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Abstrak

Kemajuan teknologi komunikasi mempengaruhi kebutuhan akan jaringan yang lebih
besar. Semakin besar jaringan, semakin banyak rute yang ada. Di BGP, semakin besar sesi
yang terbentuk pada AS, semakin lambat komunikasi jaringan. Beberapa cara untuk
mengurangi jumlah informasi di tabel routing adalah menggunakan metode confederation ,
route reflector dan route next hop self. Dalam penelitian ini akan membahas simulasi
penerapan metode confederation , route reflector dan route next hop self pada routing BGP
pada hubungan antar AS yang berbeda untuk mengurangi jumlah informasi di tabel routing.
Penelitian ini dibuat untuk memberikan solusi syarat full-mesh pada BGP. Penerapannya
menggunakan software GNS3 untuk membuat prototipe dan simulasi jaringan. Sehingga dapat
diterapkan pada jaringan nyata nantinya. Pengujian yang dilakukan adalah menghitung
forwarding delay , delay dan throughput. Berdasarkan percobaan yang dilakukan, ketiga
metode tersebut menghasilkan 7% lebih rendah pada forwarding delay, 29% lebih rendah pada
end to end delay, dan 26% lebih tinggi pada throughput dibandingkan BGP full-mesh. Hal ini
membuktikan ketiga metode ini dapat mengurangi tabel routing dan membuat pengiriman
packet data menjadi lebih cepat. Untuk penelitian selanjutnya diharapkan dapat diterapkan
pada studi kasus nyata sehingga dapat dinilai efektifitas dan efisiensi serta dampak konfigurasi
yang digunakan secara nyata.

Kata kunci— BGP, Confederation, Next Hop, Reflector.

Abstract

Advances in communication technology affect the need for larger networks. The bigger
the network, the more routes there are. In BGP, the larger the session formed on the AS, the
slower the network communication. Some ways to reduce the amount of information in the
routing table are to use the confederation method, route reflector and route next hop self. In this
study, we will discuss the simulation of the application of the confederation method, route
reflector and route next hop self in BGP routing on different AS relationships to reduce the
amount of information in the routing table. This study was made to provide a solution for full-
mesh conditions in BGP. The application uses GNS3 software to create prototypes and network
simulations. So that it can be applied to real networks later. The test is to calculate the
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forwarding delay, delay and throughput. Based on the experiments conducted, the three
methods resulted in 7% lower forwarding delay, 29% lower end-to-end delay, and 26% higher
throughput than full-mesh BGP. This proves that these three methods can reduce the routing
table and make packet data delivery faster. For further research, it is hoped that it can be
applied to real case studies so that effectiveness and efficiency can be assessed as well as the
impact of the configuration used in real.

Keywords— BGP, Confederation, Next Hop, Reflector.

1. PENDAHULUAN

Internet adalah kumpulan dari komputer yang terhubung secara fisik dalam sebuah
jaringan. Internet membawa lalu lintas dalam bentuk informasi yang dikirim dan diterima oleh
komputer atau mesin di dua lokasi yang berbeda [1]. Dalam beberapa tahun terakhir, jumlah
pengguna internet semakin meningkat pesat dan jumlah penggunanya hingga Kini terus
bertambah. Hal ini dapat dilihat dari angka Autonomous System (AS) yang terpakai lebih dari
35000 di tahun 2011 [2]. Secara administratif, internet dibagi menjadi ribuan AS yang bertukar
informasi dengan routing external BGP (Border Gateway Protocol). BGP dibagi menjadi dua
yaitu iBGP dan eBGP, iBGP dikhususkan untuk menghubungkan satu AS (internal). Sedangkan
eBGP dikhususkan untuk menghubungkan antar AS yang berbeda (eksternal).

AS yang dibangun menggunakan routing iBGP harus terhubung ke semua sistem BGP
lainnya, sehingga membentuk konfigurasi full-mesh. Ini menjadi perhatian karena jumlah
pengguna internet di masing-masing wilayah terus bertambah. Maka penggunaan router pada
satu jaringan besar AS secara tidak langsung juga meningkat, sehingga meningkatkan informasi
routing dalam tabel routing BGP [3], [4]. Setiap router iBGP mengirimkan informasi next hop
ke tetangganya, maka setiap router di jaringan AS harus memiliki informasi dari setiap
tetangga. Sehingga proses pengiriman data memerlukan proses pencarian yang jauh lebih lama
daripada konfigurasi non-fullmesh. Hal ini memungkinkan CPU dan memory terbebani untuk
menangani data yang lewat dari satu router ke next hop routernya. Untuk mengatasinya dapat
menggunakan metode confederation dengan membagi satu AS internal menjadi beberapa
SubAS, metode route reflector dengan membuat satu router menjadi reflector yang akan
memantulkan ke semua router iBGP lainnya, dan metode next hop self dengan tujuan agar
gateway dari sebuah router untuk melewati router yang mengaktifkan next hop self ini akan
digunakan sebagai gateway [5]. Sehingga dapat mempercepat pencarian pada tabel routing
dengan mengurangi jumlah tabel routing yang terbentuk akibat full-mesh.

Oleh karena itu dalam penelitian ini disimulasikan suatu penerapan metode
confederation , metode route reflector dan metode next hop self untuk mengatasi permasalahan
fullmesh dengan mengambil kasus transmisi data File Transfer Protocol (FTP) dalam jaringan
AS tersebut.

Penelitan sebelumnya yang berhubungan dengan penelitian ini adalah Hari Antoni
Musril pada “Simulasi Interkoneksi Antara Autonomous System Menggunakan Border Gateway
Protocol (BGP)” Tahun 2017 menjelaskan bahwa BGP bertindak sebagai protokol routing
antara sistem otonom yang berbeda. Dengan demikian, ia dapat bertukar rute masuk dan keluar
dari jaringan lokal dengan nomor sistem otonom. BGP juga merupakan protokol perutean yang
sangat andal. Ini karena BGP menggunakan TCP untuk berkomunikasi dengan tetangganya saat
bertukar informasi [6]. Penelitian kedua yang memiliki relevansi dengan penelitian ini adalah
“Analisis Performansi Jaringan Autonomous System Dengan Metode Confederation” oleh
Erwan Ramdhani Saputra Mahasiswa Prodi Teknik Informatika Institut Teknologi Telkom,
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Bandung Tahun 2012. Penelitian tersebut menjelaskan tentang penggunaan metode
confederation untuk menyelesaikan masalah full-mesh [1].

2. METODE PENELITIAN

2.1 Metode Waterfall

Pada penelitian ini menggunakan metode waterfall yang menggambarkan suatu proses
lengkap, diantaranya seperti pada Gambar 1.

¥
|
hd

4. Testing
v
5. Pemeliharaan

Gambar 1. Model Metode Waterfall

a. Analisis. Pada tahap ini dilakukan analisis terhadap literatur yang relevan. Literatur berasal
dari buku, jurnal ilmiah, dan penelitian terkait Border Gateway Protocol (BGP). Pada tahap
ini juga dilakukan tentang aturan fullmesh yang dipakai dalam jaringan.

b. Desain. Tahap ini melibatkan bentuk prototipe yang dikembangkan dari topologi jaringan,
membahas skema jaringan dan menerapkan metode confederation , metode route reflector
dan metode next hop self untuk memecahkan masalah fullmesh. Pengembangan prototype
jaringan menggunakan software simulasi jaringan komputer Graphical Network Simulator
3.

c. Implementasi. Tahap selanjutnya mengkonfigurasi prototipe topologi jaringan.
Konfigurasi dilakukan pada semua perangkat di jaringan prototipe, , termasuk komputer
client , komputer server , dan router. Protokol perutean BGP dikonfigurasi pada router
dengan memasukkan kode pemrograman ke jendela CLI router. Router dikonfigurasi
sedemikian rupa sehingga menyediakan jalur terbaik untuk mentransmisikan paket data di
jaringan.

d. Testing. Setelah mengembangkan jaringan prototipe. Setiap perangkat diuji konektivitasnya.
Kemudian melakukan pemeriksaan routing BGP.

e. Pemeliharaan, langkah terakhir dalam metode ini adalah memulai sistem dan melakukan
perawatan untuk memperbaiki kesalahan sistem yang tidak terdeteksi pada langkah
sebelumnya.

2.2. Border Gateway Protocol

BGP dibagi menjadi dua yaitu iBGP dan eBGP, iBGP dikhususkan untuk menghubungkan
satu AS (internal). Sedangkan eBGP dikhususkan untuk menghubungkan antar AS yang berbeda
(eksternal). Dalam iBGP memiliki beberapa aturan salah satunya adalah fullmesh. Hal ini dikarenakan
BGP memiliki aturan split horizon dimana saat suatu router menerima update dari router iBGP lain,
maka router tersebut tidak akan memforward paket tersebut ke router iBGP lain. Split horizon
digunakan untuk mencegah routing loop.

BGP memiliki kemampuan melakukan pengumpulan rute, pertukaran rute dan menentukan
rute terbaik menuju ke sebuah lokasi dalam jaringan [7]. BGP sangat terukur karena dapat menangani
pertukaran perutean di banyak organisasi besar. BGP berfokus pada pemilihan rute antar domain dan
antar nomor AS di Internet.
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2.2.1. Metode Confederation

Semakin besar sebuah jaringan maka semakin banyak pula rute yang ada di dalam nya.
Pada BGP ini berakibat pada semakin besar nya sesi yang terbentuk dalam AS. BGP
confederation adalah suatu metode untuk menangani masalah di atas. Menurut [8] BGP
confederation adalah mekanisme yang terdapat pada BGP untuk membagi satu AS menjadi
beberapa AS yang lebih kecil sehingga dapat memperkecil rentang path AS serta mengurangi
kompleksitas sesi BGP yang terbentuk . Dari luar AS, BGP confederation terlihat sebagai satu
AS meskipun di dalam AS yang menerapkan confederation tersebut terbagi lagi menjadi
beberapa AS yang lebih kecil, AS yang menerapkan confederation tetap menggunakan satu
buah ASN sebagai indetifier-nya. Penggabungan AS ini mempermudah dalam pengaturan
policy dan traffic engineering.

Gambar 2. Topologi Fullmesh
Pada Gambar 2 terlihat jaringan full mesh yang mengakibatkan banyak rute yang ada di
dalamnya dan berakibat semakin besarnya sesi yang terbentuk. Maka dapat diaplikasi metode
confederation dengan membagi sub AS seperti pada Gambar 3 dibawah.

AS : 600

AS:12 AS:22
192.168.20.0/30)

— Z

192.168.10.0/ 30 192.168.30.0/30

Gambar 3. Topologi menggunakan metode confederation

2.2.2. Metode Route reflector

Sama halnya dengan confederation route reflector merupakan metode lain untuk
menangani masalah full mesh [5]. Menggunakan router reflector ini mengurangi jumlah peer
BGP dan pesan BGP dalam satu reflektor rute AS dan bekerja persis sama dengan Designated
Router (DR) di OSPF, jadi ada 1 router yang merupakan pusat perutean, jadi router BGP
speaker adalah peer ke semua router BGP yang ada Hanya reflektor peer-to-route yang tidak
memerlukan koneksi peer-to-peer yang memungkinkan. Reflektor rute mencerminkan rute yang
dianggap sebagai yang terbaik saja. Selain itu, reflektor rute tidak diperbolehkan untuk
mengubah atribut rute yang direfleksikan, termasuk atribut next hop. Contoh pada Gambar 2
juga dapat di selesaikan dengan metode route reflector seperti Gambar 4 dimana R4 menjadi
router reflectornya.
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AS : 600

Gambar 4. Topologi menggunakan metode Route reflector

2.2.3. Metode Next hop self

Next Hop Self adalah salah satu konfigurasi pada routing BGP yang sangat penting.
Tujuannya adalah agar gateway dari sebuah router untuk melewati router yang mengaktifkan
nexthop self ini akan digunakan sebagai gateway. Pada topologi gambar 4 router R4 akan
mengaktifkan next hop self kepada router R6, R7, dan R5 agar ketiga router itu dapat
menggunakan router R4 sebagai gateway.

2.3. Perancangan Penerapan Metode
Langkah selanjutnya adalah pembuatan flowchart yang akan disajikan pada gambar 5.

Pembuatan Topologi Jaringan

Konfigurasi Jaringan AS yang
Sama

P—

@
[
e

Konfigurasi Routing antar AS

Tidak

Selesai

Gambar 5. Flowchart perancangan dan implementasi.

Pada Gambar 5 dijelaskan bahwa tahap pertama adalah pembuatan topologi jaringan
menggunakan metode Metode Confederation , Metode Route reflector , dan Metode Next hop
self pada tiap tiap AS. Setelah dibuat desain topologinya kemudian akan dikonfigurasi masing-
masing AS agar dapat terhubung satu sama lain. Setelah sudah terhubung, Langkah selanjutnya
adalah mengkonfigurasi antar AS yang berbeda agar dapat terhubung satu sama lain. Setelah
semua terhubung langkah terakhir adalah melakukan pengujian sistem menggunakan command
prompt di komputer untuk menguji apakah setiap perangkat dapat berkomunikasi satu sama lain
dan meminimalisir routing tabel pada router. Jika hasilnya sudah sesuai dengan apa yang
diinginkan maka proses implementasi tersebut telah selesai dan dapat digunakan.
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2.4. Quality of Service

QoS (Quality of Service) didefinisikan sebagai sebuah mekanisme yang memungkinkan
layanan dapat beroperasi sesuai dengan karakteristiknya [9]. Untuk melakukan analisis QoS pada
jaringan, penulis menggunakan aplikasi wireshark. Wireshark adalah packet analyzer open source,
Tools ini seringkali digunakan untuk menemukan masalah pada jaringan, pengembangan perangkat
lunak dan protokol komunikasi [10]. Penulis melakukan beberapa parameter diantaranya [11] :

a.  Waktu yang dibutuhkan untuk sebuah paket data diteruskan ke hop berikutnya (forwarding time)

b. Waktu tunda suatu packet data yang diakibatkan oleh proses transmisi dari satu tempat ke tempat
lainnya (delay)

c. Jumlah bit data yang diterima dalam selang waktu tertentu dengan satuan byte per second
(throughput)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Analisa

Penulis sudah menganalisa berdasarkan beberapa literatur yang relevan bahwa dalam
iBGP menjadi sangat wajib dikarenakan iBGP memiliki aturan split horizon dimana saat router
menerima update dari router iBGP lain, maka router tersebut tidak akan memforward paket
tersebut ke router iBGP lain. Dalam hal ini akan disimulasikan topologi jaringan full mesh
seperti Gbr.6 di bawah ini :

Gambar 6. Topologi Jaringan Fullmesh

3.2. Desain Topologi

Berikut ini akan diterapkan metode confederation, metode route reflector dan metode
next hop self pada Border Gateway Protocol (BGP) berdasarkan topologi full mesh pada Gbr.6
menjadi seperti Gbr.7 di bawah ini :

T G385

[c _@
)

U

Gambar 7. Topologi Jaringan Metode Confederation , Route reflector dan Next hop self
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Pada topologi pada gambar 7 di atas memiliki 7 buah router 3 buah router pada AS 500
dan 4 buah router pada AS 600 , 1 buah komputer client dan 1 buah server. Setiap router
memiliki alamat IP unik pada port yang diaktifkan. Server adalah sesuatu yang akan diakses
oleh komputer klien. Protokol routing yang digunakan digunakan pada AS 500 adalah BGP
yang menggunakan metode Route reflector dan Next hop self dimana menjadikan router R3
menjadi Router Reflector. Sedangkan pada AS 600 adalah BGP yang menggunakan metode
confederation dan Next hop self dimana membagi AS 600 menjadi sub AS 12 dan Sub As 22.

3.3. Implementasi

Konfigurasi IP Address
Setelah membuat desain topologi selanjutnya adalah konfigurasi router. Tabel 1 berikut
ini adalah konfigurasi IP address pada masing-masing perangkat.

Tabel |
Konfigurasi IP Address Perangkat
No Nama Device Port IP Address
Se 1/0 10.10.10.1/30
1 Router R1 Fe 0/0 192.168.1.1
Loopback 0 1.1.1.1/32
Se 1/0 10.10.20.1/30
2 Router R2 Loopback 0 2.2.2.2/32
Se 1/0 10.10.10.2/30
Se 1/1 10.10.20.2/30
3 Router R3 Se 172 10.10.30.1/30
Loopback 0 3.3.3.3/32
Se 1/0 192.168.10.2/30
4 Router R4 Loopback 0 4.4.4.4]32
Se 1/0 192.168.10.1/30
Se 1/1 192.168.20.1/30
> Router RS Se 12 10.10.30.1/30
Loopback 0 5.5.5.5/32
Se 1/0 192.168.30.1/30
6 Router R6 Loopback 0 6.6.6.6/32
Se 1/0 192.168.20.2/30
Se 1/1 192.168.30.2/30
! Router R7 Fe 0/0 192.168.2.1
Loopback 0 7.7.7.7/32
8 Client Ethernet 0 192.168.1.2
9 Server Ethernet 0 192.168.2.2

Mengacu pada tabel di atas, terdapat istilah "IP loopback". Alamat IP loopback adalah
alamat virtual (semu) yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi router di jaringan. Dengan
kata lain, antarmuka loopback sebenarnya tidak ada karena merupakan antarmuka logis dan
bukan antarmuka fisik. Loopback tidak memiliki kabel fisik yang terhubung ke router atau
switch. Loopback adalah antarmuka yang tidak  dalam posisi "down", tetapi dapat
menonaktifkan atau menonaktifkan antarmuka fisik jika terjadi kesalahan koneksi. Oleh karena
itu, alamat IP antarmuka loopback sangat cocok untuk digunakan sebagai ID router. Alamat IP
loopback diatur ke alamat IP tertinggi dengan subnet mask 255.255.255.255. Berikut ini adalah
konfigurasi pada interface loopback pada router dan dapat diterapkan di interface lainnya.

Rlftenable

Rl#configure terminal

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.

R1(config)#interface loopback @

R1(config-if)#

*Jan 29 13:36:04.275: ¥LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface Loopback®, change
d state to up

R1(config-if)#ip address 1.1.1.1 255.255.255.255

R1(config-if)#no shutdown

R1(config-if)#exit

R1(config)it
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Gambar 8. Konfigurasi Loopback router R1

Konfigurasi Router BGP

Pada tahap ini akan membahas bagaimana konfigurasi terhadap router R3, R5 dan R7
menggunakan protokol routing BGP dengan metode confederation, route reflector, next hop self.
Router R5 dan R7 akan menjadi sub AS pada metode confederation dalam AS 600, sedangkan Router
R3 ditetapkan menjadi router reflector dalam AS 500. Konfigurasinya adalah sebagai berikut :

a. Konfigurasi routing BGP pada router R3 :

-

router bgp 500

bgp log-neighbor-changes

network 3.3.3.3 mask 255.255.255.255
network 10.10.10.0 mask 255.255.255.252
network 10.10.20.0 mask 255.255.255.252
network 10.10.30.0 mask 255.255.255.252
neighbor 10.10.10.1 remote-as 500
neighbor 10.10.10.1 route-reflector-client
neighbor 10.10.10.1 next-hop-self
20.1
0.1

neighbor 10.18@. remote-as 500
neighbor 10.10.20.1 route-reflector-clien
neighbor 10.10.20.1 next-hop-self
neighbor 10.10.30.1 remote-as 600

Gambar 9. Konfigurasi routing bgp R1
Dalam menggunakan route reflector (mirror) memerlukan client/mirror untuk ditangkap. Pada
gambar di atas menetapkan neighbor router R1(10.10.10.1) dan router R2(10.10.20.1) untuk
saling menangkap melalui kata kunci route-reflector-client dan kedua neighbor tersebut
menggunakan next-hop-self agar kedua neighbor itu menggunakan router R3 sebagai gateway.

b. Konfigurasi routing BGP pada router R5 :

router bgp 12

bgp log-neighbor-changes

bgp confederation identifier 600

bgp confederation peers 22

network 5.5.5.5 mask 255.255.255.255
network 10.10.30.0 mask 255.255.255.252
network 192.168.10.9 mask 255.255.255.252
network 192.168.20.0 mask 255.255.255.252
neighbor 10.10.30.2 remote-as 500
neighbor 192.168.10.2 remote-as 12
neighbor 192.168.10.2 next-hop-self
neighbor 192.168.20.2 remote-as 22

Gambar 10. Konfigurasi routing bgp R2
Pada gambar 10 di atas terdapat routing confederation identifier 600 hal itu bermaksud untuk
memberi tahu router ini bahwa milik AS 600 (AS Utama). Sedangkan confederation peers 22
berarti sub-AS tersebut sebagai neighbor sub-AS yang terhubung langsung. Router R5 juga
memberikan izin terhadap neighbor router R6 (192.168.10.2) untuk menjadikan router R5 sebagali
gateway dengan command next-hop-self.
c. Konfigurasi routing BGP pada router R7 :
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router bgp 22

bgp log-neighbor-changes

bgp confederation identifier 600

bgp confederation peers 12

network 7.7.7.7 mask 255.255.255.255
network 192.168.2.@ mask 255.255.255.252
network 192.168.20.0 mask 255.255.255.252)
network 192.168.308.0 mask 255.255.255.257)]
neighbor 192.168.20.1 remote-as 12
neighbor 192.168.30.1 remote-as 22
neighbor 192.168.30.1 next-hop-self

Gambar 11. Konfigurasi routing bgp R3

Sama halnya dengan router R5 pada router R7 berlaku demikian. Pada gambar 11 juga terdapat
confederation peers 12 yang berarti sub-AS 12 menjadi neighbor sub-AS 22 yang terhubung
langsung. Pada konfigurasi router R7 juga menggunakan command next-hop-self pada router R6
(192.168.30.1) agar router R6 dapat menjadikan router R7 sebagai gateway.

3.4. Pengujian Sistem Konfigurasi

Setelah melakukan konfigurasi maka langkah selanjutnya adalah melakukan testing atau
pengujian apakah jaringan tersebut terhubung satu sama lain serta menghitung forwarding
delay, delay , dan throughput.

Menguji Koneksi

Pada pengujian ini, akan dilakukan tiga pengujian. Pengujian client ke server |,
pengujian routing reflector pada AS 500 , dan pengujian confederation pada AS 600
menggunakan tools PING dan TRACEROUTE.

Pengujian pertama adalah melakukan Ping pada komputer Clien ke komputer Server.

e+ Command Prompt
“\Documents and Settings\IEUser>ping 192.168.2.2

Pinging 192.168.2.2 with 32 bytes of data:

eply from 192.168.2.2: bytes=32 time=7%ns TTL=124
eply from 192.168.2.2: bytes=32 time=46nsz TTL=124

eply from 192.168.2.2: bytes=32 time=53ns TTL=124
eply from 192.168.2.2: bytes=32 time=58ns TTL=124 _J

Ping statistics for 192.168.2.2:

Packets: Sent = 4, Received = 4. Lost = 8 (B2 loss),
Approximate round trip times in milli—seconds:

Minimum = 46ms, Maximum = 79ms. Average = 59%ms

C:sDocuments and Settings:\1EUser>tracert 192.168.2.2
Tracing route to 192.168.2.2 over a maxinum of 38 hops
2 ms 18 ms 18 ms 192.168.1.1
25 ms 28 ms 19 ms 168.18.10.2

1A.198.38.1
52 ms 58 ms 53 ms 192.168.28.2

68 ms 58 ms 52 ms 192.168.2.T __r:
4 3

Gambar 12. Ping pada Client ke Server
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Pada Gambar 12 dapat diambil kesimpulan bahwa koneksi antar clien dengan server sudah
terhubung bisa saling membalas ping yang dikirimkan dari masing-masing clien maupun server.
Pengujian kedua adalah melakukan Ping pada setiap router AS 500.
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R8#tping 10.10.20.1 source 10.10.10.1

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 10.16.20.1, timeout is 2 seconds
Packet sent with a source address of 10.10.10.1

é&éééss rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max = 20/29/36 ms
RB#TRACEROUTE 10.10.20.1
Type escape sequence to abort.
Tracing the route to 10.10.20.1
VRF info: (vrf in name/id, vrf out name/id)

1 10.10.18.2 12 msec 12 msec 20 msec

2 10.10.20.1 20 msec 32 msec 44 msec

Gambar 13. Ping pada router R1 ke router R2
Pada Gambar 13 dapat diambil kesimpulan bahwa koneksi antar router R1 dengan router R2

sudah terhubung bisa saling membalas ping yang dikirimkan dari masing-masing clien maupun server
dan berarti konfigurasi route reflector dan next hop pada AS ini berhasil.

Pengujian ketiga adalah melakukan Ping pada setiap router AS 600.

R5#ping 192.168.30.1 source 192.168.20.1

Type escape sequence to abort.

Sending 5, 10@-byte ICMP Echos to 192.168.30.1, timeout is 2 seconds:
Packet sent with a source address of 192.168.20.1

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max = 44/71/92 ms
R5#traceroute 192.168.20.1
Type escape sequence to abort.
Tracing the route to 192.168.20.1
VRF info: (vrf in name/id, vrf out name/id)
1 192.168.20.2 8 msec 32 msec 16 msec
2 192.168.20.1 32 msec 12 msec 16 msec

Gambar 14. Ping pada router R5 ke router R6

Pada Gambar 14 dapat diambil kesimpulan bahwa koneksi antar router R5 dengan router R6
sudah terhubung bisa saling membalas ping yang dikirimkan dari masing-masing clien maupun server
dan berarti konfigurasi route confederation dan next hop pada AS ini berhasil.

Pengukuran Analisis Quality of Service
a. Forwarding Delay

Penulis melakukan pengujian dengan mengirimkan data antara client ke server sebesar
2Mb dan 15 Mb. Proses pengambilan data di ambil di interface inbound dan outbound pada
router yang dilalui packet data yaitu router R1 dan R7. Selanjutnya dilakukan perhitungan
selisih waktu antara packet data masuk dan packet data keluar dan hasilnya yang dijadikan
sebagai acuan forwarding delay.

Berikut ini adalah grafik hasil pengujian untuk forwarding delay pada BGP fullmesh dan
BGP dengan ketiga metode :
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Gambar 15. Grafik Forwarding Delay

Pada Gambar 15 dapat disimpulkan bahwa dalam forwarding delay BGP yang
menggunakan metode lebih rendah 7% dibandingkan dengan BGP fullmesh. Hal ini dikarenakan
besarnya tabel routing berpengaruh pada kecepatan proses forwarding itu sendiri. Alasannya
semakin banyak sesi, semakin banyak rute yang ada pada tabel forwarding sehingga hal ini
mempengaruhi proses lookup tabel forwarding.

b. Endto End Delay

Delay yang digunakan pada penelitian ini adalah end to end delay yaitu waktu yang
dibutuhkan oleh paket data untuk mencapai destinasi. Pengukuran delay dilakukan dengan
mengirimkan paket ICMP antara client ke server dengan menggunakan perintah ping kemudian
dilakukan perhitungan terhadap waktu yang dibutuhkan saat melewati jaringan.

Berikut ini adalah grafik hasil pengujian untuk parameter delay.

End- to End Delay
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Gambar 16. Grafik Forwarding Delay

Jumlah delay yang dihasilkan dari pengiriman packet data dipengaruhi beberapa hal
salah satunya adalah tergantung jumlah hop yang harus dilalui oleh packet data. Dari gambar 16
dapat dilihat BGP menggunakan 3 metode memiliki nilai lebih baik dibandingkan BGP
fullmesh. Pada kasus ini jumlah router yang dilewati oleh kedua BGP sama yaitu melewati
empat buah router. Hal ini disebabkan lebih cepatnya proses forwarding packet data. Maka

dapat disimpulkan bahwa pada pengukuran delay BGP menggunakan tiga metode lebih rendah
29% dibandingkan BGP fullmesh.

c. Throughput

Pengujian ini dilakukan bersamaan saat melakukan end-to end delay dengan mengirim
packet sebanyak 100 antara client dan server. Tujuan dari pengukuran ini adalah untuk melihat
kehandalan jaringan pada saat meneruskan paket dari sumber ke tujuan.

Berikut ini adalah hasil pengujian throughput pada kedua BGP :
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Gambar 17. Grafik Throughput

Besarnya nilai throughput berbanding terbalik dengan delay, artinya semakin cepat
delay yang dihasilkan maka semakin besar nilai throughput yang dihasilkan. Dari gambar di atas
dapat dilihat bahwa nilai throughput BGP yang menggunakan 3 metode lebih besar
dibandingkan BGP fullmesh. Hal ini dikarenakan lebih sedikitnya tabel forwarding yang harus
di lookup, maka proses lookup informasi routing menjadi lebih singkat dan proses pengiriman
packet data menjadi jauh lebih cepat. Terbukti pada penelitian ini throughput BGP
menggunakan tiga metode lebih tinggi 26% dibandingkan BGP fullmesh.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan simulasi yang telah diterapkan dan dilakukan perbandingan antara BGP
menggunakan ketiga metode dengan BGP fullmesh dapat disimpulkan sebagai berikut :

a. Dari hasil penerapan simulasi terbukti bahwa ketiga metode ini dapat digunakan dan
menghubungkan AS yang sama maupun AS yang berbeda.

b. Hasil pengukuran forwarding delay menunjukkan BGP menggunakan ketiga metode 7% lebih
rendah dibandingkan BGP fullmesh. Pada pengujian end to end delay pun lebih rendah 29%
dibandingkan full mesh. Dan pada pengukuran throughput terbukti lebih tinggi 26%. Hal ini
membuktikan ketiga metode ini dapat mengurangi tabel routing dan membuat pengiriman packet
data menjadi lebih cepat.

c. Hasil pengujian pada poin dua menunjukan bahwa penerapan ketiga metode ini dapat menjadi salah
satu solusi dalam menyelesaikan permasalahan fullmesh pada iBGP

5. SARAN

Berdasarkan hasil yang sudah didapatkan dari penelitian ini, beberapa rekomendasi disarankan
oleh penulis sebagai berikut:
a. Penelitian selanjutnya diharapkan diterapkan pada studi kasus nyata.
b. Dapat dilakukan penelitian dengan topologi yang lebih kompleks , hop yang dilewati lebih banyak
untuk dilintasi.
c. Dapat menambahkan metode lain pada routing BGP untuk memecahkan permasalahan fullmesh.
d. Dapat membandingkan BGP menggunakan ketiga metode ini dengan routing protocol lainnya.
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