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Abstrak

Fitur Traffic Engineering pada MPLS dapat melakukan perpindahan pada link trafik yang
mengalami congestion, sehingga link dapat dipindahkan pada link yang kosong. Teknologi MPLS
VPN-TE menjadisolusi untuk meningkatkan keamanan dan pemilihan rute terbaik dalam suatu
jaringan. Integrated Service merupakan salah satu model QoS untuk masalah pengontrolan
bandwidth end-to-end pada suatu jaringan yang diperlukan oleh teknologi MPLS VPN-TE untuk
kestabilan jaringan. Open IMS Core merupakan server layanan multimedia yang digunakan pada
teknologi MPLS VPN-TE dengan mempertimbangkan Quality Of Service pada layanan
multimedia. Penggunaan protocol BGP merupakan jenis peroutinganyang dapat melakukan
pertukaran informasi routing dengan memetakan tabel IP network antar Autonomous System (AS)
dengan memberikan peningkatan QoS pada suatu jaringan.Pada Penelitian inidiimplementasikan
teknologi MPLS VPN TE dengan menggunakan router mikrotik. Dari hasil pengujian menunjukan
bahwa teknologi MPLS VPN dengan penambahan fitur Traffic Engineering didapatkan hasil
perbaikan delay sebesar 27,44% untuk voip,11,14% untuk video call. Untuk parameter throughput
mengalami perbaikan sebesar 6,02 % untuk voip, 56,6% untuk video call dan jitter mendapatkan
hasil < 1 ms.Dengan menggunakan router mikrotik dan server OpenlMS core penerapan Routing
protocol BGP pada Jaringan MPLS VPN melalui teknologi Traffic Engineering metode QoS
Intserv dapat diimplementasikan layanan VolP dan Video call. Parameter Jitter untuk layanan VolP
dan Video Call telah memenuhi standar ITU-T G.1010 yaitu dibawah 1 ms.

Kata Kunci :MPLS VPN, MPLS VPN-TE, Integrated Service, QoS, Open IMS Core, BGP

Abstract

The Traffic Engineering feature on MPLS can move a traffic link that has congestion avoidance,
therefore a link can be moved to an empty link. The MPLS VPN TE technology is the solution in
increasing security and choosing the best route in a network. Integrated service is one of a QoS
model for bandwidth controlling problem on a network that is needed for MPLS VPN-TE
technology for stability of network. Open IMS Core is a multimedia service server that is used on
MPLS VPN TE technology by considering Quality Of Service on multimedia. The usage of BGP
protocol is a type of routing that is expected to do an exchange of routing information by mapping
an IP table network inter-Autonomous System by giving Qos enhancement on a network In this
research, the author implements MPLS VPN TE on Mikrotik Router. The test result of Traffic
Engineering feature on MPLS VPN network show improved 27,44 % in delay for Voip services,
11,14% for video call services. For Throughput parameter showed a improved 6,02% for Voip
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service, 56,6 for video call services. For jitter parameters result < 1ms. With using mikrotik router
and OpenIMS core server can be implemented BGP routing protocol on VPN MPLS network.
Through using QoS Intserv method as part of traffic engineering can results VVolP and Video Call
services. Jitter parameter for VolP and video call services has fullfil ITU-T G.1010 standard in
under 1 ms.

Key words :MPLS VPN, MPLS VPN-TE, Integrated Service, QoS, Open IMS Core, BGP

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi telekomunikasi dan informasi untuk melakukan kelancaran proses
kerja, maka dibutuhkan dukungan komunikasi dan proses transfer data secara real time maupun
fungsi keamanan yang terjamin. Maka dibutuhkan jaringan pribadi yang menghubungkan antar
user ataupun instansi. Hal ini membutuhkan investasi yang mahal dalam jaringan, sehingga user
membutuhkan jaringan publik yang bersifat pribadi untuk mengatasi hal tersebut. Teknologi MPLS
(Multi ProtocolLabel Switching) merupakan metode untuk meneruskan data melalui suatu jaringan
dengan menggunakaninformasi dalam label yang dilekatkan pada IP. Teknologi ini membutuhkan
konsep VPN (Virtual PrivateNetwork) untuk transfer data yang tinggi serta memungkinkan user
menggunakan jaringan publik yangbersifat pribadi dengan network private IP yang sama tanpa
adanya link terpisah dan keamanan kualitas data yang terjamin, serta membatasi pemborosan link
yang tidak dipakai bagi setiap user pada jaringan yang sama [1] . Performansi kualitas dari suatu
jaringan juga merupakan salah satu hal yang perlu diperhatikan.

MPLS menyediakan fitur Traffic Engineering yang menjadi solusi untuk menyeimbangkan
beban trafik agar sesuai dengan kebutuhan jaringan dan menyediakan efisiensi dalam penggunaan
perfomansi trafik. Dengan kata lain, trafik yang memiliki congestion akan dipindahkan ke link
yang sedang tidak digunakan sehingga dapat memanfaatkannya link yang berlebih [2]. Disamping
itu MPLS juga membutuhkan jaminan bandwidth untuk paket-paket yang dikirimkan maka
digunakannya Metode QoS Intserv secara end-to-end untuk memudahkan pengontrolan bandwidth
pada MPLS. BGP merupakan protocol routing yang beroperasi pada Autonomous Systems (AS)
yang memiliki skabilitas dan integritas yang tinggi sehingga dapat melayani pertukaran routing
pada teknologi MPLS untuk mekanisme autentikasi dalam menjaga integritas suatu jaringan[3].
Terdapat beberapa mekanisme untuk kondisi jaringan yang stabil, yaitu mengatur teknologi Traffic
Engineering dengan pemilihan rute terbaik dalam sebuah jaringan MPLS yang dilewati layanan
VPN dengan routing protocol BGP dan menjaga nilai QoS dengan metode Intserv. Berdasarkan
problema di lapangan baik untuk kebutuhan instansi maupun jaringan pribadi yang semakin pesat
perkembangannya dan sangat sering menimbulkan congesti, maka untuk mengatasi hal itu metode
Intserv QoS dengan menggunakan protocol BGP dipilih untuk dapat memberikan solusinya dengan
melalui implementasi skala laboratorium menggunakan mikrotik router dan openlMS core server.

2. LANDASAN TEORI
2.1 Multi Protocol Label Switching (MPLS)

Multi Protocol Label Switching (MPLS) adalah suatu metode forwarding (meneruskan data
melalui suatu jaringandengan menggunakan informasi dalam label yang dilekatkan pada paket
IP[2][4]. Label pada paket IP ini memungkinkan router untuk meneruskan traffic dengan melihat
label dari paket itu sendiri,tidak perlu melihat IP alamat tujuan. MPLS menggabungkan teknologi
switching di layer 2 dan teknologi routing di layer 3 sehingga menjadi solusi jaringan terbaik dalam
menyelesaikan masalah kecepatan, scability, Quality Of Service (QoS) dan rekayasa trafik.
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2.2 Virtual Private Network (VPN)

Virtual Private Network adalah jaringan dimana sebagai tempat konektivitas customer
yang dapat berhubungan satu sama lain dalam suatu share infrastruktur dengan security dan
kebijakan yang sama dengan private network. VPN menyediakan komunikasi di OSI Layer 2 atau
3. Menurut Internet Engineering Task Force (IETF), VPN merupakan suatu bentuk private internet
yang melalui jaringan public (internet), dimana customer mampu melakukan interkoneksi dengan
vpn lain dengan menekankan pada keamanan data dan akses global melalui internet [5].

2.3 MPLS-VPN

MPLS-VPN adalah sebuah teknologi Multiprotocol Label Switching (MPLS) untuk
membuat jaringan pribadi virtual (VPN) yang menghasilkan costumer routing yang lebih
sederhana, provisioning yang lebih sederhana oleh service provider, dan memungkinkan sejumlah
topologi yang sulit diimplementasikan dalam bentuk VPN peer to peer [6]. MPLS beroperasi secara
connectionless sedangkan pada VPN beroperasi secara connection oriented.

2.4 MPLS-TE

Routing di jaringan IP diatur oleh kebutuhan untuk mendapatkan trafik di seluruh jaringan
dengan cepat. SetiaplIP routing protokol memiliki cost yang terkait dengan link dalam jaringan [1].
Traffic Engineering adalah solusi untuk permasalahan diatas dengan MPLS yaitu trafik dari link
yang memiliki congestion dipindahkan ke link yang tidak digunakan untuk menghemat cost. MPLS
mengkombinasikan kemampuan traffic engineering dengan fleksibilitas IP dan pembagian kelas
layanan [7].

MPLS-TE memungkinkan Traffic Engineering dimana the head end router pada LSP dapat
menghitung rute yangpaling efisien ke router akhir LSP. The head end router perlu mengetahui
bandwidth yang tersisa pada link. Sehingga the head end router dapat menentukan LSP yang
digunakan. Kemudian MPLS dapat membangun LSP dari ujung ke ujung[8].

2.5 Integrated Service

Integrated Service merupakan metode untuk mengelola QoS pada network IP yang
bertujuan untuk menyediakan kebutuhan sumber daya seperti bandwidth untuk traffic end-to-end
pada user. Intserv harus mengirimkan proses signaling pada jaringan sebelum melakukan
pengiriman paket data. Resource Reservation Protocol (RSVP) bertanggungjawab dalam proses
signaling tersebut karena RSVP bertugas memberi tahu kepada setiap router yang dilewati
mengenai kebutuhan bandwidth setiap aplikasi. Pada layanan ini bandwidth akan dipesan untuk
menjamin paket-paket yang dikirimkan[9].

2.6. Border Gateway Protocol (BGP)

Border Gateway Protocol (BGP) merupakan sebuah protocol routing yang digunakan untuk
mentransfer data informasi antara gateway dengan host yang berbeda dan lalu lintas rute di internet
atau Autonomous System (AS)[10].

3. PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI
Perancangan sistem dituangkan melalui gambar flowchart dibawah ini:
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Gambar 1. Flowchart Perancangan Sistem

Berdasarkan Flow chart yang telah dibuat, maka dapat dijelaskan secara ringkas sebagai berikut :
a. Penentuan topologi jaringan dan komponennya

b. Konfigurasi jaringan VPN MPLS beserta perangkat lunak penunjangnya.

c. Install Open IMS core dan konfigurasi semua router dalam jaringan VPN MPLS.

d. Lakukan testing terhadap perangkat lunak dan komponen jaringan

e. Konfigurasi Sistem dan Client serta registrasi user

f. Lakukan scenario pengujian dan analisa hasil

g. Selesai

3.1 Topologi Perancangan

LI ”
>

Sarver Backgraand Traffic

Ceat 2

Gambar 2. Topologi Perancangan Jaringan

Topologi diatas menjelaskan bahwa jaringan MPLS VPN TE menghubungkan antar client
dengan server OpenlMSCore pada IP 192.168.1.5/24. Dimana Backbone MPLS VPN ini
menggunakan 6 buah router mikrotik dengan konsep MPLS VPN dengan penamaan CE1 dan CE2

IMPLEMENTASI DAN ANALISA PERFORMANSI LAYANAN VPN PADA JARINGAN MPLS-TE
MENGGUNAKAN PROTOKOL BGP DENGAN METODE QOS INTSERV 535



= ETgTy

Jurnal Elektro Telekomunikasi Terapan Desember 2017

bertindak sebagai Customer Edge, Router R1,R4 dan R3 bertindak sebagai Provider Edge dan R2
bertindak sebagai Provider yang bertugas untuk menjadi Route-Reflect agar dapat melakukan
“Peering” dengan setiap router yang ada.

Tabel 1. Tabel pengalamatan MPLS VPN TE Backbone

Routes Interface
Etlser l Ether 2 I Ether 3 l Loopback

| CEI 192.168.1.124 10.1E12.1/30 182.17.0.1°24 10.10.10.3 \
I RI | 101112230 10.11.12.530 10.10.10.1 ‘
| RY [ 101112630 | 101012930 | 1011121530 | 1010102 ‘
[T R3[| 1001121430 | 1011121730 [ 1010003 |
[ RE | L011.12.10:30 | 10.11.12.2130 10.10.10.4 \

CE2 | 10.11.1222730 | 10.11.12.1830 | 172.16.0.124 10.10.10.6 ‘

Tabel 2. Tabel Pengalamatan Device

Device I Ip Address
Server Open IMSCore 192.168.1.5
Server NTP 192.168.1.5

Client 1 | 1821705

\

1

I Server Background Traffic 172.16.0.7
\

} Clienr 2 1721604
|

3.2 Skenario Pengujian

Pengujian dilakukan dengan dua skenario yaitu :
a. Pengujian jaringan MPLS VPN Tanpa Traffic Engineering
b. Pengujian jaringan MPLS VPN dengan Traffic Engineering

Pada setiap skenario pengujian, akan dilakukan skenario tanpa pembanjiran traffic (0
Mbps) dan dengan pembanjiran trafik menggunakan iperf sebesar 20 Mbps,40 Mbps,60 Mbps,80
Mbps, dan 95 Mbps. Pengujian dilakukan sebanyak 30 kali dengan interval 1 menit untuk setiap
kali pengambilan data pada setiap skenario pembanjiran trafik yang berbeda.

4. PENGUJIAN DAN ANALISIS

Pada bab ini akan dibahas analisis jaringan menggunakan backbone MPLS Virtual
Private Network dengan tambahan teknologi traffic engineering. Analisis yang dilakukan bertujuan
untuk mengetahui performansi layanan multimedia yang terdiri atas VVoice Over IP dan Video Call.
Analisis tersebut berdasarkan beberapa parameter QoS yaitu One way delay, Jitter, Throughput dan
perhitungan MOS yang bertujuan untuk menentukan kualitas dari layanan.

4.1 Delay
Berikut ini merupakan hasil pengukuran parameter QoS vyaitu delay dengan skenario
pengujian yang telah dijelaskan.
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Gambar 3 Grafik Delay VolP Gambar 4 Grafik Delay Videocall

Dari gamber.3 dapat diketahui bahwa nilai delay layanan VVolIP jaringan MPLS VPN-TE
mengalami perbaikan nilai sebesari 27,44% dibandingkan nilai delay pada jaringan MPLS VPN
tanpa TE. Sedangkan pada gambar.4 untuk nilai delay layanan video call pada jaringan MPLS
VPN-TE mengalami perbaikan sebesar 11,14% dibandingkan nilai delay jaringan tanpa TE. Hal ini
disebabkan karena Traffic Engineering menggunakan mekanisme pemilihan state terbaik maka
dilakukan manipulasi trafik sehingga sebagian trafik dilewatkan kepada link-link yang memiliki
utilitas jaringan yang paling rendah, sehingga menghasilkan waktu tempuh paket sampai ke tujuan
lebih cepat. Maka nilai delay relatif lebih kecil dibandingkan MPLS VPN tanpa TE.

4.2 Jitter
Berikut ini merupakan hasil pengukuran parameter QoS yaitu jitter dengan skenario pengujian yang
telah dijelaskan diatas.

JITTER-VideoCall JITTER-VoIP

MILISECOND
MILSIECOND

Gambar 5 Grafik Jitter VolP Gambar 6 Grafik Jitter Videocall

Jitter merupakan variasi delay yang terjadi akibat adanya selisih waktu atau interval antar
kedatangan paket di tujuan. Sehingga, nilai jitter dapat dipengaruhi oleh nilai delay pula. Dari
gambar.5 dapat diketahui bahwa nilai jitter relatif naik seiring besarnya background traffic yang
ditambahkan pada jaringan. Terlihat pada skenario layanan VolIP, nilai jitter pada jaringan MPLS
VPN-TE lebih kecil dibandingkan dengan nilai jitter pada MPLS VPN tanpa Traffic Engineering.
Sedangkan pada gambar.6 terlihat bahwa layanan Video Call, nilai jitter di jaringan MPLS VPN-
TE mengalami fluktuasi namun cenderung meningkat pada background traffic 60 Mbps dan 80
Mbps. Hal ini disebabkan besarnya nilai jitter sangat dipengaruhi oleh variasi beban trafik dan
besarnya tumbukan antar paket (congetion) yang ada pada jaringan IP akibat antrian paket yang
dikirim pada aliran paket data.
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4.3 Throughput
Berikut ini merupakan hasil pengukuran parameter QoS vyaitu jitter dengan skenario
pengujian yang telah dijelaskan di atas.

THROUGHPUT-VideoCall THROUGHPUT-VoI?

AL
Mbk/s
|

hroughput (ML)

Gambar 7. Grafik Throughput VVolP Gambar 8. Grafik Throughput Videocall

Throughput lebih menggambarkan bandwidth yang sebenarnya (aktual) pada suatu waktu
tertentu dan pada kondisi jaringan tertentu. Dari gambar.7 dapat terlihat dari grafik bahwa nilai
throughput untuk layanan VolP yang dilewatkan pada jaringan MPLS VPN TE dan tanpa TE
memiliki hasil yang relatif sama yaitu sekitar 0.05 Mbit/s dan mengalami perbaikan sebesar 6,13%
pada jaringan MPLS VPN TE. Berbeda halnya dengan gambar.8 bahwa nilai throughput pada
jaringan MPLS VPN-TE yang dilewatkan layanan Video mengalami perbaikan sebesar 56,6%. Hal
ini disebabkan karena MPLS VPN TE dapat mengatur link state yang akan dilewatkan oleh paket.
Selain itu penggunaan Metode QoS Intserv mempengaruhi pengaturan bandwidth yang di lewati,
Metode QoS Intserv bersifat end-to-end dari pengirim hingga ke penerima sehingga bandwidth
yang dilewati sudah di reservasi terlebih dahulu sebelum mengirimkan paket.Namun nilai
throughput dengan skenario 80 Mbps pada layanan MPLS VPN TE mengalami fluktuasi anomali
data, hal ini disebabkan karena sebuah perangkat tidak dikalibarasi sebelum melakukan
pengambilan data. Selain itu, LAN menyediakan transfer data 100 Mbps, namun pada
kenyataannya hanya dapat melakukan transfer data rata-rata 80 Mbps-90 Mbps. Sehingga bisa
dikatakan jaringan MPLS VPN-TE memiliki kualitas jaringan yang lebih baik dibandingkan MPLS
VPN tanpa Traffic Engineering.

4.4 Mean Opinion Score

Dalam jaringan IP, dibutuhkan Mean Opinion Score untuk mengetahui kualitas layanan.
Pendekatan matematis yang digunakan untuk menentukan kualitas suara berdasarkan penyebab
menurunnya kualitas suara dalam jaringan VolP dimodelkan dengan E-Model yang berstandar
kepada ITU-T G.107. Nilai akhir estimasi E-Model disebut dengan R factor.

Secara umum, nilai estimasi R factor menjadi[11] :
R =94,2-10,024d + 0,11 (d-177,3) H (d-177,3)] — [7+30 In (1 + 15e)] (1)
Dengan :

R = factor kualitas transmisi

d = delay (millisecond)

H = fungsi tangga ; dengan ketentuan
H(x) = 0 jika x < 0,lainnya
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H(x) =1 untuk x >0
e = persentasi besarnya paket loss yang terjadi (dalam bentuk decimal)

Tabel 3. Hasil Perhitungan MOS

Delay d-177.3 H(X) Id Packet Loss[30 In(1+15e lef R Faktor MOS
MPLS VPN 27.066 -150.234 0 0.649584 0 0 7 86.550416 | 4.054261
MPLS VPN-TE 19.637 -157.663 0 0.471288 0 0 7 86.728712 | 4.0603356
Video Call
MPLS VPN 29.373 -147.927 0 0.704952 0 0 7 86.495048 | 4.0523737
MPLS VPN-TE 26.102 -151.198 0 0.626448 0 0 7 86.573552 | 4.0550495

5. KESIMPULAN
Dari hasil perancangan dan implementasi melalui pengukuran parameter performansi,
maka dapat disimpulakan sebagai berikut :

1. Dengan menggunakan router mikrotik dan server OpenIMSCore penerapan Routing protocol
BGP pada Jaringan MPLS VPN melalui teknologi Traffic Engineering metode QoS Intserv
dapat diimplementasikan layanan VolP dan Video call.

2. Penggunaan teknologi Traffic Engineering dan metode QoS Intserv pada jaringan MPLS VPN
terbukti dapat membuat perbaikan performansi layanan VolP dan Video call yaitu dengan
berbagai skenario penambahan background traffic. Pada pada skenario OMbps (tanpa
background traffic) nilai delay memberikan perbaikan sebesar 7,42 ms atau 27,44 % untuk
layanan voip dan untuk layanan video call sebesar 3,2737 atau 11,14%.

3. Dari segi parameter throughput pada skenario 0 Mbps (tanpa backgroundtraffic) dengan
teknologi Traffic Engineering pada jaringan MPLS VPN memberikan perbaikan sebesar 0.003
Mbit/s atau 6,02% untuk layanan VolP dan layanan Video Call sebesar 0,221 Mbit/s atau 56,6
%.

4. Parameter Jitter untuk layanan VoIP dan Video Call telah memenuhi standar ITU-T G.1010
yaitu dibawah 1 ms.

5. Penambahan skenario background traffic 20-80 Mbps menghasilkan nilai delay dan jitter yang
semakin besar atau berbanding lurus dengan background traffic sedangkan untuk nilai
throughput menghasilkan nilai yang semakin kecil. Hal ini disebabkan oleh utilitas jaringan
yang tinggi, sehingga menyebabkan antrian node menjadi bertambah yang pada akhirnya
dapat mempengaruhi penyempitan bandwidth pada saluran transmisi, sehingga mengakibatkan
traffic pengiriman data akan padat.
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