ethernet dan kabel diantara dua router
(ketika bridging diaktifkan). Protokol ini membuat berbagai
macam skema network dapat berjalan.
Pada kasus ini EOIP men-enkapsulasi protocol MRP
dengan membuat tunnel agar dapat dilewati oleh paket data
STP. Protokol MRP akan bekerja pada ring metro-E tetapi
akan dienkapsulasi oleh protocol EOIP agar dilewati paket
data EOIP. Pada paket data original yang memiliki protocol
STP akan ditambahkan paket data EOIP agar dapat
melewati tunnel yang dibuat sehingga paket-paket data STP
dapat melewati ring metro-E tanpa ada kendala.
Pemilihan protokol EOIP sebagai interface komunikasi
antara protokol STP dan MRP adalah sebagai berikut:
1. Mudah dalam pengaplikasian dalam jaringan metro
ethernet
2. Protokol EOIP dapat menyesuaikan sesuai dengan
topologi yang digunakan, apakah itu point to point atau
point to multipoint
3. Router yang digunakan untuk implementasi EOIP ini
harganya lebih terjangkau

Untuk dapat menerapkan protokol EoIP pada jaringan point
to point, perlu dipasang perangkat mikrotik di dua sisi
(Side A dan Side B) diantara perangkat user dan perangkat
ISP. Setelah dilakukan pemasangan perangkat mikrotik
selanjutnya dilakukan setting konfigurasi protokol EoIP
pada kedua perangkat mikrotik tersebut. Setelah EolP
diaktitkan semua lalu lintas Ethernet (semua protokol
Ethernet) akan dijembatani sama seperti jika ada dimana
interface Ethernet fisik dan kabel antara dua router (dengan
bridging diaktifkan)

EOIP Tunnel

- NN

User 354 TN ~ % User

SIDE A “ \ SIDE B

@_@_@ ata g 1 ot Rng 2 @ S )
| 8 8 |

Gamba{r 3.16 Topologi Pemasangan Perangkat Mikfotik
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II.3 Implementasi Protokol EolP

Dalam melakukan implementasi protokol EolP
tunnel dalam sebuah jaringan ada beberapa hal yang harus
diperhatikan. Pastikan antara 1 lokasi dengan lokasi lain
bisa saling berkomunikasi dengan remote address dengan
melakukan ping. Sebelum membuat Tunnel, harus
dipastikan Tunnel ID pada kedua sisi dari EolP Tunnel
memiliki ID yang sama, hal ini berguna adalah untuk
memisahkan sebuah tunnel dengan tunnel yang lain pada 1
router. Setelah dipastikan link dapat terkoneksi dengan test
ping lalu dilakukan konfigurasi EolP pada perangkat
mikrotik.

Untuk implementasi EOIP ini topologi dan IP address yang
digunakan adalah sebagai berikut.

EOIP Tunnel

Segment ISP

Gambar 3.16 Alokasi IP dengan protokol EOiP

Pada implementasi EOIP ini menggunakan tunnel ID 10,
tunnel ID ini harus disamakan antara side A dan side B
agar dapat saling berkomunikasi. Sebelum implementasi
EOIP interface kearah metro-E harus di setting terlebih IP
address dahulu. Pada side A di setting IP address
192.168.0.1 dan pada side B di setting IP address
192.168.0.2. Setelah dilakukan setting pada interface
selanjutnya dibuat interface EOIP dengan setting tunnel ID
yang sama dan juga IP address pada kedua interface harus
dimasukan agar dapat berkomunikasi. Setelah selesai dapat
dilakukan test ping untuk melihat apakah antara perangkat
mikrotik side A dan side B dapat saling berkomunikasi.
Untuk kearah user, perlu dilakukan setting IP address juga
pada interface kearah user. Pada side A interface kearah
user di setting IP address 192.168.26.1 dan pada side B
interface kearah user di setting IP address 192.168.26.10.
Setelah setting interface EOIP selesai dilakukan bridging
agar interface dari user dapat terhubung dengan interface
EOIP. Bridging ini dilakukan di kedua sisi, di side A dan
side B. Fungsinya adalah untuk membuat interface yang
mengarah ke user dan ke ISP dapat terhubung. Setelah
selesai dapat dilakukan test ping ke kedua sisi untuk
memastikan apakah sudah dapat berkomunikasi antara side
A ke side B.

III. Analisis Hasil Implementasi Protokol EOIP
I11.1 Pengetesan Jaringan Metro-E

Untuk dapat meghubungkan antara dua perangkat user
di lokasi menggunakan jaringan metro-E ISP, perlu
dipastikan untuk link point to point ISP dapat terkoneksi
dengan baik. Untuk membuktikan link point to point ini
dapat dilakukan dengan pengetesan ping antara 2 lokasi.
Pengetesan ini  dilakukan dengan menghubungkan
perangkat ISP langsung ke laptop di dua sisi dan dilakukan
test ping.
Ping merupakan salah satu program yang digunakan untuk
mengecek komunikasi antar komputer dalam sebuah
jaringan melalui protokol TCP/IP. PING akan mengirimkan
Internet Control Message Protocol (ICMP) Echo Request
messages pada IP address komputer yang dituju dan
meminta respons dari perangkat tujuan. Pada test ping ini
dapat dilihatt paket loss dan delay yang menunjukan
kualitas dari jaringan.

Packet loss, adalah perbandingan seluruh paket IP yang
hilang dengan seluruh paket IP yang dikirimkan antara
pada source dan destination. Salah satu penyebab paket loss
adalah antrian yang melebihi kapasitas buffer pada setiap
node. yang mengalir sesuai dengan besarnya bandwidth.
Jika besarnya trafik yang mengalir didalam jaringan
melebihi dari kapasitas bandwidth yang ada maka policing
control akan membuang kelebihan trafik yang ada. Delay
didefinisikan sebagai total waktu tunda suatu paket yang
diakibatkan oleh proses transmisi dari satu titik ke titik lain
yang menjadi tujuannya. Delay di dalam jaringan dapat
digolongkan sebagai berikut delay processing, delay
packetization, delay serialization, delay jitter buffer dan
delay network

Berikut topologi dan alokasi IP address untuk pengetesan
IP Address Side A : 192.168.0.1/30
IP Address Side B : 192.168.0.2/30

@ @ Metro Ring 1

142 16801

SideA / = - SdB
@ T S
g 10216802

Segment ISP

Gambar 4.1 Pengetesan jaringan Metro-E ISP

Setelah dilakukan pemasangan IP pada masing-masing
laptop dan dihubungkan ke perangkat ISP, dilakukan
pengetesan ping dari command promt laptop. Untuk
pengetesan ini dilakukan pengetesan ping dari side B ke
side A menggunakan beban atau tanpa beban (packet size).
Hal ini untuk membuktikan apakah link ISP memiliki
kinerja yang baik jika digunakan untuk pengiriman data
dengan size yang besar. Pengetesan ping ini juga dilakukan
beberapa kali dengan jumlah ping yang berbeda untuk
melihat apakah ada paket loss jika durasi ping dilakukan
dengan jangka waktu yang berbeda. Pengetesan ini juga
dapat melihat latency dari setiap ping apakah sudah sesuai
atau ada perbedaan latency pada setiap hasil test pingnya.

Reply from 192.168.8.1: bytes=32 time=3ns TTL~128
Reply from 192.168.8.1: bytes=32 time~ins TTL-128
Reply from 192.168.0 bytes=32 timne~ins TTL~128
Reply from 192.168.8 bytes=32 time~Sns TIL~128
Reply from 192.168.8 bytes=32 time*4nz TTL~128
Reply from 192.168.0 bytes=32 time~ins TTL~128
Reply from 192.168.8.1: bytes=32 time~ins TTL=128

Ping statistics for 192.168.08.1:

Packets: Sent = 188, Received = 180, Lost = @ (8x loss),
Approxinate round trip times in milli-seconds:

Hininun = Ins, Maxinun = 6ns,. Average = 2ns

Gambar 4.1 Pengetesan ping 100 kali tanpa beban

Pada hasil pengujian test ping, terlihat untuk link point to
point terpantau normal dan tidak ada paket lossatau 0%.
Untuk nilai delay minimum 1 ms, maksimum 6 ms dan
average 2 ms.

ply from 192.168.8.1:
Reply from 192.168.8.1:
ply from 192.168.8.1:

g bytes=18888 tine=5mns TTL=128
a
ply from 192.168.0
a
a
a

bytes=10800 time=5ms TTL=128
bytes=18808 time=5ns TTL=128
bytez=10000 time=5mns TTL=128
Reply from 192_168. bhytes=108088 time=Sms TTL=128
ply from 192.168.8.1: bhytes=18808 time=5Sns TTL=128
ply from 192.168.8.1: hytez=10000 time=5Smnz TTL=128

ing statistics For 192.16B.8.1:
Packets: Sent = 188, Received = 188, Lost = @ {Bx loss),
pproxinate round trip times in milli-seconds:

-

Hinimum = 4ne, Haximum = 1Bms. Average = Sns
Gmbar 4.2 Pengetesan ping 100 kali dengan paket size
10000 bytes

Pada hasil pengujian test ping 100 kali dengan packet size
10000, den terlihat untuk link point to point terpantau
normal dan tidak ada paket loss atau 0%. Untuk nilai delay
minimum 4 ms, maksimum 10 ms dan average 5 ms.
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Reply from 192.168.8.1: bytes=32 time=3ms TTL=128
Reply from 192.168.8.1: hytes=32 time=ims TTL=128
Reply from 192.168.8.1: bytes=32 time=ims TTL=128
Reply from 192.168.8.1: bytes=32 time=5ms TTL=128
Reply from 192.168.8.1: bytes=32 time=Yms TTL=128
Ping statistics for 192.168.8.1:
Packets: Sent = 1888, Received = 1808, Lost = B (B2 loss>,
Approximate round trip times in milli-seconds:
Minimum = 1ms,. Maximum = 12ms, Average = 2Zms

Gambar 4.3 Pengetesan ping 1000 kali tanpa beban

Pada hasil pengujian test ping 1000 kali tanpa beban, den
terlihat untuk link point to point terpantau normal dan tidak
ada paket loss atau 0%. Untuk nilai delay minimum 1ms,
maksimum 12 ms dan average 2 ms.

1ly from 192.168.6.
1ly from 192.168.68.
ily from 192_168.8.
1ly from 192.168.6.
1ly from 192.168.68.

: bytes=1AAAA time=5ms TTL=128
: bytes=10000 time=5ms TTL=128
: hytes=108008 time=5ms TTL=128
: bytes=1AAAA time=5ms TTL=128
: bytes=10000 time=6bms TTL=128
1y from 192_168.0.1: hytes=10008 time=8ms TTL=128
1y from 192.168.8.1: bytes=188P8 time=%ms TTL=128

g statistics for 192.168.08.1:

Packets: Sent = 1888, Received = 18P@, Lost = B <Bx loss>.
roximate round twip times in milli-seconds:

Hinimum = 4mz, Maximum = 1%ms,. Average = Sms

Gambar 4.4 Pengetesan 1000 kali dengan paket size 10000
bytes

DEoEEE®
Tk ke ek

Pada hasil pengujian test ping 1000 kali dengan paket size
10000 bytes terlihat tidak ada paket loss atau 0%. Untuk
nilai delay minimum 4ms, maksimum 14 ms dan average 5
ms.

Dari beberapa hasil pengetesan ini didapatkan link point to
point ISP normal, dapat terkoneksi dari Side A ke Side B
tanpa adanya paket loss dan delay yang tinggi, sehingga
dapat di lakukan integrasi ke perangkat user.

111.2 Hasil Pengetesan Dengan Protokol EolP

Core Metro-E
User e \ User
Side A S Side B
Metro Ring 1 Metro Ring 2 ‘él éD

Segmant ISP
k 1

Gambar 4.5 Topologi sebelum dilakukan Pemasangan
Mikrotik

Sesuai dengan topologi jaringan sebelum implementasi
EOIP, perangkat user dihubungkan langsung ke jaringan
metro-E. Dari hasil pengetesan sebelum implementasi
EOIP ini didapatkan link tidak dapat terhubung yang dapat
dilihat dari status STP di perangkat user. Dapat dilihat
status STP di sisi switch user sesuai gambar 4.7 dimana ada
status  port yang broken. Hal tersebut yang
mengindikasikan protokol STP tidak dapat tidak dapat
berjalan.

Spanning tree enabled protocol rstp

Root ID Priority 4098
Address 2493.4c0b.7700
Cost 4
Port 2 (GigabitEthernetl/0/2)

Hello Time 2 sec Max Age 20 sec Forward Delay 15 sec

ridge ID riority 32770 (priority 32768 sys-id-ext 2)
Address 0014.a%aa.2200

Hello Time 2 sec Max Age 20 sec Forward Delay 15 sec
Aging Time 300

Interface Role Sts Cost Prio.Nbr Type
Gi1/0/2 Root FWD 4 128.2 P2p
Fal/0/2 Desg FWD 19 128.4 P2p
Fal/0/4 Desg FWD 19 128.6 P2p
Fal/0/11 Desg FWD 19 1 1 P2p Peer (STP)
Fal/0/24 Altn BLK 19 P2p
Gi2/0/2 Altn BLK 4 P2p
Fa2/0/3 Desg BRN*19 P2p *TYPE_Inc
Fa2/0/11 Desg FWD 19 P2p Peer (STP)

Gambar 4.6 Status STP sebelum menggunakan EoIP

Sebelum dilakukan tunneling dapat dilihat status STP
terdapat port Fa 2/0/3 yang BKN* (broken) hal ini yang

membuat koneksi antara Side A dan Side B menjadi tidak
trerhubung.

Untuk menangani masalah ini dilakukan penambahan
protokol EOIP dengan menggunakan perangkat mikrotik.
Protokol EOIP disetting sesuai dengan hasil implementasi
sebelumnya, dengan topologi sebagai berikut.

EOIP Tunnel

int4 [ s / " e
192168.26.1 19216801 / vw?&:»l 162.168.26.10
. @_@9_@
o ] DA o s
i
SOEA ‘ ‘ soEs

Segment ISP

Garhbar 4.7 Topologi Setelah Dilakukan Pemasa}lgan
Mikrotik

Setelah dilakukan implementasi protokol EOIP di dua sisi,
hasilnya dapat dilihat pada status STP di sisi user. Dari sisi
user setelah implementasi dilakukan tidak ada status port
broken. Hal ini dapat dilihat di switch user yang
sebelumnya memiliki status port broken. Setelah tidak ada
status port broken maka status STP dapat berjalan dengan
normal, dan selanjutnya dilakukan pengetesan untuk
mengetahui koneksi dari side A ke side B. Pengetesan ini
sama seperti sebelumnya dengan pengetesan sebelum
menggunakan EOIP untuk mengetahui perbandingannya
yaitu dengan test ping.

Dengan test ping ini dapat dilihat packet loss yang terdapat
pada link dan juga besaran delaynya. Parameter ini yang
akan dilihat untuk menentukan apakah link yang
ditambahkan protokol EOIP ini masih sesuai dengan
spesifikasi jaringan metro-E yang diberikan oleh ISP ke
user.

Spanning tree enabled protocol rstp

Root ID Priority 4098
Address a493.4c0b.7700
Cost 4
Port 2 (GigabitEthernetl/0/2)

Hello Time 2 sec Max Age 20 sec Forward Delay 15 sec

Bridge ID Priority 32770 (priority 32768 sys-id-ext 2)
Address 0014.a%a.2200
Hello Time 2 sec Max Age 20 sec Forward Delay 15 sec
Aging Time 300

Intexrface Role Sts Cost Type
Gi1/0/2 Root FWD 4 P2p
Fa1/0/2 Desg FWD 19 P2p
Fal/0/4 Desg FWD 19 P2p
Fal/0/11 Desg FWD 19 P2p Peer (STP)
Fal/0/24 Altn BLK 19 P2p
Gi2/0/2 Altn BLK 4 P2p
Fa2/0/3 Desg FWD 19 P2p
Fa2/0/11 Desg FWD 19 P2p Peer (STP)

Gambar 4.8 Status STP setelah menggunakan EolP

Setelah dilakukan tunneling terlihat bahwa status STP pada
port Fa 2/0/3 tidak memiliki port BKN* (broken), sehingga
Side A dan Side B dapat saling terkoneksi. Untuk
membuktikannya akan dilakukan pengetesan ping pada
segment user.

P

Gambar 4.9 Pengetesan setelah implementasi EOIP

Berikut hasil pengetesan pada segment user:
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eply from 192.168.26.

: bytes=32 time=2ms TTL=128
eply from 192.168.26. i

2

2: bytes=32 time=2ms TTL=128
eply from 192.168.26.2: bytes=32 time=2ms TTL=128
eply from 192.168.26.2: hytes=32 time=2ms TIL=128
eply from 192.168.26.2: bytes=32 time=2ms TTL=128
eply from 192.168.26.2: hytes=32 time=2ms TTL=128
eply from 192.168.26.2: bytes=32 time=2ms TTL=128
eply from 192.168.26.2: hytes=32 time=2ms TTL=128

ing statistics for 192.168.26.2:

Packets: Sent = 188, Received = 188, Lost = @ <8z loss),
pproximate round trip times in milli-seconds:

Mininum = ims, Maxinum = 8ms, Average = 1ns

Gambar 4.10 Hasil test ping 100 kali tanpa beban

Pada hasil pengujian test ping 100 kali tanpa beban terlihat
tidak ada paket loss atau 0%. Untuk nilai delay minimum
Ims, maksimum 8 ms dan average 1 ms.

eply from 192.168.26.2: bytes=1580 timne=3ms TTL=128
eply from 192.168.26.2: bytes=1500 time=3ns TTL=128
eply from 192.168.26.2: b 1500 tine=3ns TTL=128
eply from 192.168.26.2: by @8 time=3ms TTL=128
eply from 192.168.26.2: bytes=1500 time=3ms TIL=128
eply from 192.168.26.2: bytes=1560 time=3ns TTL=128

ing statistics for 192.168.26.2:

Packets: Sent = 188, Received = 188, Lost = @ <8z loss),
pproxinate round trip times in milli-seconds:

ininun = 2ns, Maximum = 6ms, Average = 3ms

NN

Gambar 4.11 Hasil test ping 100 kali dengan paket size
1500 bytes

Pada hasil pengujian test ping 100 kali dengan paket size
1500 bytes terlihat tidak ada paket loss atau 0%. Untuk
nilai delay minimum 2ms, maksimum 6ms dan average

3ms.
Reply from 192.168.26.2: hytes=32 time=2ns TTL=128
Reply from 192.168.26.2: bytes=32 time=2ns TTL=128
Reply from 192.168.26.2: bytes=32 time=2 TIL=128
Reply from 192.168.26.2: bytes=32 time=2 TIL=128
Reply from 192.168.26.%: bytes=32 time=2i TTL=128
2
2

Reply from 192.168.26.2: bytes=32 time=2ns ITTL=128
Reply from 192.168.26.2: bytes=32 time=2ms TTL=128
Reply from 192.168.26.2: bytes=32 time=2ns TTL=128
Ping statistics for 192.168.26.2:
Packets: Sent = 1088, Received = 1008, Lost = @ <(8x loss),
Approximnate round trip times in milli-seconds:
Mininun = 2ns, Maxinun = 8ns, Average = 2ns

Gambar 4.12 hasil test ping 1000 kali tanpa beban

Pada hasil pengujian test ping 1000 kalitanpa beban terlihat
tidak ada paket loss atau 0%. Untuk nilai delay minimum
2ms, maksimum 8ms dan average 2ms.

: bytes=1588 tine=3ns TTL=128
ply fronm 192.168.26.2: bytes=1508 time=3ns TTL=128
ply from 192.168.26.2: bytes~1508 time=3ns TIL~128

ply from 192.168.26.2
26.2
.2

ply from 192.168.26.2: bytes=1508 time=3ns ITL=128
2
2

eply from 192.168.26.2: bytes=15600 tine=3ns TTL=128
ply from 192.168.26.2: bytes=1580 time=3ns TTL=128

ing statistics for 192.168.26.2:

Packets: Sent = 1088, Received = 1808, Lost = @ (Bz loss),
pproxinate round trip times in milli-seconds:

Mininun = 3ns, Maxinun = 19ns, Average = Sns

Gambar 4.13 Hasil test ping 1000 kali dengan packet size
1500

Pada hasil pengujian test ping 1000 kali dengan paket size
1500 bytes terlihat tidak ada paket loss atau 0%. Untuk
nilai delay minimum 3ms, maksimum 19ms dan average
Sms.

1113 Analisis Hasil Pengetesan

Setelah dilakukan implementasi dengan protokol EoIP dan
dilakukan pengetesan perlu dilakukan analisa pada hasil
pengetesannya. Hasil pengetesan ini akan dibandingkan
dengan spesifikasi jaringan yang di deliver oleh ISP ke sisi
User. Spesifikasi jaringan ini merupakan standart yang ISP
gunakan dalam memberikan layanan ke sisi user sesuai
dengan perangkat dan jaringan yang digunakan oleh ISP,
sehingga spesifikasi jaringan ini akan menjadi acuan untuk
analisis hasil pengetesan ini.

Spesifikasi:
Throughput 99,9%
Average Delay Max 5ms (FO) Dihitung dari 1000 packet dengan packet-size

25 ms (Radio Link 128 bytes; tidak ada trafik lain (*)

Average Delay Max FO

Intercity Intercity Jawa : 15 ms
Jawa - Sumatera: 20 ms
Lainnya: 30 ms

Packet Loss Max 0,1% Dihitung dari 1000 packet dengan packel-size

128 bytes; tidak ada trafik lain (

Gambar 4.14 Spesifikasi Jaringan Metro Ethernet ISP

Dari pengetesan sebelumnya didapatkan hasil pengetesan
sebagai berikut

Tabel 4.1 Average delay pada hasil pengetesan ping 100
kali

Test ping 100 anpa EOIP Dengan EOIP| Spesifilasi
Average delay tanpa beban 2ms 1ms jms
Awverage delay dengan beban| Jms Ims Sms

Pada tabel 4.1 dapat terlihat average delay jaringan tanpa
EOIP dan dengan EOIP kurang dari 5 ms dimana
spesifikasi jaringan untuk average delay adalah 5 ms. Dari
hasil tersebut jaringan metro ethernet sebelum dan sesudah
diimplemantasikan EOIP dapat digunakan dengan dengan
baik.

Tabel 4.2 Packet loss pada hasil pengetesan ping 100 kali

Test ping 100 |Tanpa EOIP Dengan EOIP| Spesifilasi
Paclet loss tanpa beban 0% 0% 0.1%
Pacleet loss dengan beban 0% 0% 0.1%

Pada tabel 4.2 dapat terlihat packet loss jaringan tanpa
EOIP dan dengan EOIP adalah 0 % dimana spesifikasi
jaringan untuk packet loss adalah 0,1 %. Dari hasil tersebut
jaringan  metro  ethernet sebelum dan  sesudah
diimplemantasikan EOIP dapat digunakan dengan dengan
baik.

Untuk pengetesan tersebut merupakan pengetesan ping 100
kali untuk melihat perbandingan dengan pengetesan ping
1000 kali dimana pengetesan tersebut yang dimasukan
kedalam spesifikasi jaringan metro-E ISP. Berikut hasil
pengetesan ping 1000 kali sesuai yang digunakan dalam
spesifikasi jaringan metro-E ISP. Pengetesan ini perlu
dilakukan mengingat penambahan protokol EOIP
merupakan sesuatu diluar jaringan metro-E itu sendiri
tetapi harus diterapkan agar protokol MRP dan STP dapat
berkomunikasi.

Tabel 4.3 Average delay pada hasil pengetesan ping 1000
kali

Test ping 1000 [Tanpa EOIP Dengan EOIP| Spesifikasi
Average delay tanpa beban 2ms 2ms Sms
Average delay dengan beban| Sms ims Sms

Pada tabel 4.3 dapat terlihat average delay jaringan tanpa
EOIP dan dengan EOIP kurang dari 5 ms dimana
spesifikasi jaringan untuk average delay adalah 5 ms. Dari
hasil tersebut jaringan metro ethernet sebelum dan sesudah
diimplementasikan EOIP dapat digunakan dengan baik.

Tabel 4.4 Packet loss pada hasil pengetesan ping 1000 kali
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