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BAB II 

DASAR TEORI 

  

2.1 KAJIAN PUSTAKA 

 

Peineili iti ian i ini i meinggunakan beibeirapa reifeireinsi i dari i jurnal dan li ibeirator 

hasi il peineili iti ian seijeini is yang reileivan seibeilumnya, antara lai in: 

Pada peineili iti ian yang di ilakukan oleih Iimas, Akuwan dan Iidri is (2021). 

Deingan judul “Anali isa QoS Pada Jari ingan MPLS Beirbasi is Routi ing OSPF” [7]. 

Peineili iti ian iini i meiniiti ikbeiratkan pada peimbangunan apliikasi i jari ingan seicara teist-

beid yang mampu meireipreiseintasi ikan MPLS pada jari ingan IiPv6 beirbasi is OSPF 

beiseirta anali isi is teirhadap parameiteir QoS dari i hasi il peingukuran. Dari i hasiil 

peineili iti ian di idapatkan bahwa jari ingan MPLS (Multi i Protocol Labeil Swi itchi ing) 

akan beikeirja seicara opti imal apabi ila teirdapat banyak swi itchi ing dalam jari ingan, 

seilai in i itu jari ingan MPLS akan teirasa dampaknya ji ika peingi iri iman data 

di ilakukan dalam kapasi itas beir-gi igabytei. Deilay pada jari ingan OSPF meingalamii 

stabi ilan beigi itupun juga deingan deilay pada MPLS. Throughput MPLS dan 

jari ingan OSPF meingalami i keinai ikan seicara beirtahap. 

Pada peineili iti ian yang di ilakukan oleih Donny, Dadi ieik dan Nanda (2021). 

Deingan judul “Anali isi is Peirbandi ingan Peirformansi i Jari ingan IiPv4 dan IiPv6 

pada MPLS VPN Meinggunakan Seirveir IiMS Corei” [8]. Peineili iti ian i inii 

meinggunakan 6VPEi seibagai i meitodei untuk translasi i dari i IiPv4 kei IiPv6 yang 

dapat beirjalan pada jari ingan backbonei MPLS VPN. Dari i hasi il si imulasii 

di idapatkan throughput teirbai ik pada layanan voi icei call IiPV4 seibeisar 7488 kbps, 

deilay dan ji itteir teirbai ik pada layanan teixt meissagi ing IiPv4 seibeisar 0,0206 ms 

dan 0,0015 ms, packeit loss teirbai ik pada layanan voi icei call dan teixt meissagi ing 

deingan IiPv4 dan IiPv6 seibeisar 0%. Seidangkan, pada layanan vi ideio call grafi ik 

traffiic loss meingalami i peinurunan deingan ni ilai i 0,2%, 0,1% dan 0,1%. 

Peineili iti ian i ini i meinyi impulkan bahwa backbonei IiPv4 leibi ih bai ik dari ipada 

backbonei IiPv6 di igunakan pada jari ingan MPLS VPN meinggunakan seirveir 

Opein IiMS Corei. 
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 Pada peineili iti ian yang di ilakukan oleih Muhaeimi in Alpari isi i, Iindrari ini i dan 

Muhammad Iiqbal (2020). Deingan judul “Iimpleimeintasi i Jari ingan Meinggunakan 

Routi ing Protokol OSPF (Opein Shorteist Path Fiirst) Dan MPLS (Multii Protocol 

Labeil Swiitch) Deingan Reidudansi i HSRP” [9]. Peineili iti ian i ini i di ilakukan deingan 

meimbuat jari ingan deingan meitodei HSRP. Peinguji ian di ilakukan deingan 

meinggunakan peiri intah pi ing dan traceiroutei, untuk meingujii fai iloveir pada 

HSRP. Dari i hasi il peinguji ian yang di ilakukan meinunjukkan bahwa deingan 

meinggunakan meitodei HSRP dapat meimbeiri ikan keiteirseidi iaan jari ingan deingan 

packeit loss seibeisar 0%, throughput seibeisar 564 kbps, deilay seibeisar 0.013s 

pada layanan data deingan background traffi ic 150 mbps. Packeit loss seibeisar 

19,33%, throughput seibeisar 106 kbps, deilay seibeisar 22 ms pada layanan voi ip 

deingan background traffi ic 150 mbps. Packeit loss seibeisar 0%, throughput 

seibeisar 8 kbps, deilay seibeisar 474 ms pada layanan vi ideio streiam deingan 

background traffi ic 150 mbps. Pada kondi isii fai ilurei, deilay yang teirjadi i leibi ih 

beisar dari ipada saat kondi isi i normal. Hal i ini i teirjadi i kareina peirpi indahan jalur dari i 

acti ivei routeir kei standby routeir. Namun ni ilai i packeit loss dan deilay masi ih 

meimeinuhi i standard IiTU-T G.1010. 

Pada peineili iti ian yang di ilakukan oleih Nur, Heirman dan Iimam Ri iadi i 

(2023). Deingan judul “Peirbandi ingan Ki ineirja Routi ing Protokol OSPF dan 

OSPF-MPLS Dalam Peingi iri iman Pakeit TCP dan UDP” [10]. Hasi il peineili iti ian 

meinunjukkan bahawa bai ik OSPF maupun OSPF MPLS meinunjukkan ki ineirja 

yang bai ik deingan ni ilai i i indeiks rata-rata seibeisar 3.75, meimeinuhi i standar ki ineirja 

jari ingan meinurut TIiPHON. OSPF MPLS meinunjukkan throughput yang 

seidi iki it leibi ih reindah di ibandi ingkan deingan OSPF non MPLS, keidua skeinari io 

meinunjukkan packeit loss yang sangat reindah, deilay yang reindah dan ji itteir 

yang stabi il. Seilai in i itu, peinggunaan OSPF MPLS untuk layanan UDP 

meingurangi i waktu deilay, meinunjukkan keiunggulan OSPF MPLS dalam hal 

parameiteir teirteintu, teirutama untuk layanan UDP. Keidua skeinari io routi ing dapat 

meimbeiri ikan peirforma yang meimadai i untuk beirbagai i jeini is layanan jari ingan, 

i impleimeintasi i skeinari io OSPF dan OSPF MPLS meinunjukkan ki ineirja yang bai ik 

untuk layanan TCP dan UDP. 
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Pada peineili iti ian yang di ilakukan oleih Ri into, Fati i dan Asazi idudu (2022). 

Deingan judul “Anali isi is QoS Routiing OSPF IiP Veirsi i 4 dan OSPF IiP Veirsi i 6 

Pada Mi ikroti ik OS” [11]. Pada peineili iti ian i ini i di ilakukan untuk meinganali isiis 

keirja protokol routi ing OSPF deingan jari ingan IiPv4 dan IiPv6 deingan meili ihat 

ni ilai i dari i rancangan seirta konfi igurasi i jari ingan meinggunakan parameiteir QoS 

beirupa deilay, packeit loss, throughput dan ji itteir. Di ilakukaan peirbandi ingan 

deingan si imulasi i GNS3 untuk meineintukan protokol routi ing teirbai ik antara 

OSPF Iip veirsi i 4 dan OSPF V3 IiP veirsi i 6. Beirdasarkan hasi il peirbandi ingan 

OSPF pada multi i areia, di idapati i routi ing OSPF V3 pada IiPV6 leibi ih unggul dari i 

OSPF IiPv4 dari i seimua parameiteir teirutama pada waktu deilay untuk IiPv4 

496ms, IiPv6 438ms dan packeit loss untuk IiPv4 19,74% seidangkan IiPv6 

11,97%.  

Tabel 2.1 menunjukkan literatur review untuk mengetahui data 

penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya dan dijadikan referensi serta 

mengetahui pendekatan-pendekatan yang dilakukan oleh peneliti sebelumnya. 

Tabel ini juga menunjukkan persamaan dan perbedaan yang terdapat pada 

penelitian yang dilakukan oleh peneliti saat ini. 

 

Tabel 2.1 Literatur Review 

No Judul Hasil Review 

1 Analiisa QoS 

Pada Jariingan 

MPLS Beirbasiis 

Routiing OSPF 

MPLS (Multii Protocol 

Labeil Swiitchiing) akan 

beikeirja seicara optiimal 

apabiila teirdapat banyak 

swiitchiing dalam 

jariingan, Deilay pada 

jariingan OSPF 

meingalamii stabiilan 

beigiitupun juga deingan 

deilay pada MPLS.  

1. Persamaan 

Menggunakan MPLS 

dan melakukan 

analisis parameter 

QoS. 

 

2. Perbedaan 

Terdapat pada analisis 

layanan paket yang 

dikirimkan dari server 

menuju client. 
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No Judul Hasil Review 

2 Analiisiis 

Peirbandiingan 

Peirformansii 

Jariingan IiPv4 

dan IiPv6 pada 

MPLS VPN 

Meinggunakan 

Seirveir IiMS Corei 

Darii hasiil siimulasii 

diidapatkan throughput 

teirbaiik pada layanan 

voiicei call IiPV4 seibeisar 

7488 kbps, deilay dan 

jiitteir teirbaiik pada 

layanan teixt meissagiing 

IiPv4 seibeisar 0,0206 ms 

dan 0,0015 ms, packeit 

loss teirbaiik pada 

layanan voiicei call dan 

teixt meissagiing deingan 

IiPv4 dan IiPv6 seibeisar 

0%. Peineiliitiian iinii 

meinyiimpulkan bahwa 

backbonei IiPv4 leibiih 

baiik dariipada backbonei 

IiPv6 diigunakan pada 

jariingan MPLS VPN 

meinggunakan seirveir 

Opein IiMS Corei. 

 

1. Persamaan 

Membandingkan 

performa jaringan 

IPv4 dan Ipv6 dan 

QoS. 

 

2. Perbedaan 

Penelitian dilakukan 

pada jaringan MPLS 

OSPF dan 

menggunakan 

software GNS3. 

3 Iimpleimeintasii 

Jariingan 

Meinggunakan 

Routiing Protokol 

OSPF (Opein 

Shorteist Path 

Fiirst) Dan 

MPLS (Multii 

Protocol Labeil  

Darii hasiil peingujiian 

yang diilakukan 

meinunjukkan bahwa 

deingan meinggunakan 

meitodei HSRP dapat 

meimbeiriikan 

keiteirseidiiaan jariingan 

deingan packeit loss  

 

1. Persamaan 

Menggunakan routing 

protokol OSPF dan 

MPLS serta analisis 

parameter QoS. 

 

2. Perbedaan 

Penelitian tanpa 

menggunakan metode  
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No Judul Hasil Review 

 Swiitch) Deingan 

Reidudansii HSRP 

seibeisar 0%, throughput 

seibeisar 564 kbps, deilay 

seibeisar 0.013s pada 

layanan data deingan 

background traffiic 150 

mbps. Pada kondiisii 

faiilurei, deilay yang 

teirjadii leibiih beisar 

dariipada saat kondiisii 

normal.  

Hal iinii teirjadii kareina 

peirpiindahan jalur darii 

actiivei routeir kei standby 

routeir. 

HSRP dan melakukan 

pengujian pada 

layanan TCP. 

4 Peirbandiingan 

Kiineirja Routiing 

Protokol OSPF 

dan OSPF-

MPLS Dalam 

Peingiiriiman 

Pakeit TCP dan 

UDP 

Hasiil peineiliitiian 

meinunjukkan bahawa 

baiik OSPF maupun 

OSPF MPLS 

meinunjukkan kiineirja 

yang baiik deingan niilaii 

iindeiks rata-rata seibeisar 

3.75, meimeinuhii standar 

kiineirja jariingan 

meinurut TIiPHON. 

OSPF MPLS 

meinunjukkan 

throughput yang seidiikiit 

leibiih reindah 

diibandiingkan deingan 

OSPF non MPLS, 

keidua skeinariio  

1. Persamaan 

Menggunakan routing 

protokol OSPF serta 

analisis parameter 

QoS. 

 

2. Perbedaan 

Terdapat pada 

perbandingan yang 

dilakukan, penelitian 

ini membandingkan 

kinerja IPv4 dan IPv6 

hanya pada layanan 

TCP dengan simulasi 

GNS3. 
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No Judul Hasil Review 

  meinunjukkan packeit 

loss yang sangat 

reindah, deilay yang 

reindah dan jiitteir yang 

stabiil 

 

5 Analiisiis QoS 

Routiing OSPF IiP 

Veirsii 4 dan 

OSPF IiP Veirsii 6 

Pada Miikrotiik 

OS 

Beirdasarkan hasiil 

peirbandiingan OSPF 

pada multii areia, 

diidapatii routiing OSPF 

V3 pada IiPV6 leibiih 

unggul darii OSPF IiPv4 

darii seimua parameiteir 

teirutama pada waktu 

deilay untuk IiPv4 

496ms, IiPv6 438ms dan 

packeit loss untuk IiPv4 

19,74% seidangkan IiPv6 

11,97%.  

1. Persamaan 

Analisis QoS pada 

IPv4 dan IPv6 dengan 

OSPF routing. 

 

2. Perbedaan 

Terdapat pada 

perbandingan yang 

dilakukan, penelitian 

ini membandingkan 

kinerja IPv4 dan IPv6 

hanya pada layanan 

TCP dengan software 

simulasi GNS3. 

 

2.2 DASAR TEORI 

 

2.2.1 Multiprotocol Label Switching (MPLS) 

 

Multi iprotocol Labeil Swi itchi ing (MPLS) adalah salah satu meitodei 

deingan peirforma ti inggi i yang dapat di igunakan untuk tuniing jari ingan agar 

leibi ih meini ingkatkan peirforma jari ingan. MPLS adalah teiknologi i 

peinyampai ian pakeit pada jari ingan backbonei beirkeiceipatan ti inggi i yang 

meinggabungkan beibeirapa keileibi ihan dari i si isteim komuniikasi i ci ircui it-

swiitcheid dan packeit swi itcheid yang meilahi irkan teiknologi i yang leibi ih bai ik 

dari i keiduanya [12]. Arsi iteiktur neitwork MPLS yang di ideifi ini isi ikan oleih 

Iinteirneit Eingi ineieiri ing Task Forcei (IiEiTF) di igunakan untuk meimadukan 



11 
 

meikani ismei labeil swappi ing di i layeir 2 deingan routi ing dii layeir 3 untuk 

meimpeirceipat peingi iri iman pakeit. Teiknologi i beirbasi is Multi iprotocol Labeil 

Swiitchi ing meinawarkan meitodei yang di ikeimbangkan untuk meimpeirbai iki i 

ki ineirja dari i teiknologi i IiP deingan meineirapkan konseip routi ing kareina 

meikani ismei peingi iri iman pakeit akan di ilakukan seicara seideirhana deingan 

meimbeiri ikan labeil pada ti iap pakeit data yang masuk dan akan sampai i pada 

alamat tujuan [13].  

 

    

Gambar 2.1 Arsitektur node MPLS [14]  

 

Pada gambar 2.1 menunjukkan bahwa MPLS memiliki dua komponen 

utama, yaitu: 

1. Control planei, beirtugas meimpeirtukarkan i informasi i routiing layeir 3 dan 

labeil, beiri isi i meikani ismei kompleiks untuk meimpeirtukarkan i informasi i 

routiing deingan meinggunakan OSPF, EiIiGRP, IiS-IiS, dan BGP seirta 

meimpeirtukarkan labeil deingan meinggunakan TDP, LDP, BGP dan 

RSVP. 

2. Data/Forwardiing Planei, beirtugas meineiruskan pakeit beirdasarkan alamat 

tujuan maupun labeil. Meimi iliiki i meisiin forwardiing labeil seideirhana yang 

teirpi isah deingan routi ing protokol maupun labeil eixchangei protocol. Tabeil 

Labeil Forwardiing Iinformati ion Basei (LFIiB) di igunakan untuk 

meineiruskan pakeit beirdasarkan labeil. Tabeil LFIiB di ipopulasi i oleih labeil 

eixchangei protocol yang di igunakan, bai ik LDP maupun TDP atau dua-

duanya. 
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MPLS teirdi iri i atas si irkui it yang di iseibut labeil-swi itcheid path (LSP) yang 

meinghubungkan nodei-nodei yang di iseibut labeil-swi itcheid routeir (LSR). LSR 

peirtama yang meirupakan awal teimpat masuknya pakeit di iseibut deingan 

i ingreiss dan LSR teirakhi ir teimpat keiluar pakeit dari i MPLS diiseibut eigreiss. 

Seiti iap LSP di ikai itkan deingan deingan seibuah forwardiing eiqui ivaleincei class 

(FEiC), yang meirupakan kumpulan pakeit yang meineiri ima peirlakuan 

forwardiing yang sama di i seibuah LSR. FEiC di ii ideinti ifi ikasi ikan deingan 

peimasangan labeil. 

 

 

 Gambar 2.2 Komponen MPLS [14] 

 

Beiri ikut deitai il komponein yang ada dalam MPLS, seperti digambarkan pada 

gambar 2.2. 

1. Labeil Swiitcheid Path (LSP) 

Meirupakan jalur yang meilalui i satu atau seirangkai ian LSR di imana pakeit 

di iteiruskan oleih labeil swappi ing dari i satu MPLS nodei kei MPLS nodei 

yang lai in. MPLS meinyeidi iakan dua cara untuk meineitapkan LSP yai itu. 

a. Hop-by-hop routi ing, cara i ini i meimbeibaskan masi ing-masi ing LSR 

meineintukan nodei seilanjutnya untuk meingi iri imkan pakeit. Cara i inii 

mi iri ip seipeirti i Opein Shorteist Path Fiirst (OSPF) dan Routi ing 

Iinformati ion Protocol (RIiP) dalam IiP routi ing. 

b. Eixpli isi it routiing, dalam meitodei i ini i LSP akan di iteitapkan oleih LSR 

peirtama yang di ilalui i ali iran pakeit. 
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2. Labeil Swiitchi ing Routeir 

Meirupakan routeir dalam MPLS yang beirpeiran dalam meineitapkan LSP 

deingan meinggunakan teikni ik labeil swappiing deingan keiceipatan yang 

teilah di iteitapkan. 

3. MPLS Eidgei Nodei atau Labeil Eidgei Routeir (LEiR) 

Meirupakan routeir MPLS yang meinghubungkan seibuah MPLS domai in 

deingan nodei yang beirada di i luar MPLS domaiin. 

4. MPLS Iingreiss Nodei 

MPLS nodei yang meingatur trafi ik saat meimasuki i MPLS domaiin. 

5. MPLS Eigreiss Nodei 

MPLS nodei yang meingatur trafi ik saat akan meini inggalkan MPLS 

domai in. 

6. MPLS labeil 

Meirupakan deireitan bi it i informasi i yang di itambahkan pada heiadeir suatu 

pakeit data dalam MPLS. Labeil MPLS atau yang di iseibut juga MPLS 

heiadeir i ini i teirleitak di i antara heiadeir layeir 2 dan heiadeir layeir 3. 

7. MPLS nodei 

Nodei yang meinjalankan MPLS. MPLS nodei i ini i seibagai i control protocol 

yang akan meineiruskan pakeit beirdasarkan labeil. Dalam hal i ini i MPLS 

nodei meirupakan seibuah routeir. 

8. Forward Eiqui ivalancei Class (FEiC) 

Meirupakan reipreiseintasi i dari i beibeirapa pakeit data yang akan 

di iklasi ifi ikasi ikan beirdasarkan keibutuhan reisourcei yang sama di i dalam 

proseis peirtukaran data. 

9. Labeil Di istriibuti ion Path (LDP) 

Meirupakan protokol yang beirfungsi i untuk meindi istri ibusi ikan i informasi i 

yang ada pada labeil kei seiti iap LSR pada MPLS. Protokol i ini i di igunakan 

untuk meimeitakan FEiC kei dalam labeil untuk seilanjutnya akan di icapai i 

untuk meineintukan LSP. LDP meissagei dapat di ikeilompokkan meinjadi i: 

a. Di iscoveiry Meissageis, yai itu peisan yang meimbeiri itahukan dan 

meimeili ihara hubungan deingan LSR yang baru teirsambung kei MPLS. 
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b. Seissi ion Meissageis, yai itu peisan untuk meimbangun, meimeili ihara dan 

meingakhi iri i seisi i antara ti iti ik LDP. 

c. Adveirti iseimeint Meissageis, yai itu peisan untuk meimbuat, meingubah dan 

meinghapus peimeitaan labeil pada MPLS. 

d. Notiifi icati ion Meissageis, yai itu peisan yang meinyeidi iakan i informasi i 

bantuan dan si inyal i informasi i jiika teirjadi i eirror [14]. 

 

Struktur label MPLS memiliki struktur tertentu dengan data sebesar 32-bit 

seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.2. 

 

   Tabel 2.2 Label MPLS [14] 

 

                 LABEL E

X

P 

B

o

S 

T 

T 

L 

 

1. Label: Merupakan field yang terdiri dari 20 bit pertama pada label MPLS 

berupa Label Nilai dan nilai 16 pertama yang dibebaskan untuk 

penggunaan normal dikarenakan untuk penggunaan khusus. Nilai label 

tersebut contohnya alamat IP, besar data, jenis data dan lain-lain. Sistem 

mempelajari hop berikutnya dan operasi yang akan dilakukan, setelah 

menerima paket berlabel dan nilai label di bagian atas. 

2. Experimental Use (EXP): bit ini dimulai dari 20-22 yang dicadangkan 

untuk penggunaan eksperimental, dan digunakan hanya untuk QoS atau 

dapat juga merupakan hasil salinan dari bit – bit IP precedence pada 

paket IP. Secara teknis field ini digunakan untuk keperluan eksperimen. 

3. BOS: Bit 23 dikenal sebagai Bottom of Stack bit. Field ini digunakan 

untuk mengetahui label stack yang paling bawah. Label stack paling 

bawah memiliki nilai bit 1 dan yang lain diberi nilai 0. Hal ini sangat 

diperlukan pada proses label stacking. Stack adalah kumpulan label dan 

     0                  1                  2                  3 

01234567890123456789012345678901 
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dapat terdiri dari satu label atau beberapa label. Label stacking memiliki 

struktur tertentu seperti ditunjukkan pada Tabel 2.3. 

 

Tabel 2.3 Label Stacking [14] 

Label EXP 0 TTL 

Label EXP 0 TTL 

………………………….. 

Label EXP 1 TTL 

 

2.2.2 Internet Protocol Address (Alamat IP) 

Iinteirneit Protocol adalah suatu protokol jariingan yang umumnya 

di ijalankan beirsama protokol TCP/IiP. Untuk beirkomuni ikasi i deingan 

peirangkat lai in meilalui i TCP/IiP di i iinteirneit, seiti iap peirangkat yang teirhubung 

harus meimi ili ikii alamat IiP seibagai i tanda i ideinti ifi ikasi i. Oleih kareina i itu, peinti ing 

bahwa alamat IiP beirsi ifat uni ik dan tiidak boleih ada dupli ikasi i alamat IiP yang 

di igunakan oleih dua peirangkat beirbeida (host) dalam suatu jari ingan. IiANA 

(Iinteirneit Assi igneid Numbeir Authori ity) beirtanggung jawab meingatur 

peinggunaan alamat IiP di i seiluruh duni ia. Peinuli isan alamat IiP meingi ikuti i 

format A.B.C.D, di imana seiti iap huruf teirdi iri i dari i angka 8 bi it deingan ni ilai i 

yang beirki isar antara 0 hiingga 255. Seibagai i contoh, alamat IiP untuk 

komputeir yang ti idak teirhubung kei jari ingan adalah 127.0.0.1 juga di ikeinal 

seibagai i localhost. Ada dua jeini is alamat IiP, yai itu publi ic dan pri ivatei. Alamat 

IiP publi ic di igunakan untuk komuni ikasi i di i jalur umum dan harus meilalui i 

proseis reigi istrasi i oleih organi isasi i yang meinangani i di istri ibusi i IiP, untuk 

meinceigah adanya dupli ikasi i alamat IiP pada dua peirangkat host yang 

beirbeida. Seibali iknya, alamat IiP pri ivatei di igunakan dalam jari ingan lokal dan 

ti idak meimeirlukan proseis reigi istrasi i [15]. 

Dengan beberapa pertimbangan terkait efisiensi alamat IP, 

penyelesaian masalah topologi jaringan dan kebutuhan organisasi, 

administrator jaringan seringkali melakukan subnetting. Esensi dari 

subnetting adalah memindahkan garis pemisah antara bagian network dan 
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bagian host dari suatu alamat IP. Beberapa bit dari bagian host dialokasikan 

sebagai bit tambahan pada bagian jaringan. Sebuah alamat jaringan sesuai 

dengan struktur standar, dipecah menjadi sejumlah subnetwork. Pendekatan 

ini menciptakan beberapa jaringan tambahan dengan mengurangi jumlah 

maksimum host yang dapat diakomodasi di setiap jaringan tersebut. Salah 

satu tujuan lain dari subnetting yang tidak kalah penting adalah mengurangi 

tingkat kepadatan (kongesti) dalam suatu jaringan. Perlu dicatat bahwa 

secara logika, suatu jaringan merujuk pada host-host yang terhubung ke 

suatu jaringan fisik. 

 

2.2.2.1 Konsep Subnetting IP Address 

Untuk menghindari terjadinya kongesti akibat terlalu banyak host 

dalam suatu physical network dilakukan segmentasi jaringan. Subnetting 

juga diterapkan untuk menangani perbedaan hardware dan media fisik yang 

digunakan dalam sebuah jaringan. Router IP memiliki kemampuan untuk 

mengintegrasikan berbagai jaringan dengan media fisik yang berbeda, 

asalkan setiap jaringan memiliki alamat jaringan yang unik. Selain itu, 

melalui subnetting, seorang administrator jaringan dapat menetapkan 

alokasi alamat IP untuk host di setiap departemen dalam suatu perusahaan 

besar, memfasilitasi pengaturan keseluruhan jaringan. Setelah melakukan 

subnetting secara fisik, langkah berikutnya adalah membuat subnet secara 

logis. Setiap subnet fisik dalam setiap departemen harus memiliki subnet 

logis yang berbeda, yang terdiri dari alamat jaringan yang merupakan bagian 

(sub) dari alamat jaringan perusahaan. 

 

Tabel 2.4 Contoh Subnet Mask [15] 

No Subnet Mask (Biner) Desimal Hexa Tingkat 

1 11111111.11111111.

00000000.00000000 

255.255.0.0 FF.FF.00.00 16 bit 

2 11111111.11111111. 

11111111.00000000 

255.255.255.0 FF.FF.FF.00 24 bit 

3 11111111.11111111 255.255.255.128 FF.FF.FF.80 25 bit 
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No Subnet Mask (Biner) Desimal Hexa Tingkat 

 11111111.10000000    

4 11111111.11111111. 

11111111.11000000 

255.255.255.192 FF.FF.FF.C0 26 bit 

5 11111111.11111111. 

11111111.11100000 

255.255.255.224 FF.FF.FF.E0  27 bit 

 

Tabel 2.4 menunjukkan beberapa contoh subnet mask. Suatu subnet 

didefinisikan dengan menerapkan pembatasan bit (subnet mask) pada 

alamat IP. Subnet mask memiliki struktur yang sama dengan alamat IP, yaitu 

terdiri dari 32bit yang dibagi menjadi 4 segmen. Bentuk subnet mask 

mengikuti pola urutan bit 1 diikuti oleh bit 0. Jumlah bit 1 pada subnet mask 

menentukan tingkat subnet mask tersebut. 

Penerapan subnet mask pada suatu alamat IP memiliki peran krusial 

dalam mengkonfigurasi dan mengidentifikasi bagian jaringan dari alamat 

tersebut. Subnet mask, yang terdiri dari serangkaian bit 1 dan 0, memainkan 

peran penting dalam mengaktifkan atau menonaktifkan segmen tertentu dari 

alamat IP, menentukan batas antara bagian jaringan dan bagian host. Bit 1 

pada subnet mask menunjukkan pengaktifan, sementara bit 0 menunjukkan 

ketidakaktifan. Dengan cara ini, bit-bit pada alamat IP yang "ditutupi" oleh 

bit-bit subnet mask yang aktif akan diinterpretasikan sebagai bagian dari 

jaringan, memberikan struktur yang jelas dan terdefinisi untuk 

pengelompokan dan manajemen alamat IP pada suatu subnet. 

Penetapan subnet dilakukan saat mengkonfigurasi interface yang 

menghubungkan router atau host ke dalam jaringan. Perintah yang 

diperlukan dapat bervariasi tergantung pada jenis komputer, sistem operasi, 

dan router yang sedang digunakan. Setelah subnet dikonfigurasi dengan 

benar, langkah selanjutnya adalah menjalankan protokol routing yang 

terdapat dalam TCP/IP untuk mengaktifkan routing secara otomatis dalam 

jaringan. Beberapa protokol routing yang digunakan dalam jaringan TCP/IP 

termasuk RIP (Routing Information Protocol), yang beroperasi di dalam 

suatu autonomous system.  
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2.2.3 Internet Protocol Version 4 (IPv4) 

 Alamat IiP veirsi i 4 (IiPv4) pada awalnya adalah seideireit bi ilangan bi ineir 

seipanjang 32bi it yang di ipakai i untuk meingi indeinti ifi ikasi ikan host pada 

jari ingan, Alamat IiP i ini i diibeiri ikan seicara uni ik pada masi ing-masi ing 

komputeir/host yang teirhubung kei i inteirneit. Pri insi ip keirjanya adalah pakeit 

yang meimbawa data di imuati i alamat IiP dari i komputeir peingi iri im data keipada 

alamat IiP dari i komputeir yang akan di ituju, keimudi ian data teirseibut di iki iri im 

kei jari ingan. Pakeit i ini i keimudi ian di iki iri im dari i routeir kei routeir deingan 

beirpeidoman pada alamat IiP teirseibut meinuju kei komputeir yang di ituju, 

Seiluruh komputeir/host yang teirsambung kei i inteirneit, di ibeidakan hanya 

beirdasarkan alamat IiP i ini i, oleih kareina i itu ti idak boleih teirjadi i dupli ikasi i pada 

alamat IiP untuk seiti iap komputeir yang teirhubung kei jari ingan i inteirneit. 

Pada IPv4 terdapat pembagian kelas pada protokol yang mencakup 

empat kelas utama, yaitu kelas A, kelas B, kelas C dan kelas D. Setiap kelas 

memiliki rentang alamat IP yang dapat digunakan dan membedakan 

berdasarkan jumlah bit yang dialokasikan untuk identifikasi jaringan dan 

identifikasi host. Selain pembagian kelas, penggunaan CIDR (Classless 

Inter-Domain Routing) juga diperkenalkan untuk memberikan fleksibilitas 

dalam alokasi alamat IP. 

Alamat-alamat IiP panjangnya 32bi it dan di ibagi i meinjadi i dua i ideinti ifi ikasi i 

seibagai i beiri ikut: 

1. Bagi ian i ideinti ifi ikasi i neit IiD meinunjukkan i ideinti itas jari ingan komputeir 

teimpat host (komputeir) di ihubungkan. 

2. Bagi ian i ideinti ifi ikasi i host IiD meimbeiri ikan suatu peingeinal uni ik pada seiti iap 

host (komputeir) pada suatu jari ingan komputeir [16]. 

 

Alamat IPv4 umumnya ditulis dalam notasi desimal bertitik (dotted-

decimal notation), yang dibagi menjadi empat oktet dengan masing-masing 

oktet memiliki ukuran 8-bit. Dalam representasi ini, nilai-nilai di setiap 

oktet berkisar antara 0 hingga 255, sesuai dengan ukuran bitnya. 

Pengalamatan IPv4 terdiri dari total 32 bit, dan setiap bitnya dipisahkan 

dengan notasi titik. Gambar 2.3 menunjukkan notasi pengalamatan IPv4 
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mencakup empat kelompok angka yang dipisahkan oleh titik, seperti: 

192.168.0.1. Sistem ini memfasilitasi identifikasi dan pengelompokan 

alamat IP dalam jaringan dengan cara yang jelas dan terstruktur.  

 

 

 

 

 

     

 

 

         Gambar 2.3 Pengalamatan pada IPv4 [17] 

 

 

Contoh notasi pengalamatan IPv4: 

FFFFFFFF.FFFFFFFF.FFFFFFFF.FFFFFFF 

Nilai  F  dirubah  menjadi  nilai  biner  (1  dan  0) 

10101100.00010000.11111110.00000001. Sehingga  jika  dirubah  ke 

dalam  desimal  menjadi 172.16.254.1. 

 

2.2.4 Internet Protocol Version 6 (IPv6) 

Iinteirneit Protocol veirsi ion 6 (IiPv6) atau yang seiri ing di iseibut juga 

seibagai i IiPng (Iinteirneit Protocol neixt geineirati ion) adalah suatu protokol layeir 

keiti iga teirbaru yang di ici iptakan untuk meingganti ikan IiPv4 atau yang seiri ing 

di ikeinal seibagai i IiP. Alasan utama dari i peinci iptaan Iinteirneit Protocol veirsi ion 

6 (IiPv6) i ini i adalah untuk meingoreiksi i masalah peingalamatan pada veirsi i 4 

(IiPv4). Kareina keibutuhan akan alamat i inteirneit seimaki in banyak, maka IiPv6 

di ici iptakan deingan tujuan untuk meimbeiri ikan peingalamatan yang leibi ih 

banyak di ibandi ingakan deingan IiPv4, seihi ingga peirubahan pada IiPv6 masi ih 

beirhubungan deingan peingalamatan IiP seibeilumnya. Konseip peingalamatan 

pada IiPv6 meimi iliiki i peirsamaan deingan IiPv4, akan teitapi i leibi ih diipeirluas 

deingan tujuan untuk meinci iptakan peingalamatan yang bi isa meindukung 

peirkeimbangan i inteirneit yang seimaki in peisat dan peinggunaan apli ikasi i baru di i 
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masa deipan. Peirubahan teirbeisar pada IiPv6 adalah teirdapat pada heiadeir, 

yai itu peini ingkatan jumlah alamat dari i 32bi it (IiPv4) meinjadi i 128 bi it (IiPv6) 

[16]. 

 

Gambar 2.4 Pengalamatan pada IPv6 [17] 

 

Gambar 2.4 menunjukkan pengalamatan pada IPv6. Protokol IiPv6 

meinyeidi iakan ruang alamat seibeisar 128bi it yai itu 4 kali i li ipat ruang alamat 

yang di iseidi iakan IiPv4. Format alamat yang ada pun beirbeida deingan format 

alamat pada IiPv4. Beirbeida deingan IiPv4, IiPv6 yang di iseidi iakan seibagai i 

peingeinal pada 1 atau leibi ih i inteirfacei di ibeidakan atas 3 tiipei yai itu: 

1. Uni icast addreiss merupakan alamat yang hanya menyediakan 

komunikasi secara poin-to-point, secara langsung antara dua host dalam 

sebuah jaringan. Digunakan sebagai peingeinal untuk 1 Neitwork Iinteirfacei 

Card, diimana pakeit data yang di iki iri im kei uni icast addreiss hanya di iki iri im 

kei Neitwork Iinteirfacei Card yang beirsangkutan saja. Pada alamat unicast 

terdiri dari : 

a. Global merupakan alamat yang hanya digunakan oleh provider dan 

alamat geografis. 

b. Link local address merupakan alamat yang dipakai di dalam satu link. 

Link merupakan jaringan lokal yang saling terhubung dalam satu 

level. 

c. Site-local adalah alamat yang setara dengan private address dan   

terbatas digunakan hanya dalam site saja. 
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2. Anycast addreiss merupakan sebuah alamat yang diberikan pada beberapa 

host, untuk mendefinisikan kumpulan node. Jika ada paket yang dikirim 

ke alamat ini, maka router akan mengirim paket tersebut ke host terdekat 

yang memiliki anycast address sama, namun pada anycast address tidak 

disediakan ruang khusus. Jika terhadap beberapa host diberikan sebuah 

alamat yang sama, maka alamat tersebut dianggap sebagai anycast 

address. Anycast address digunakan sebagai peingeinal untuk beibeirapa 

Neitwork Iinteirfacei Card seikaliigus, diimana pakeit data yang diikiiriim kei 

anycast addreiss akan diikiiriim kei salah satu Neitwork Iinteirfacei Card. 

3. Multiicast addreiss merupakan alamat yang digunakan untuk komunikasi 

satu lawan banyak dengan menunjuk host dari group. Multicast address 

ini   pada   IPv4   didefinisikan sebagai  kelas  D,  sedangkan  pada  IPv6 

ruang yang 8bit pertamanya  di  mulai dengan "FF" disediakan untuk 

multicast address. Ruang ini kemudian dibagi-bagi lagi untuk   

menentukan range berlakunya. Kemudian broadcast address pada IPv4   

yang alamat  bagian host-nya  didefinisikan sebagai "1", pada IPv6 sudah 

termasuk di dalam multicast address ini. Multicast address ini digunakan 

peingeinal untuk beibeirapa Neitwork Iinteirfacei Card seikaliigus, diimana 

pakeit data yang diikiiriim kei multiicast addreiss akan diikiiriim kei seimua 

Neitwork Iinteirfacei Card yang beirsangkutan. 

 

2.2.5 Protokol TCP (Transmission Control Protocol) 

Dalam peinggunaan i inteirneit dan seicara umum pada jari ingan TCP/IiP, 

seiti iap apli ikasi i beirkomuni ikasi i deingan meinggunakan protokol peindukung. 

TCP menggunakan komunikasi byte-stream, yang berarti bahwa data 

dinyatalan sebagai suatu urutan-urutan byte. Protokol iini i beirada di i dalam 

lapi isan transport (transport layeir) dalam standar OSIi yang beirtanggung 

jawab untuk meimbeiri ikan eifi isi ieinsi i dan jami inan komuniikasi i eind-to-eind. 

TCP (Transmi issiion Control Protocol) meirupakan protokol yang dapat 

di iandalkan dan di irancang khusus untuk meingeilola alur data dalam jari ingan 

i inteirneit yang seiri ingkali i di ihadapi i deingan kondi isii yang ti idak dapat 

di iandalkan. TCP juga di irancang untuk beiradaptasi i deingan beirbagai i masalah 



22 
 

peiralatan jari ingan. Protokol TCP diirancang deingan peindeikatan conneicti ion-

ori ieinteid dalam peingi iri iman data, yang beirarti i teirdapat suatu koneiksi i yang 

stabi il seibeilum data dapat di ikiiri im. TCP meinjami in keiandalan data deingan 

meinggunakan meitodei ARQ (Automati ic Reipeiat reiqueist). ARQ seicara 

otomati is meintransmi isiikan data ulang beirdasarkan i informasi i keigagalan 

peingi iri iman yang di iteiri ima dari i peineiri ima data yang di iseibut ACK 

(Acknowleidgmeint) [18]. 

 

 

Gambar 2.5 Format Header TCP [18] 

 

Format header TCP pada gambar 2.5 memiliki komponen sebagai berikut: 

1. Source dan destination port didefinisikan sebagai nomor port dari  

sebuah program aplikasi yang digunakan oleh TCP. 

2. Sequence number mengidentifikasi byte pertama dari data dalam suatu 

segment. 

3. Acknowledgment number berfungsi untuk mengumumkan data yang 

sukses diterima. 

4. Header length mengindikasikan   nomor dari 32-bits kata dalam header. 

5. Control mendefinisikan segmen yang digunakan atau melayani sebagai  

sebuah cek validasi untuk field lainnya. 

6. Window size mendefinisikan ukuran dari sliding window yang 

digunakan dalam flow control. 

7. Checksum digunakan sebagai deteksi kesalahan. 

8. Urgent pointer mendefinisikan loncatan antara urgent data dan data 

normal. 
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2.2.6 Open Shortest Path First (OSPF) 

OSPF meirupakan suatu protokol routi ing dynami ic yang 

di ikeimbangkan untuk jari ingan atau neitwork beirbasi is IiP oleih Iinteirneit 

Eingi ineieiri ing Task Forcei (IiEiTF). OSPF juga meirupakan suatu protokol 

routiing li ink statei yang di iteirapkan pada suatu i intra autonomus systeim. 

Algori itma yang di igunakan pada routi ing OSPF adalah meitodei li ink statei. 

OSPF meinggunakan li ink statei yang di ibeintuk untuk beikeirja seicara teipat 

beirdasarkan peingi iri iman updatei i informasi i rutei. Algori itma OSPF biiasanya 

meinggunakan meitodei li ink statei untuk meingkalkulasi i shorteist path pada 

seiti iap deisti inati ion nodei. Pada protokol routi ing li ink statei meimpunyai i 

i informasi i yang leingkap dan akurat teintang neitwork yang akan di ilalui i di i 

seimua routeir [19].  

 

    

Gambar 2.6 Skema Routing OSPF [19] 

 

Gambar 2.6 menunjukkan skeima routi ing OSPF, dimana routeir meinjalankan 

atau meilakukan broadcast meingeinai i i informasi i routi ing keipada seiti iap routeir 

dalam suatu Autonomus Systeim. Ji ika teirjadi i peirubahan dalam i informasi i 

routiing maka routeir meingi iri imkan broadcast li ink-statei kei seiti iap routeir 

lai innya ji ika teirdapat peirubahan cost dan status neitwork yang beirubah.  

Protokol OSPF meinggunakan konseip hi irarki i routi ing, yang di imana 

protokol akan meimbagi i areia jari ingan kei dalam beibeirapa di imeinsi i areia. Iinii 

akan sangat beirpeingaruh dalam peingi iri iman data kareina deingan hi irarki i i ini i 

akan leibi ih meimudahkan dalam keiteiraturan peingi iri iman data. Data yang akan 
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di iki iri im tiidak akan di iseibar keisana keimari i kareina sudah teirseigmeintasi i. Dan 

juga peinggunaan bandwi idth akan leibi ih eifi isi iein kareina sudah ada keiteiraturan 

dalam di istri ibusi i peirouti ingan. 

Pakeit heillo meirupakan salah satu cara bagi i protokol OSPF untuk 

meingumpulkan i informasi i. Iini i beirupa peingi ideinti ifi ikasi ian i informasi i i inteirfacei 

seiki itarnya untuk meimbangun seibuah hubungan seibuah updatei routi ing yang 

beirguna bagi i peirtukaran data. Seilanjutnya masuk kei dalam fasei eixstart, 

yai itu meimpeirtukarkan databasei i ini isi ial. Peirouti ingan teirjali in seiteilah 

meindapatkan acknowleidgmeint atau ack. Seilama waktu loadi ing, routeir akan 

meingolah tabeil peirouti ingan. OSPF meimi ili iki i 3 tabeil di i dalam routeir: 

1. Routi ing tablei bi iasa juga di iseibut seibagai i Forwardi ing databasei. Databasei 

i ini i beiri isi i thei loweist cost untuk meincapai i routeir-routeir/neitwork-neitwork 

lai innya. Seiti iap routeir meimpunyai i routiing tablei yang beirbeida-beida. 

2. Adjeiceincy databasei, databasei i ini i beiri isi i seimua routeir teitangganya. 

Seiti iap routeir meimpunyai i adjaceincy databasei yang beirbeida-beida. 

3. Topologiical databasei, databasei i ini i beiri isi i seiluruh i informasi i teintang 

routeir yang beirada dalam satu neitworknya/areianya. 

OSPF sudah meingeiluarkan beibeirapa veirsi i, seipeirti i OSPFv1, OSPFv2 

dan yang baru OSPFv3. Peirbeidaan yang pali ing meindasar dari i OSPFv2 

deingan OSPFv3 adalah dari i i inteirneit protokol nya. OSPFv3 meinggunakan 

basi is IiPv6 seidangkan OSPF veirsi i seibeilumnya meinggunakan IiPv4 [20]. 

Beberapa perbedaan paling menonjol dari kedua versi OSPF yakni OSPFv2 

dan OSPFv3 terdapat pada Tabel 2.5. 

 

                Tabeil 2.5 Peirbeidaan OSPFv2 deingan OSPFv3 [20] 

 OSPFv2 OSPFv3 

Adveirti iseis IiPv4 neitworks IiPv6 preifi ixeis 

Sourcei 

addreiss 

IiPv4 sourcei addreiss IiPv6 li ink-local addreiss 

autheinti icati ion Plai in teixt and MD5 IiPv6 autheinti icati ion 
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 OSPFv2 OSPFv3 

Adveirti isei 

neitworks 

Confiigureid usi ing thei 

neitwork routeir 

confi iguratiion command 

Confiigureid usi ing thei IiPv6 

OSPF proceiss-i id areia 

areia-i id i inteirfacei 

confi iguratiion command 

Deisti inati ion 

addreiss 

Choiicei of: 

1. Neii ighbor IiPv4 uni icast 

addreiss 

2. 224.0.0.5 all-OSPF-

routeirs multi icast 

addreiss 

3. 224.0.0.6 DR/BDR 

multi icast addreiss 

Choiicei of: 

1. Neii ighbor IiPv6 li ink-

local addreiss 

2. FF02;;5 all-OSPFv3-

routeirs multi icast 

addreiss 

3. FF02;;6 DR/BDR 

multi icast addreiss 

 

IiP uni icast 

routiing 

IiPV4 uni icast routi ing i is 

einableid by deifault 

IiPv6 uni icast forwardi ing i is 

not einableid by deifault. 

Thei IiPv6 uni icast-routi ing 

global  

 

  confi iguratiion command 

must bei confi igureid 

 

2.2.6 Quality of Service (QoS) 

Quali ity of Seirvi icei (QoS) diideifi ini isi ikan seibagai i suatu peingukuran 

teintang seibeirapa bai ik jari ingan dan meirupakan suatu usaha untuk 

meindeifi ini isi ikan karakteiri istiik dan si ifat dari i suatu layanan. Ki ineirja jari ingan 

komputeir dapat beirvari iasi i aki ibat beibeirapa masalah, seipeirti i halnya masalah 

QoS meingacu pada keimampuan jari ingan untuk meinyeidi iakan layanan yang 

leibi ih bai ik pada trafi ik jari ingan teirteintu meilalui i teiknologi i yang beirbeidabeida. 

Tujuan dari i QoS adalah untuk meimeinuhi i keibutuhan-keibutuhan layanan yang 

beirbeida, yang meinggunakan i infrastruktur yang sama. Teiknologi i QoS i ini i 

adalah teiknologi i yang meimungki inkan admi ini istrator jari ingan untuk dapat 
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meinangani i beirbagai i eifeik aki ibat teirjadi inya keimaceitan pada lalu li intas ali iran 

pakeit dari i beirbagai i layanan yai itu deingan meingatur dan meimbeiri ikan pri iori itas 

pada jari ingan teirseibut, i ini i akan meingopti imalkan apli ikasi i yang kri iti is atau 

yang meimi iliiki i deilay seinsi itiif untuk dapat beirjalan seibagai imana meisti inya. 

Deingan i impleimeintai i QOS, neitwork admi ini istrator akan meimi ili iki i fleiksi ibi ili itas 

yang ti inggi i untuk, meingontrol ali iran dan keijadi ian-keijadi ian yang ada di i ali iran 

pakeit pada jari ingan. Kuali itas layanan (Quali ity of Seirvi icei) beirdasarkan sudut 

pandang jari ingan adalah keimampuan suatu eileimein jari ingan, seipeirti i apli ikasii 

jari ingan, host, atau routeir untuk meimi ili ikii ti ingkatan jami inan bahwa eileimein 

jari ingan teirseibut dapat meimeinuhi i keibutuhan suatu layanan [21]. 

Teirdapat beibeirapa parameiteir QoS (Quali ity of Seirvi icei), yai itu seibagai i 

beiri ikut: 

1. Parameiteir Throughput 

Throughput yai itu keiceipatan (ratei) transfeir data eifeikti if, yang di iukur 

dalam bps. Throughput meirupakan jumlah total keidatangan pakeit yang 

sukseis yang di iamati i pada tujuan seilama i inteirval waktu teirteintu di ibagi i 

oleih durasi i i inteirval waktu teirseibut. Seicara umum teirdapat li ima kateigori i 

peinurunan peirformansi i jari ingan beirdasarkan ni ilai i Throughput seisuaii 

deingan standar TIiPHON (Teileicommuni icati ions and Iinteirneit Protocol 

Harmoni izati ion Oveir Neitworks) yai itu seipeirti i tampak pada Tabeil 2.6. 

 

Tabeil 2.6 Standar Throughput 

Kategori  Throughput  Index 

Buruk 0 - 338 kbps 0 

Kurang bagus 338 - 700 kbps 1 

Cukup 700 - 1200 kbps 2 

Bagus 1.200 kbps – 2,1 Mbps 3 

Sangat Bagus >2,1 Mbps 4 

 

Rumus untuk meinghi itung ni ilai i throughput ditunjukkan pada persamaan 

(2.1), dimana: 

Throughput = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐵𝑖𝑡 𝑌𝑎𝑛𝑔 𝐷𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑃𝑒𝑛𝑔𝑖𝑟𝑖𝑚𝑎𝑛
 ……………………………… (2.1) 
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2. Parameiteir Deilay 

Deilay (lateincy) adalah waktu tunda suatu pakeit yang di iaki ibatkan 

oleih proseis transmi isi i dari i satu ti iti ik meinuju ti iti ik lai in yang meinjadii 

tujuannya. Deilay dapat di ipeingaruhi i oleih jarak, meidi ia fi isi ik, kongeisti i atau 

juga waktu proseis yang lama. Waktu tunda suatu pakeit yang di iaki ibatkan 

oleih proseis transmi isi i dari i satu ti iti ik kei ti iti ik lai in yang meinjadi i tujuannya. 

Deilay di ipeiroleih dari i seili isi ih waktu ki iri im antara satu pakeit TCP deingan 

pakeit lai innya yang di ireipreiseintasi ikan dalam satuan seicond. Meinurut 

veirsi i TIiPHON, beisarnya deilay dapat di iklasi ifi ikasi ikan seipeirti i pada tabeil 

2.7. 

Tabeil 2.7 Standar Deilay 

Kategori  Delay Index 

Sangat Bagus < 150 ms 4 

Bagus 150 - 300 ms 3 

Cukup 300 - 450 ms 2 

Buruk > 450 ms 1 

 

Rumus untuk meinghi itung ni ilai i deilay seperti tertera pada persamaan 

(2.2), dimana: 

Rata-Rata Deilay = 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑌𝑎𝑛𝑔 𝐷𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎
 ……………………… (2.2) 

 

3. Parameiteir Packeit Loss 

Meirupakan suatu parameiteir yang meinggambarkan suatu kondi isi i 

yang meinunjukkan jumlah total pakeit yang hi ilang, hal i ini i dapat teirjadi i 

kareina beibeirapa keimungki inan antara lai in teirjadi inya oveirload di i dalam 

suatu jari ingan, tabrakan (congeisti ion) dalam jari ingan, eirror yang teirjadi i 

pada meidi ia fi isi ik, keigagalan yang teirjadi i pada si isi i peineiri ima antara lai in 

bi isa di iseibabkan kareina routeir buffeir oveir flow atau keimaceitan. Di i dalam 

i impleimeintasi i jari ingan, ni ilai i packeit loss i ini i di iharapkan meimpunyai i ni ilai i 

yang mi ini imum. Seicara umum teirdapat eimpat kateigori i peinurunan 

peirformansi i jari ingan beirdasarkan ni ilai i packeit loss seisuai i deingan veirsi i 
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TIiPHON (Teileicommuni icati ions and Iinteirneit Protocol Harmoni izatiion 

Oveir Neitworks) yai itu seipeirti i tampak pada Tabeil 2.8. 

 

Tabeil 2.8 Standar Packeit Loss 

Kategori  Packet Loss  Index 

Sangat Bagus 0 – 2 % 4 

Bagus 3 – 14 % 3 

Cukup 15 – 25 % 2 

Buruk >25 % 1 

 

Rumus untuk meinghi itung packeit loss ditunjukkan pada persamaan (2.3), 

dimana: 

Packeit Loss = 
𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑌𝑎𝑛𝑔 𝐷𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚−𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑌𝑎𝑛𝑔 𝐷𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎

𝑃𝑎𝑘𝑒𝑡 𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑌𝑎𝑛𝑔 𝐷𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚
 𝑥 100% ……… (2.3) 

 

4. Parameiteir Ji itteir 

Ji itteir meirujuk pada vari iasi i waktu antara pakeit dalam jari ingan dan 

di ipeingaruhi i oleih beiban seirta keipadatan lalu li intas dalam jari ingan. Ji itteir 

dapat di iarti ikan seibagai i gangguan dalam komuni ikasi i, bai ik dalam konteiks 

di igi ital maupun analog, yang di iseibabkan oleih peirubahan si inyal teirhadap 

reifeireinsi i posi isi i waktu. Ji itteir meimiili iki i poteinsii untuk meinyeibabkan 

keihi ilangan data, teirutama pada peingi iri iman data deingan keiceipatan ti inggi i. 

Vari iasi i ji itteir seiri ingkali i teirkai it deingan deilay, deilay meinunjukkan vari iasi i 

yang si igni ifi ikan dalam transmi isi i data pada jari ingan [22]. Standar ji itteir 

meinurut TIiPHON dapat di iliihat pada Tabeil 2.9. 

 

Tabeil 2.9 Standar Jiitteir 

Kategori  Jitter Index 

Sangat Bagus 0 ms 4 

Bagus 1 - 75 ms 3 

Cukup 75 – 125 ms 2 

Buruk 125 – 225 ms 1 
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Rumus untuk meinghi itung ji itteir seperti tertera pada persamaan (2.4), 

dimana: 

Ji itteir = 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠𝑖 𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑎𝑘𝑒𝑡 𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑌𝑎𝑛𝑔 𝐷𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎
 ……………………………… (2.4) 

 

2.2.6 Graphical Network Simulator (GNS3) 

GNS3 adalah seibuah program graphi ical neitwork si imulator yang 

dapat meinsi imulasi ikan topologi i jari ingan yang leibi ih kompleiks di ibandi ingkan 

deingan si imulator lai innya. Program i ini i dapat di ijalankan pada si isteim opeirasi i 

wiindows atau liinux. Banyak sekali jenis router dan firewall yang didukung 

oleh GNS3 antara lain Mikrotik, Cisco, Juniper dan lain sebagainya. 

Walaupun belum bisa menggantikan seluruh perangkat keras, namun fitur 

yang ditawarkan cukup beragam dan simulasinya mendekati perangkat asli 

karena bisa mengkombinasikan antara perangkat virtual dan perangkat asli. 

GNS3 menjadi pilihan karena fiturnya yang banyak, GNS3 mampu 

mensimulasikan jaringan yang komplek dan mendekati riil. Dengan fiturnya 

yang begitu lengkap, GNS3 juga memiliki kelemahan yaitu membutuhkan 

spesifikasi hardware yang tinggi, semakin banyak perangkat yang 

digunakan dalam simulasi maka dibutuhkan spesifikasi hardware yang 

tinggi pula. 

Softwarei GNS3 meimeirlukan dua apli ikasi i tambahan untuk dapat 

beirjalan, yai itu dynampi is dan dynagein. 

1. Dynampi is meirupakan softwarei yang dapat meingeimulasi ikan routeir ci isco 

seiri i 1700, 2600, 3600, 3700 dan 7200 hardwarei. Dynampi is 

di ikeimbangkan deingan maksud untuk keipeirluan teistiing dan eikspeiri imein 

dan menguji kualitas konfigurasi IOS pada router secara real. Software  

ini  berbasis  CLI  dan  tidak memiliki  mode  GUI  sehingga  harus  

memahami perintah-perintahnya. Dynamips mampu berjalan dibeberapa 

sistem operasi seperti linux dan windows fi itur-fi itur IiOS dan meinguji i 

kuali itas konfi igurasi i-konfi igurasi i seibeilum di iteirapkan pada routeir 

seibeinarnya. Apli ikasi i i inii meinggunakan meitodei teiks dan tiidak meimi iliikii 

antar muka grafi is, seihi ingga di ipeirlukan apli ikasi i dynagein seibagai i front 

eind bagi i dynampi is [23]. 
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2. Dynagen merupakan program end-to-end untuk dynampis yang berfungsi 

untuk menyederhanakan konfigurasi dynampis. 

Untuk membuat suatu simulasi jaringan di GNS3 terkadang kita 

memerlukan keberadaan end user device untuk keperluan test koneksi end 

to end sehingga simulasi routing menjadi terasa lebih realistis. Qemu 

merupakan aplikasi emulator yang mengandalkan translasi binary untuk   

mencapai kecepatan yang layak saat berjalan di arsitektur komputer host. 

Dalam hubungannya dengan komputer host, Qemu menyediakan satu 

perangkat model yang memungkinkan untuk    menjalankan berbagai system 

operasi yang belum dimodifikasi sehingga dapat ditampilkan dalam hosted 

virtual machine monitor. Qemu juga dapat memberikan dukungan 

percepatan modus campuran binary translation (untuk kernel code) dan 

native execution (untuk user code). 

 

2.2.7 Wireshark 

Wi ireishark meirupakan peirangkat lunak yang speisi ifi ik untuk 

meilakukan anali isa pakeit data pada jari ingan seicara reial ti imei dan 

meinampi ilkan hasi il anali isa pakeit data teirseibut dalam format yang di ipahami i 

oleih peingguna. Wi ireishark dapat meilakukan pakeit fi ilteiri ing, pakeit color 

codi ing, dan fi itur-fi itur lai in yang dapat meingi izi inkan untuk meiliihat deitai il 

neitwork traffiic dan i inspeiksi i pakeit data seicara i indi ivi idu. Apli ikasi i wiireishark 

i ini i meirupakan apli ikasi i yang dapat di igunakan seicara grati is kareina apli ikasi i 

i ini i beirbasi is opein sourcei atau sumbeir yang teirbuka. Apli ikasi i wi ireishark i ini i 

dapat di ijalankan di ibanyak platform diiantaranya yai itu adalah liinux, wi indows 

dan mac [24]. Deingan seigala keimampuan yang di imi iliiki inya, wi ireishark 

di igunakan oleih neitwork profeissi ional untuk keipeirluan anali isi is, 

troubleishootiing, peingeimbangan softwarei dan protokol, seirta di igunakan 

juga untuk tujuan eidukasi i. 

Wireshark adalah tools yang berfungsi untuk menganalisa data 

terhadap lalu lintas jaringan dan mampu berfungsi meng-capture packet 

atau frame yang lewat dalam suatu network atau jaringan ketika melakukan 

proses pengujian terhadap jaringan. Proses capture paket dapat dilakukan 
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ketika suatu topologi jaringan berhasil dan terkoneksi dengan baik. Hasil 

capture paket dengan tools ini terlihat seperti pada gambar 2.7. 

 

 

Gambar 2.7 Hasil Capture dengan Wireshark [24] 

 

Keterangan: 

1. Command Menu: terdapat berbagai menu yang dapat digunakan pada 

saat monitoring. 

2. Display filter: kolom untuk mengisi sintaks-sintaks untuk memfilter 

paket data apa saja yang akan ditampilkan pada list paket. 

3. Daftar paket: menampilkan paket-paket yang berhasil ditangkap oleh 

wireshark, berurutan mulai dari paket pertama yang ditangkap dan 

seterusnya. 

4. Detail paket: sebuah paket tentunya membawa informasi tertentu yang 

berbeda-beda antar paketnya, disini akan ditampilkan detail paket yang 

terpilih pada daftar paket diatasnya. 

5. Detail heksa: detail paket ini akan ditampilkan dalam bentuk heksa. 

6. Time: menampilkan waktu saat paket tersebut ditangkap. 

7. Source: menampilkan IP sumber dari paket data tersebut. 
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8. Destination: menampilkan tujuan dari paket data tersebut. 

9. Protocol: menampilkan protokol apa saja yang dipakai sebuah paket 

data. 

10. Info: menampilkan informasi detail tentang paket data tersebut. 

 

Wireshark sebagai network analyzer memiliki kemampuan untuk 

melakukan pengamatan terhadap berbagai elemen seperti alamat IP, 

protokol jaringan, jumlah frame, sumber dan tujuan paket, serta dapat 

melakukan fungsi filtering dan sniffing. Wireshark memungkinkan 

pengguna untuk memonitor data dari jaringan yang sedang beroperasi atau 

dari data yang tersimpan di lokasi disk. Dengan alat ini, pengguna dapat 

segera melihat atau menyortir data yang ter-captured, mulai dari informasi 

singkat hingga rincian lengkap, termasuk di dalamnya header lengkap dan 

jumlah data yang dapat diperoleh dari paket tersebut. Fitur-fitur tersebut 

memberikan pengguna kemampuan untuk mendapatkan wawasan 

mendalam terkait lalu lintas jaringan dan aktivitas komunikasi yang terjadi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


