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BAB 3  

METODE PENELITIAN 

 

Metodologi penelitian ini berisi mengenai uraian alur penelitian dan diagram 

simulasi dalam bentuk flowchart. Diagram alur penelitian ini menjelasakan 

mengenai tahap-tahap dalam melakukan penelitian. Pengujian pada penelitian ini 

dilakukan dengan menganalisis performansi QoS dari simulasi routing protocol 

BGP antar AS menggunakan FRR. Uji coba dilakukan dengan cara menguji 

performansi QoS dari simulasi routing protocol BGP antar AS menggunakan FRR 

pada topologi 1 (4 router FRR) dan topologi 2 (6 router FRR) dengan menggunakan 

skenario tanpa failover (rute utama) dan failover (rute backup). Protokol UDP 

digunakan sebagai pengujian protokol paket data untuk menentukan QoS yang 

lebih unggul. 

3.1 ALUR PENELITIAN 

Penelitian yang akan dilakukan terdiri dari beberapa tahapan yaitu mulai dari 

studi literatur hingga tahap penyusunan laporan. Gambar 3.1 menjelaskan diagram 

alur yang digunakan pada penelitian ini dalam bentuk flowchart. 
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   Gambar 3.1 Alur Penelitian 

Gambar 3.1 menjelaskan mengenai alur penelitian ini. Tahap pertama yaitu 

memahami studi literatur dari penelitian sebelumnya yang akan dijadikan tinjauan 

pustaka penelitian ini. Adanya tinjauan pustaka digunakan untuk memahami 

konsep dasar yang menjadi rujukan penelitian. Tahap kedua yaitu menjelaskan 

tentang kebutuhan hardware dan software yang digunakan dalam penelitian ini. 

Tahap selanjutnya yaitu melakukan perancangan topologi jaringan yang akan 

digunakan. Penelitian ini menggunakan topologi jaringan partial mesh pada 2 

topologi yaitu topologi 1 menggunakan 4 router FRR dan 2 client-ubuntu desktop 

sebagai pengirim (Client-Core) dan penerima (Client-Tech) dengan 1 rute failover 

atau backup, sedangkan topologi 2 menggunakan 6 router FRR dan 2 client-ubuntu 

 

 

 

 

 

Apakah hasil 

simulasi 

berhasil? 

Pengambilan data QoS pada 

topologi 1 (4 router FRR) 

 

 

Mulai 

Studi Literatur 

Perancangan Topologi 

Simulasi Konfigurasi Routing BGP Menggunakan FRR 

Analisis Kebutuhan Hardware 

dan Software 

Analisis Data & Kesimpulan 

Penyusunan Laporan 
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desktop sebagai pengirim (Client-Core) dan penerima (Client-Tech) dengan 3 rute 

failover atau backup. Perangkat router menggunakan sistem operasi Ubuntu Server 

18.04 LTS dan telah terinstal FRR pada sistem operasinya. Tahap selanjutnya yaitu 

penerapan simulasi konfigurasi routing protocol BGP antar AS menggunakan FRR 

pada topologi 1 dan topologi 2 dengan menggunakan simulator GNS3. Jika 

penerapan simulasi konfigurasi routing protocol BGP berhasil, maka akan 

dilanjutkan dengan pengambilan data QoS pada topologi 1 dan topologi 2. Namun 

jika penerapan simulasi konfigurasi tidak berhasil, maka melakukan penerapan 

simulasi konfigurasi routing protocol BGP lagi sampai berhasil. 

Proses pengambilan data QoS pada topologi 1 dan topologi 2 simulasi routing 

protocol BGP antar AS menggunakan FRR dilakukan dengan pengujian protokol 

UDP, yang menggunakan software D-ITG untuk menguji nilai parameter QoS yaitu 

Throughput, Delay, Jitter, dan Packet Loss serta Wireshark untuk menganalisis data 

dan capture packet. Setelah mendapatkan data QoS, dapat digunakan sebagai nilai 

performansi penggunaan 4 router FRR dan 6 router FRR dengan skenario tanpa 

failover (menggunakan rute utama) dan failover (menggunakan rute failover atau 

backup). Setelah menganalisis dari hasil data yang diperoleh, maka dapat dilakukan 

pengambilan kesimpulan berdasarkan hasil analisis pada data hasil pengujian dan 

menentukan kinerja terbaik dari kedua topologi jaringan tersebut baik 

menggunakan skenario tanpa failover dan failover. Tahap selanjutnya yaitu 

dilakukan proses penyusunan laporan dengan tujuan untuk pembukuan penelitian 

dan dokumentasi penelitian.  

3.1.1 STUDI LITERATUR 

Studi literatur menjadi tahap pertama dalam proses penelitian yang bertujuan 

untuk mencari referensi untuk dijadikan sebagai acuan dalam pelaksanaan 

penelitian dan untuk memahami konsep dasar yang menjadi rujukan penelitian. 

Sumber yang digunakan oleh penulis berupa jurnal, buku, dan website yang 

berhubungan dengan topik penelitian.  

3.1.2 ANALISIS KEBUTUHAN HARDWARE DAN SOFTWARE 

Perangkat-perangkat yang digunakan untuk melakukan simulasi dalam 

penelitian ini terdiri atas perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak 

(software).  
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1. Perangkat Keras 

Perangkat keras digunakan untuk melakukan simulasi konfigurasi routing 

protocol BGP antar AS menggunakan FRR dan pengujian QoS pada topologi 1 

dan 2. Pada penelitian ini, menggunakan 1 buah unit laptop yang digunakan 

untuk melakukan remote GNS3 pada PC Lab.PSD menggunakan aplikasi 

Remote Desktop Connection (RDP) dengan spesifikasi hardware sesuai uraian 

pada Tabel 3.1. Sedangkan, spesifikasi hardware PC Lab. PSD sesuai uraian 

pada Tabel 3.2. 

                   Tabel 3.1 Spesifikasi perangkat keras laptop 

 

 

 

 

 

    Tabel 3.2 Spesifikasi perangkat keras PC Lab. PSD 

 

 

 

 

 

 

2. Perangkat Lunak 

Perangkat lunak digunakan untuk menginstal FRR pada Ubuntu Server 

18.04 LTS dan menghitung data statistik yang bertujuan untuk memperolah hasil 

data penelitian.  Skenario penelitian ini menggunakan perangkat router FRR dan 

client yang berjalan diatas QEMU virtualization pada GNS VMWare. Tabel 3.3 

menjelaskan spesifikasi perangkat lunak virtual pada topologi 1, Tabel 3.4 

menjelaskan spesifikasi perangkat lunak virtual pada topologi 2, dan Tabel 3.5 

menjelaskan spesifikasi pada GNS VMWare. 

 

 

 

Sistem Operasi Windows 10 Pro 64-bit 

Processor 
Intel (R) Core(TM) i5-5200U CPU @ 

2.20 Ghz (4 CPUs) 

RAM 8 GB 

SSD 512 GB 

Sistem Operasi Windows Server 2019 Datacenter 64-bit 

Processor 
Intel (R) Core(TM) i7-9700KF CPU @ 

3.60 Ghz (8 CPUs) 

RAM 32 GB 

Hardisk 1 TB 
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            Tabel 3.3 Spesifikasi perangkat lunak virtual topologi 1 

Perangkat Komponen Spesifikasi 

 
 

FRR-Core 

 

Sistem Operasi Ubuntu Server 18.04 

LTS 

RAM 4096 MB 

Hardisk 5 GB 

vCPU 2 Core 

 
 

 FRR-ISP 

     

Sistem Operasi Ubuntu Server 18.04 

LTS 

RAM 4096 MB 

Hardisk 5 GB 

vCPU 2 Core 

         

 

 

FRR-ISP1 

 

Sistem Operasi Ubuntu Server 18.04 

LTS 

RAM 4096 MB 

Hardisk 5 GB 

vCPU 2 Core 

 
 

FRR-Tech 

Sistem Operasi Ubuntu Server 18.04 

LTS 

RAM 4096 MB 

Hardisk 5 GB 

vCPU 2 Core 

 
 

Client-Core 

Sistem Operasi Ubuntu Desktop 

18.04 LTS 

RAM 2048 MB 

vCPU 1 Core 

Hardisk 10 GB 

 
 

Client-Tech 

Sistem Operasi Ubuntu Desktop 

18.04 LTS 

RAM 2048 MB 

vCPU 1 Core 

Hardisk 10 GB 
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Tabel 3.4 Spesifikasi perangkat lunak virtual topologi 2 

Perangkat Komponen Spesifikasi 

 
 

FRR-Core 

 

Sistem Operasi Ubuntu Server 

18.04 LTS 

RAM 3072 MB 

Hardisk 5 GB 

vCPU 2 Core 

 
 

FRR-ISP 

     

Sistem Operasi Ubuntu Server 

18.04 LTS 

RAM 3072 MB 

Hardisk 5 GB 

vCPU 2 Core 

         

 

 

        FRR-ISP1 

 

Sistem Operasi Ubuntu Server 

18.04 LTS 

RAM 3072 MB 

Hardisk 5 GB 

vCPU 2 Core 

 
 

FRR-ISP2  

Sistem Operasi Ubuntu Server 

18.04 LTS 

RAM 3072 MB 

Hardisk 5 GB 

vCPU 2 Core 

 
 

 

FRR-ISP3 

Sistem Operasi Ubuntu Server 

18.04 LTS 

RAM 3072 MB 

Hardisk 5 GB 

vCPU 2 Core 

         

         

FRR-Tech 

 

          

Sistem Operasi Ubuntu Server 

18.04 LTS 

RAM 3072 MB 

Hardisk 5 GB 
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 vCPU 2 Core 

 
 

Client-Core 

Sistem Operasi Ubuntu Desktop 

18.04 LTS 

RAM 2048 MB 

vCPU 1 Core 

Hardisk 10 GB 

 
 

Client-Tech 

Sistem Operasi Ubuntu Desktop 

18.04 LTS 

RAM 2048 MB 

vCPU 1 Core 

Hardisk 10 GB 

 

                        Tabel 3.5 Spesifikasi GNS VMWare 

 

 

 

 

 

Untuk menjalankan simulasi konfigurasi routing protocol BGP pada FRR 

dan pengujian QoS pada topologi 1 dan topologi 2, maka memerlukan beberapa 

software dan tools selama penelitian skripsi. Software dan tools yang digunakan 

sesuai uraian Tabel 3.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sistem Operasi Ubuntu 20.04 LTS 

Processor 6 Core 

RAM 25 GB 

Hardisk 500 GB 
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                                    Tabel 3.6 Spesifikasi software dan tools 

No Nama Software Versi Fungsi 

1 FRR 7.5.1 Melakukan konfigurasi Routing 

protocol BGP. 

2 GNS3 2.2.31 Simulator virtual. 

3 
D-ITG 2.8.1 Membangun traffic dan menguji 

parameter QoS saat pengujian. 

4 
Wireshark 3.4.8 Mengcapture paket saat proses 

traffic dan menganalisisis data. 

5 
Virt-Manager 3.2.0 Menginstal dan mengkompres 

virtual OS ke dalam ekstensi 

.qcow2. 

6 
RDP - Melakukan remote GNS3 pada 

PC. Lab PSD. 

 

3.2 ALUR SIMULASI 

Alur simulasi penelitian dijalankan secara bertahap sesuai yang ditunjukan 

pada Gambar 3.2. Tujuan dari penelitan ini yaitu melakukan simulasi konfigurasi 

routing protocol BGP antar AS menggunakan FRR dan mengetahui performansi 

QoS dari simulasi topologi 1 dan topologi 2 berdasarkan parameter QoS yang 

diujikan. Penelitian ini dimulai dengan mencari dokumentasi konfigurasi yang 

digunakan pada pengujian. Tahap pertama yaitu instalasi sistem operasi Ubuntu 

Server 18.04 LTS untuk router dan instalasi sistem operasi Ubuntu Desktop 18.04 

LTS untuk client menggunakan aplikasi Virt-Manager. Kemudian, melakukan 

instalasi GNS3 pada PC. Lab PSD (sudah terinstal Wireshark di GNS3), perangkat 

lunak FRR pada router, dan perangkat lunak D-ITG pada client. Pada Virt-

Manager, akan mengkompres file virtual Operating System (OS) yang sudah 

terinstal sistem operasi pada router FRR dan client ke dalam ekstensi .qcow2. 

Ekstensi .qcow2 berfungsi sebagai file QEMU untuk menambahkan virtual OS 

tersebut ke dalam simulator GNS3 di QEMU VMs, sehingga virtual OS dapat 

digunakan di GNS3. Kemudian, membuat topologi 1 dan topologi 2 yang akan 

digunakan pada simulasi. 
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Konfigurasi Routing 

Protocol BGP  

Konfigurasi Routing 

Protocol BGP  

   

  

 Gambar 3.2 Alur Simulasi 

 

Pengujian QoS pada 

protokol UDP 

 

Membuat 

Topologi 

 

 

 

Mulai 

Instalasi Ubuntu Server & Desktop 

    Instalasi FRR, D-ITG, GNS3 

Menambahkan Virtual OS ke 

GNS3 pada QEMU VMs  

Selesai 

Tidak 

4 router FRR  

Pengambilan data hasil 

pengujian protokol UDP 

berdasarkan paramater QoS 

Hasil pengujian 

berhasil? 

 

Tidak 

Ya 

6 router FRR  

Pengujian QoS pada 

protokol UDP 

Hasil instalasi 

perangkat berhasil? 

 

Hasil pengujian 

berhasil? 

berhasil? 

Tidak 

Perbandingan 

Hasil data 

 

Throughput, Delay, 

Jitter, Packet Loss 

Throughput, Delay, 

Jitter, Packet Loss 

Analisis data dan 

Kesimpulan 
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Pengambilan data hasil 

pengujian protokol UDP 

berdasarkan paramater QoS 



 
   
   

 33   
 

Penelitian ini menggunakan 2 topologi jaringan yang berbeda. Pada topologi 

1 menggunakan 4 router FRR sedangkan topologi 2 menggunakan 6 router FRR, 

jumlah client terdapat 2 pada dua topologi sebagai pengirim dan penerima, berbasis 

multihomed, dan menggunakan jenis EBGP. Kemudian, proses pengujian 

dilakukan berdasarkan skenario pengujian tanpa failover dan failover. Jika 

penerapan simulasi konfigurasi routing BGP berhasil, maka dilakukan proses 

pengambilan data berdasarkan parameter QoS yang diujikan yaitu throughput, 

delay, jitter, dan packet loss. Sedangkan jika penerapan simulasi konfigurasi 

routing BGP tidak berhasil, maka dilakukan konfigurasi routing BGP pada router 

FRR lagi sampai dapat menerapkan routing protocol BGP. Dari hasil data tersebut, 

dilakukan perbandingan serta analisis data QoS untuk menentukan kesimpulan 

performansi kinerja yang lebih baik antara topologi 1 dan topologi 2. 

3.3 PERANCANGAN TOPOLOGI 

Topologi 1 dan topologi 2 pada penelitian ini ditunjukan pada Gambar 3.3 

dan Gambar 3.4 yang menjadi skenario dalam melakukan simulasi pengujian. Uji 

coba dilakukan dengan menggunakan jenis topologi yang sama yaitu topologi 

partial mesh, namun terdapat perbedaan antara 2 topologi tersebut yaitu pada 

topologi 1 menggunakan 4 router FRR dengan 1 rute failover atau backup 

sedangkan pada topologi 2 menggunakan 6 router FRR dengan 3 rute failover. Pada 

pengujian pertama pada topologi 1, dilakukan simulasi routing protocol BGP 

menggunakan perangkat 4 router FRR. Rute backup atau failover FRR-ISP1 akan 

aktif digunakan jika router atau rute utama FRR-ISP mengalami down. Kemudian, 

dilakukan pengujian QoS berdasarkan parameter yang diujikan pada topologi 1. 

Pada pengujian kedua pada topologi 2, dilakukan simulasi routing protocol BGP 

menggunakan perangkat 6 router FRR. 3 rute failover FRR-ISP1, FRR-ISP2, dan 

FRR-ISP3 akan aktif digunakan jika router FRR-ISP mengalami down. Kemudian, 

dilakukan pengujian QoS berdasarkan parameter yang diujikan pada topologi 2. 

Pengujian QoS berfungsi untuk mengetahui performansi kinerja dan kualitas 

layanan protokol UDP pada 2 topologi simulasi penelitian ini, apakah kualitas 

layanannya sesuai standarisasi TIPHON atau tidak. Bandwidth link yang digunakan 

oleh router FRR dan client pada topologi 1 dan topologi 2 yaitu 1 Gbps, karena 

interface network router FRR dan client di GNS3 menggunakan Intel Gigabit 
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Ethernet. Pengujian QoS dilakukan dengan pengukuran parameter throughput, 

delay, jitter, dan packet loss yang dilakukan sebanyak 30 kali percobaan pada 

topologi 1 dan topologi 2 untuk menghasilkan data yang akurat. 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

                  Gambar 3.3 Topologi 1 dengan 4 router FRR 
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                  Gambar 3.4 Topologi 2 dengan 6 router FRR 

3.4 PERANCANGAN SKENARIO 

Skenario topologi jaringan dibuat menggunakan simulator GNS3 yang sudah 

terinstal FRR pada router dan D-ITG pada client di QEMU VMs. Virtual OS yang 

digunakan yaitu Linux-Ubuntu Server 18.04 LTS untuk router FRR dan Linux-

Ubuntu Desktop 18.04 LTS untuk client. Client berfungsi untuk menguji 

performansi QoS pada kedua topologi menggunakan software D-ITG dan 

Wireshark. Pada topologi 1, FRR-Core terhubung dengan 2 router yaitu FRR-ISP 

dan FRR-ISP1. FRR-Tech terhubung dengan FRR-ISP dan FRR-ISP1. FRR-ISP 

terhubung dengan FRR-ISP1, FRR-Core, dan FRR-Tech. FRR-ISP1 terhubung 

dengan FRR-ISP, FRR-Core, dan FRR-Tech. Rute tersebut berfungsi sebagai jalur 
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paket data yang dikirim dari pengirim (Client-Core) menuju penerima yaitu Client-

Tech. Pada topologi 2, router FRR-Core terhubung dengan 4 router yaitu FRR-ISP, 

FRR-ISP1, FRR-ISP2, dan FRR-ISP3. Router FRR-ISP terhubung dengan FRR-

Core, FRR-ISP1, FRR-ISP2, FRR-ISP3, dan FRR-Tech. Router FRR-ISP1 

terhubung dengan FRR-ISP, FRR-Core, FRR-ISP2, FRR-ISP3, dan FRR-Tech. 

Router FRR-ISP2 terhubung dengan FRR-ISP3, FRR-Core, FRR-ISP, FRR-ISP1, 

dan FRR-Tech. Router FRR-ISP3 terhubung dengan FRR-ISP2, FRR-Core, FRR-

ISP, FRR-ISP1, dan FRR-Tech. Router FRR-Tech terhubung dengan FRR-ISP, 

FRR-ISP1, FRR-ISP2, dan FRR-ISP3. Rute tersebut berfungsi sebagai jalur 

pengiriman paket data dari Client-Core menuju Client-Tech. Topologi dibentuk 

berdasarkan ketentuan network interface pada router FRR dan client yang 

ditunjukan pada Tabel 3.7 untuk topologi 1 dan Tabel 3.8 untuk topologi 2. 

Tabel 3.7 Network interface pada topologi 1  

NO Perangkat Interface  IP Address 

1 FRR-Core  

ens3 192.168.10.1/24 

ens4 11.11.11.1/30 

ens5 12.12.12.1/30 

lo  1.1.1.1/32 

2 FRR-ISP 

ens3 11.11.11.2/30 

ens4 13.13.13.1/30 

ens5 14.14.14.1/30 

lo  2.2.2.2/32 

3 FRR-ISP1 

ens3 12.12.12.2/30 

ens4 13.13.13.2/30 

ens5 15.15.15.1/30 

lo 3.3.3.3/32 

4 FRR-Tech 

ens4 14.14.14.2/30 

ens5 15.15.15.2/30 

ens6 192.168.20.1/24 

lo 4.4.4.4/32 

5 Client-Core eth0 192.168.10.2/24 
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6 Client-Tech eth0 192.168.20.2/24 

 

Tabel 3.8 Network interface pada topologi 2  

NO Perangkat Interface  IP Address 

1 FRR-Core  

ens3 192.168.10.1/24 

ens4 11.11.11.1/30 

ens5 12.12.12.1/30 

ens6 13.13.13.1/30 

ens7 14.14.14.1/30 

lo 1.1.1.1/32 

2 FRR-ISP 

ens3 11.11.11.2/30 

ens4 15.15.15.1/30 

ens5 16.16.16.1/30 

ens6 17.17.17.1/30 

ens7 18.18.18.1/30 

lo 2.2.2.2/32 

3 FRR-ISP1 

ens3 13.13.13.2/30 

ens4 15.15.15.2/30 

ens5 19.19.19.1/30 

ens6 20.20.20.1/30 

ens7 21.21.21.1/30 

lo 3.3.3.3/32 

4 FRR-ISP2 

ens3 12.12.12.2/30 

ens4 16.16.16.2/30 

ens5 19.19.19.2/30 

ens6 22.22.22.1/30 

ens7 23.23.23.1/30 

lo 4.4.4.4/32 

 

5 

 

FRR-ISP3  

ens3 14.14.14.2/30 

ens4 17.17.17.2/30 

ens5 20.20.20.2/30 
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ens6 22.22.22.2/30 

ens7 24.24.24.1/30 

lo 5.5.5.5/32 

6 FRR-Tech  ens4 18.18.18.2/30 

ens5 21.21.21.2/30 

ens6 23.23.23.2/30 

ens7 24.24.24.2/30 

ens8 192.168.20.1/24 

lo 6.6.6.6/32 

7 Client-Core eth0 192.168.10.2/24 

8 Client-Tech eth0 192.168.20.2/24 

 

3.5 INSTALASI DAN KONFIGURASI FRR 

3.5.1 INSTALASI FRR 

Sebelum melakukan konfigurasi routing protocol BGP, peneliti terlebih 

dahulu melakukan instalasi perangkat lunak FRR pada virtual OS yaitu Linux-

Ubuntu Server 18.04 LTS. Pembuatan virtual OS menggunakan aplikasi Virt-

Manager karena format disk/image yang dihasilkan Virt-Manager berbentuk 

ekstensi QEMU copy-on-write format (.qcow2). Dengan format image .qcow2, 

virtual OS yang sudah dibuat dapat berjalan pada QEMU VMs yang terdapat di 

simulator GNS3 pada GNS VMWare. Instalasi perangkat lunak FRR dapat 

dilakukan setelah selesai melakukan instalasi Linux-Ubuntu Server 18.04 LTS pada 

Virt-Manager. Versi FRR yang digunakan yaitu 7.5.1. Gambar 3.5 yaitu tahap 

instalasi FRR. 

 

 

 

 

 

                                     Gambar 3.5 Instalasi FRR 

 

 

$ curl -s https://deb.frrouting.org/frr/keys.asc | sudo apt-key add - 

$ FRRVER="frr-stable" 

echo deb https://deb.frrouting.org/frr $(lsb_release -s -c) $FRRVER | sudo tee 

-a /etc/apt/sources.list.d/frr.list 

$ sudo apt update && sudo apt install frr frr-pythontools 

https://deb.frrouting.org/frr/keys.asc
https://deb.frrouting.org/frr
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3.5.2 KONFIGURASI DAEMONS 

Konfigurasi daemons berfungsi untuk mengaktifkan atau menonaktifkan 

routing protocol dan service yang akan digunakan pada FRR. Untuk mengaktifkan 

service FRR yang akan digunakan, dapat dilakukan pada file “/etc/frr/daemons”. 

Peneliti mengaktifkan BGP sebagai routing protocol dalam melakukan simulasi 

penelitian ini. Mengaktifkan service routing protocol BGP dengan mengatur 

menjadi “bgpd=yes”. Gambar 3.6 yaitu mengaktifkan service daemons BGP. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.6 Mengaktifkan service daemons BGP 

Konfigurasi routing protocol BGP dilakukan pada file konfigurasi bgpd.conf 

dengan letak file pada ”/etc/frr/bgpd.conf”. Selain menggunakan file konfigurasi, 

FRR dapat dikonfigurasi melalui terminal interaktif vtysh. Gambar 3.7 yaitu file 

konfigurasi routing protocol BGP pada bgpd.conf. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.7 File konfigurasi routing BGP pada bgpd.conf 
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3.5.3 KONFIGURASI NETWORK INTERFACES 

Pada Ubuntu Server 18.04 LTS menggunakan netplan sebagai file 

konfigurasi network interface pada perangkat router FRR dan client. Untuk 

melakukan konfigurasi netplan pada ubuntu server 18.04, dilakukan pada file 

“/etc/netplan/00-installer-config.yaml” dan konfigurasi netplan pada ubuntu 

desktop 18.04 dilakukan pada file “/etc/netplan/01-netcfg.yaml”. Konfigurasi 

netplan digunakan untuk memberikan ip address dan subnet mask pada interface 

fisik ubuntu. Dengan melakukan konfigurasi network interface pada ubuntu server 

18.04, membuat router-FRR sudah terkonfigurasi network interface dan interface-

nya status sudah up (hidup). Pada topologi 1, konfigurasi network interface pada 

router FRR dan client sebagai berikut. 

Pada router FRR-Core, terdapat 4 network interface yang digunakan yaitu 

ens3, ens4, ens5, dan lo (loopback). Pada ens3 diberikan ip address yaitu 

192.168.10.1/24 yang terhubung dengan Client-Core, ens4 diberikan ip address 

yaitu 11.11.11.1/30 yang terhubung dengan router FRR-ISP, ens5 diberikan ip 

address yaitu 12.12.12.1/30 yang terhubung dengan FRR-ISP1, dan lo diberikan ip 

address yaitu 1.1.1.1/32. Gambar 3.8 yaitu konfigurasi netplan pada FRR-Core. 

 

 

 

 

 

 

 

           Gambar 3.8 Konfigurasi netplan FRR-Core pada topologi 1 

Perintah show interface brief digunakan untuk menampilkan status dan 

informasi network interface router FRR. Pada network interface router FRR-Core, 

sudah tercatat ip address secara otomatis dan status interface sudah hidup 

dikarenakan sudah melakukan konfigurasi netplan pada ubuntu server 18.04 FRR-

Core. Gambar 3.9 yaitu network interface pada FRR-Core. 
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Gambar 3.9 Network interface FRR-Core pada topologi 1 

Pada router FRR-ISP, terdapat 4 network interface yang digunakan yaitu 

ens3, ens4, ens5, dan lo. Pada ens3 diberikan ip address yaitu 11.11.11.2/30 yang 

terhubung dengan FRR-Core, ens4 diberikan ip address yaitu 13.13.13.1/30 yang 

terhubung dengan router FRR-ISP1, ens5 diberikan ip address yaitu 14.14.14.1/30 

yang terhubung dengan FRR-Tech, dan lo diberikan ip address yaitu 2.2.2.2/32. 

Gambar 3.10 yaitu konfigurasi netplan pada FRR-ISP.  

 

 

 

 

 

 

 

           Gambar 3.10 Konfigurasi netplan FRR-ISP pada topologi 1 

Pada network interface router FRR-ISP, sudah tercatat ip address secara 

otomatis dan status interface sudah hidup dikarenakan sudah melakukan 

konfigurasi netplan pada ubuntu server 18.04 FRR-ISP. Gambar 3.11 yaitu network 

interface pada FRR-ISP. 

 

 

 

 

 

 

           Gambar 3.11 Network interface FRR-ISP pada topologi 1 
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Pada router FRR-ISP1, terdapat 4 network interface yang digunakan yaitu 

ens3, ens4, ens5, dan lo. Pada ens3 diberikan ip address yaitu 12.12.12.2/30 yang 

terhubung dengan FRR-Core, ens4 diberikan ip address yaitu 13.13.13.2/30 yang 

terhubung dengan router FRR-ISP, ens5 diberikan ip address yaitu 15.15.15.1/30 

yang terhubung dengan FRR-Tech, dan lo diberikan ip address yaitu 3.3.3.3/32. 

Gambar 3.12 yaitu konfigurasi netplan pada FRR-ISP1. 

 

 

 

 

 

 

 

           Gambar 3.12 Konfigurasi netplan FRR-ISP1 pada topologi 1 

Pada network interface router FRR-ISP1, sudah tercatat ip address secara 

otomatis dan status interface sudah hidup dikarenakan sudah melakukan 

konfigurasi netplan pada ubuntu server 18.04 FRR-ISP1. Gambar 3.13 yaitu 

network interface pada FRR-ISP1. 

 

 

 

 

 

 

          Gambar 3.13 Network interface FRR-ISP1 pada topologi 1 

Pada router FRR-Tech, terdapat 4 network interface yang digunakan yaitu 

ens4, ens5, ens6 dan lo. Pada ens4 diberikan ip address yaitu 14.14.14.2/30 yang 

terhubung dengan router FRR-ISP, ens5 diberikan ip address yaitu 15.15.15.2/30 

yang terhubung dengan FRR-ISP1, ens6 diberikan ip address yaitu 192.168.20.1/24 

yang terhubung dengan Client-Tech, dan lo diberikan ip address yaitu 4.4.4.4/32. 

Gambar 3.14 yaitu konfigurasi netplan pada FRR-Tech. 
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        Gambar 3.14 Konfigurasi netplan FRR-Tech pada topologi 1 

Pada network interface router FRR-Tech, sudah tercatat ip address secara 

otomatis dan status interface sudah hidup dikarenakan sudah melakukan 

konfigurasi netplan pada ubuntu server 18.04 FRR-Tech. Gambar 3.15 yaitu 

network interface pada FRR-Tech. 

 

 

 

 

 

 

          Gambar 3.15 Network interface FRR-Tech pada topologi 1 

Pada Client-Core hanya menggunakan 1 network interface yaitu eth0. Pada 

eth0 diberikan ip address yaitu 192.168.10.2/24 dengan gateway yaitu 

192.168.10.1. Gateway berfungsi sebagai jalur pusat menuju jaringan lain yang 

berbeda. Gateway yang digunakan yaitu interface ens3 pada router FRR-Core. 

Gambar 3.16 yaitu konfigurasi netplan pada Client-Core. 

 

 

 

 

 

      Gambar 3.16 Konfigurasi netplan Client-Core pada topologi 1 

Pada Client-Tech hanya menggunakan 1 network interface yaitu eth0. Pada 

eth0 diberikan ip address yaitu 192.168.20.2/24 dengan gateway yaitu 
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192.168.20.1. Gateway yang digunakan yaitu interface ens6 pada router FRR-Tech. 

Gambar 3.17 yaitu konfigurasi netplan pada Client-Tech. 

 

 

 

 

 

 

         Gambar 3.17 Konfigurasi netplan Client-Tech pada topologi 1 

Pada topologi 2, konfigurasi network interface pada router FRR dan client 

sebagai berikut. Pada router FRR-Core, terdapat 6 network interface yang 

digunakan yaitu ens3, ens4, ens5, ens6, ens7, dan lo (loopback). Pada ens3 

diberikan ip address yaitu 192.168.10.1/24 yang terhubung dengan Client-Core, 

ens4 diberikan ip address yaitu 11.11.11.1/30 yang terhubung dengan router FRR-

ISP, ens5 diberikan ip address yaitu 12.12.12.1/30 yang terhubung dengan FRR-

ISP2, ens6 diberikan ip address yaitu 13.13.13.1/30 yang terhubung dengan FRR-

ISP1, ens7 diberikan ip address yaitu 14.14.14.1/30 yang terhubung dengan FRR-

ISP3, dan lo diberikan ip address yaitu 1.1.1.1/32. Gambar 3.18 yaitu konfigurasi 

netplan pada FRR-Core. 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Gambar 3.18 Konfigurasi netplan FRR-Core pada topologi 2 

Perintah show interface brief digunakan untuk menampilkan status dan 

informasi network interface router FRR. Pada network interface router FRR-Core, 

sudah tercatat ip address secara otomatis dan status interface sudah hidup 
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dikarenakan sudah melakukan konfigurasi netplan pada ubuntu server 18.04 FRR-

Core. Gambar 3.19 yaitu network interface pada FRR-Core 

 

 

 

 

 

 

            Gambar 3.19 Network interface FRR-Core pada topologi 2 

Pada router FRR-ISP, terdapat 6 network interface yang digunakan yaitu 

ens3, ens4, ens5, ens6, ens7 dan lo. Pada ens3 diberikan ip address yaitu 

11.11.11.2/30 yang terhubung dengan FRR-Core, ens4 diberikan ip address yaitu 

15.15.15.1/30 yang terhubung dengan router FRR-ISP1, ens5 diberikan ip address 

yaitu 16.16.16.1/30 yang terhubung dengan FRR-ISP2, ens6 diberikan ip address 

yaitu 17.17.17.1/30 yang terhubung dengan FRR-ISP3, ens7 diberikan ip address 

yaitu 18.18.18.1/30 yang terhubung dengan FRR-Tech, dan lo diberikan ip address 

yaitu 2.2.2.2/32. Gambar 3.20 yaitu konfigurasi netplan pada FRR-ISP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Gambar 3.20 Konfigurasi netplan FRR-ISP pada topologi 2 

Pada network interface router FRR-ISP, sudah tercatat ip address secara 

otomatis dan status interface sudah hidup dikarenakan sudah melakukan 

konfigurasi netplan pada ubuntu server 18.04 FRR-ISP. Gambar 3.21 yaitu network 

interface pada FRR-ISP. 
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              Gambar 3.21 Network interface FRR-ISP pada topologi 2 

Pada router FRR-ISP1, terdapat 6 network interface yang digunakan yaitu 

ens3, ens4, ens5, ens6, ens7, dan lo. Pada ens3 diberikan ip address yaitu 

13.13.13.2/30 yang terhubung dengan FRR-Core, ens4 diberikan ip address yaitu 

15.15.15.2/30 yang terhubung dengan router FRR-ISP, ens5 diberikan ip address 

yaitu 19.19.19.1/30 yang terhubung dengan FRR-ISP2, ens6 diberikan ip address 

yaitu 20.20.20.1/30 yang terhubung dengan FRR-ISP3, ens7 diberikan ip address 

yaitu 21.21.21.1/30 yang terhubung dengan FRR-Tech, dan lo diberikan ip address 

yaitu 3.3.3.3/32. Gambar 3.22 yaitu konfigurasi netplan pada FRR-ISP1. 

 

 

 

 

 

                    

 

 

           Gambar 3.22 Konfigurasi netplan FRR-ISP1 pada topologi 2 

Pada network interface router FRR-ISP1, sudah tercatat ip address secara 

otomatis dan status interface sudah hidup dikarenakan sudah melakukan 

konfigurasi netplan pada ubuntu server 18.04 FRR-ISP1. Gambar 3.23 yaitu 

network interface pada FRR-ISP1. 
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             Gambar 3.23 Network interface FRR-ISP1 pada topologi 2 

Pada router FRR-ISP2, terdapat 6 network interface yang digunakan yaitu 

ens3, ens4, ens5, ens6, ens7, dan lo. Pada ens3 diberikan ip address yaitu 

12.12.12.2/30 yang terhubung dengan FRR-Core, ens4 diberikan ip address yaitu 

16.16.16.2/30 yang terhubung dengan router FRR-ISP, ens5 diberikan ip address 

yaitu 19.19.19.2/30 yang terhubung dengan FRR-ISP1, ens6 diberikan ip address 

yaitu 22.22.22.1/30 yang terhubung dengan FRR-ISP3, ens7 diberikan ip address 

yaitu 23.23.23.1/30 yang terhubung dengan FRR-Tech, dan lo diberikan ip address 

yaitu 4.4.4.4/32. Gambar 3.24 yaitu konfigurasi netplan pada FRR-ISP2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Gambar 3.24 Konfigurasi netplan FRR-ISP2 pada topologi 2 

Pada network interface router FRR-ISP2, sudah tercatat ip address secara 

otomatis dan status interface sudah hidup dikarenakan sudah melakukan 

konfigurasi netplan pada ubuntu server 18.04 FRR-ISP2. Gambar 3.25 yaitu 

network interface pada FRR-ISP2. 
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           Gambar 3.25 Network interface FRR-ISP2 pada topologi 2 

Pada router FRR-ISP3, terdapat 6 network interface yang digunakan yaitu 

ens3, ens4, ens5, ens6, ens7, dan lo. Pada ens3 diberikan ip address yaitu 

14.14.14.2/30 yang terhubung dengan FRR-Core, ens4 diberikan ip address yaitu 

17.17.17.2/30 yang terhubung dengan router FRR-ISP, ens5 diberikan ip address 

yaitu 20.20.20.2/30 yang terhubung dengan FRR-ISP1, ens6 diberikan ip address 

yaitu 22.22.22.2/30 yang terhubung dengan FRR-ISP2, ens7 diberikan ip address 

yaitu 24.24.24.1/30 yang terhubung dengan FRR-Tech, dan lo diberikan ip address 

yaitu 5.5.5.5/32. Gambar 3.26 yaitu konfigurasi netplan pada FRR-ISP3. Gambar 

3.26 yaitu konfigurasi netplan pada FRR-ISP3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Gambar 3.26 Konfigurasi netplan FRR-ISP3 pada topologi 2 

Pada network interface router FRR-ISP3, sudah tercatat ip address secara 

otomatis dan status interface sudah hidup dikarenakan sudah melakukan 

konfigurasi netplan pada ubuntu server 18.04 FRR-ISP3. Gambar 3.27 yaitu 

network interface pada FRR-ISP3. 
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           Gambar 3.27 Network interface FRR-ISP3 pada topologi 2 

Pada router FRR-Tech, terdapat 6 network interface yang digunakan yaitu 

ens4, ens5, ens6, ens7, ens8, dan lo. Pada ens4 diberikan ip address yaitu 

18.18.18.2/30 yang terhubung dengan router FRR-ISP, ens5 diberikan ip address 

yaitu 21.21.21.2/30 yang terhubung dengan FRR-ISP1, ens6 diberikan ip address 

yaitu 23.23.23.2/30 yang terhubung dengan FRR-ISP2, ens7 diberikan ip address 

yaitu 24.24.24.2/30 yang terhubung dengan FRR-ISP3, ens8 diberikan ip address 

yaitu 192.168.20.1/24 yang terhubung dengan Client-Tech, dan lo diberikan ip 

address yaitu 6.6.6.6/32. Gambar 3.28 yaitu konfigurasi netplan pada FRR-Tech. 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Gambar 3.28 Konfigurasi netplan FRR-Tech pada topologi 2 

Pada network interface router FRR-Tech, sudah tercatat ip address secara 

otomatis dan status interface sudah hidup dikarenakan sudah melakukan 

konfigurasi netplan pada ubuntu server 18.04 FRR-Tech. Gambar 3.29 yaitu 

network interface pada FRR-Tech. 
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             Gambar 3.29 Network interface FRR-Tech pada topologi 2 

Pada Client-Core hanya menggunakan 1 network interface yaitu eth0. Pada 

eth0 diberikan ip address yaitu 192.168.10.2/24 dengan gateway yaitu 

192.168.10.1. Gateway berfungsi sebagai jalur pusat menuju jaringan lain yang 

berbeda. Gateway yang digunakan yaitu interface ens3 pada router FRR-Core. 

Gambar 3.30 yaitu konfigurasi netplan pada Client-Core. 

 

 

 

 

 

 

       Gambar 3.30 Konfigurasi netplan Client-Core pada topologi 2 

Pada Client-Tech hanya menggunakan 1 network interface yaitu eth0. Pada 

eth0 diberikan ip address yaitu 192.168.20.2/24 dengan gateway yaitu 

192.168.20.1. Gateway yang digunakan yaitu interface ens8 pada router FRR-Tech. 

Gambar 3.31 yaitu konfigurasi netplan pada Client-Tech. 

              

 

 

 

 

      Gambar 3.31 Konfigurasi netplan Client-Tech pada topologi 2 

3.5.4 KONFIGURASI BGP  

Pada topologi 1 dengan 4 router FRR bertujuan untuk mengirimkan paket 

data protokol UDP dari sisi pengirim (Client-Core) menuju sisi penerima (Client-
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Tech) menggunakan metode routing protocol BGP. 4 router FRR masing-masing 

memiliki Autonomous System Number (ASN) yang berbeda-beda. Jadi, semua 

router interkoneksi menggunakan jenis EBGP. Untuk dapat mengirimkan paket 

data protocol UDP dari pengirim ke penerima, terdapat 2 rute. Rute yang pertama 

sebagai rute utama yaitu 11.11.11.2 (FRR-ISP), sedangkan rute yang kedua sebagai 

rute failover atau backup yaitu 12.12.12.2 (FRR-ISP1). Konfigurasi routing 

protocol BGP pada topologi 1 sebagai berikut. 

Pada FRR-Core, menggunakan ASN yaitu 60000. Perintah no bgp ebgp-

requires-policy berfungsi untuk memfilter paket data yang masuk dan keluar dari 

FRR-Core. Rute router tetangga digunakan sebagai rute paket data menuju 

penerima yaitu 11.11.11.2 (FRR-ISP) dan 12.12.12.12 (FRR-ISP1). Perintah 

network 1.1.1.1/32, network 11.11.11.0/30, network 12.12.12.0/30, dan network 

192.168.10.0/24 berfungsi untuk menentukan network address yang di-advertise 

oleh routing protocol BGP pada FRR-Core. Gambar 3.32 yaitu konfigurasi routing 

BGP pada FRR-Core di “/etc/frr/bgpd.conf”. 

 

 

 

 

 

Gambar 3.32 Konfigurasi routing BGP FRR-Core pada topologi 1  

Perintah show ip route berfungsi untuk menampilkan informasi tabel routing 

IP atau BGP pada FRR-Core. Kode C berfungsi sebagai network address yang 

terhubung langsung dengan FRR-Core. Network address yang terhubung langsung 

yaitu 1.1.1.1/32, 11.11.11.0/30, 12.12.12.0/30, dan 192.168.10.0/24. Kode B 

berfungsi sebagai routing protocol BGP aktif digunakan pada FRR-Core. Network 

address tujuan dari FRR-Core yaitu 2.2.2.2/32, 4.4.4.4/32, 13.13.13.0/30, 

14.14.14.0/30, 192.168.20.0 menggunakan via rute 11.11.11.2 (FRR-ISP), 

3.3.3.3/32 dan 15.15.15.0/30 menggunakan via rute 12.12.12.2 (FRR-ISP1). [20/0] 

berfungsi sebagai nilai AD. Nilai AD-nya yaitu 20 karena FRR-Core menggunakan 

jenis EBGP. Gambar 3.33 yaitu informasi tabel routing pada FRR-Core. 
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Gambar 3.33 Informasi tabel routing FRR-Core pada topologi 1 

Pada FRR-ISP, menggunakan ASN yaitu 60010. Perintah no bgp ebgp-

requires-policy berfungsi untuk memfilter paket data yang masuk dan keluar dari 

FRR-ISP. Rute router tetangga digunakan sebagai rute paket data yaitu 11.11.11.1 

(FRR-Core), 13.13.13.2 (FRR-ISP1), dan 14.14.14.2 (FRR-Tech). Perintah 

network 2.2.2.2/32, network 11.11.11.0/30, network 13.13.13.0/30, dan network 

14.14.14.0/30 digunakan untuk menentukan network address yang di-advertise 

oleh routing protocol BGP pada FRR-ISP. Gambar 3.34 yaitu konfigurasi routing 

BGP pada FRR-ISP di “/etc/frr/bgpd.conf”.  

 

 

 

 

 

 

 Gambar 3.34 Konfigurasi routing protocol BGP FRR-ISP pada topologi 1 

Perintah show ip route berfungsi untuk menampilkan informasi tabel routing 

BGP pada FRR-ISP. Kode C berfungsi sebagai network address yang terhubung 

langsung dengan FRR-ISP. Network address yang terhubung langsung yaitu 

2.2.2.2/32, 11.11.11.0/30, 13.13.13.0/30, dan 14.14.14.0/30. Kode B berfungsi 

sebagai routing protocol BGP aktif digunakan pada FRR-ISP. Network address 

tujuan dari FRR-ISP yaitu 1.1.1.1/32 dan 192.168.10.0/24 menggunakan via rute 

11.11.11.1 (FRR-Core), 3.3.3.3/32, 12.12.12.0/30, 15.15.15.0/30 menggunakan via 

rute 13.13.13.2 (FRR-ISP1), 4.4.4.4/32 dan 192.168.20.0/24 menggunakan via rute 
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14.14.14.2 (FRR-Tech). [20/0] berarti nilai AD-nya yaitu 20 karena FRR-ISP 

menggunakan jenis EBGP. Gambar 3.35 yaitu informasi tabel routing pada FRR-

ISP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.35 Informasi tabel routing FRR-ISP pada topologi 1 

Pada FRR-ISP1, menggunakan ASN yaitu 60020. Perintah no bgp ebgp-

requires-policy berfungsi untuk memfilter paket data yang masuk dan keluar dari 

FRR-ISP1. Rute router tetangga digunakan sebagai rute paket data yaitu 12.12.12.1 

(FRR-Core), 13.13.13.1 (FRR-ISP1), dan 15.15.15.2 (FRR-Tech). Perintah 

network 3.3.3.3/32, network 12.12.12.0/30, network 13.13.13.0/30, dan network 

15.15.15.0/30 digunakan untuk menentukan network address yang di-advertise 

oleh routing protocol BGP pada FRR-ISP1. Gambar 3.36 yaitu konfigurasi routing 

BGP pada FRR-ISP1 di file“/etc/frr/bgpd.conf”. 

 

 

 

 

 

Gambar 3.36 Konfigurasi routing protocol BGP FRR-ISP1 pada topologi 1 

Perintah show ip route berfungsi untuk menampilkan informasi tabel routing 

BGP pada FRR-ISP1. Kode C berfungsi sebagai network address yang terhubung 

langsung dengan FRR-ISP1. Network address yang terhubung langsung yaitu 

3.3.3.3/32, 12.12.12.0/30, 13.13.13.0/30, dan 15.15.15.0/30. Kode B berfungsi 

sebagai routing protocol BGP aktif digunakan pada FRR-ISP1. Network address 

tujuan dari FRR-ISP1 yaitu 1.1.1.1/32 dan 192.168.10.0/24 menggunakan via rute 
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12.12.12.1 (FRR-Core), 2.2.2.2/32 dan 11.11.11.0/30 menggunakan via rute 

13.13.13.1 (FRR-ISP), 4.4.4.4/32, 14.14.14.0, dan 192.168.20.0/24 menggunakan 

via rute 15.15.15.2 (FRR-Tech). [20/0] berarti nilai AD-nya yaitu 20 karena FRR-

ISP1 menggunakan jenis EBGP. Gambar 3.37 yaitu informasi tabel routing pada 

FRR-ISP1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.37 Informasi tabel routing FRR-ISP1 pada topologi 1 

Pada FRR-Tech, menggunakan ASN yaitu 61000. Perintah no bgp ebgp-

requires-policy berfungsi untuk memfilter paket data yang masuk dan keluar dari 

FRR-Tech. Rute router tetangga yang digunakan sebagai rute paket data yaitu 

14.14.14.1 (FRR-ISP) dan 15.15.15.1 (FRR-Tech). Perintah network 4.4.4.4/32, 

network 14.14.14.0/30, network 15.15.15.0/30, dan network 192.168.20.0/24 

digunakan untuk menentukan network address yang di advertise oleh routing 

protocol BGP pada FRR-Tech. Gambar 3.38 yaitu konfigurasi routing BGP pada 

FRR-Tech di file “/etc/frr/bgpd.conf”. 

 

 

 

 

 

Gambar 3.38 Konfigurasi routing protocol BGP FRR-Tech pada topologi 1 

Perintah show ip route berfungsi untuk menampilkan informasi tabel routing 

BGP pada FRR-Tech. Kode C berfungsi sebagai network address yang terhubung 

langsung dengan FRR-Tech. Network address yang terhubung langsung yaitu 

4.4.4.4/32, 14.14.14.0/30, dan 15.15.15.0/30. Kode B berfungsi sebagai routing 
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protocol BGP aktif digunakan pada FRR-Tech. Network address tujuan dari FRR-

Tech yaitu 1.1.1.1/32, 2.2.2.2/32, 11.11.11.0/30, 13.13.13.0/30, dan 

192.168.10.0/24 menggunakan via rute 14.14.14.1 (FRR-ISP), 3.3.3.3/32 dan  

12.12.12.0/30 menggunakan via rute 15.15.15.1 (FRR-ISP1). [20/0] berarti nilai 

AD-nya yaitu 20 karena FRR-Tech menggunakan jenis EBGP. Gambar 3.39 yaitu 

informasi tabel routing pada FRR-Tech. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.39 Informasi tabel routing FRR-Tech pada topologi 1 

Pada topologi 2 dengan 6 router FRR bertujuan untuk mengirimkan paket 

data protokol UDP dari Client-Core menuju Client-Tech menggunakan metode 

routing protocol BGP. 6 router FRR masing-masing memiliki ASN yang berbeda-

beda. Jadi, semua router interkoneksi menggunakan jenis EBGP. Untuk dapat 

mengirimkan paket data dari pengirim ke penerima, terdapat 4 rute. Rute yang 

pertama sebagai rute utama yaitu 11.11.11.2 (FRR-ISP), sedangkan rute yang ke-2 

ke-3, dan ke-4 sebagai rute failover atau backup yaitu 13.13.13.2 (FRR-ISP1), 

12.12.12.2 (FRR-ISP2), dan 14.14.14.2 (FRR-ISP3). Konfigurasi routing protocol 

BGP pada topologi 2 sebagai berikut. 

Pada FRR-Core, menggunakan ASN yaitu 60000. Perintah no bgp ebgp-

requires-policy berfungsi untuk memfilter paket data yang masuk dan keluar dari 

FRR-Core. Rute router tetangga digunakan sebagai rute paket data yaitu 11.11.11.2 

(FRR-ISP), 12.12.12.2 (FRR-ISP2), 13.13.13.2 (FRR-ISP1), dan 14.14.14.2 (FRR-

ISP3). Perintah network 1.1.1.1/32, network 11.11.11.0/30, network 12.12.12.0/30, 

network 13.13.13.0/30, network 14.14.14.0/30, dan network 192.168.10.0/24 

digunakan untuk menentukan network address yang di-advertise oleh routing 
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protocol BGP pada FRR-Core. Gambar 3.40 yaitu konfigurasi routing BGP pada 

FRR-Core di file “/etc/frr/bgpd.conf”. 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.40 Konfigurasi routing protocol BGP FRR-Core pada topologi 2 

Perintah show ip route berfungsi untuk menampilkan informasi tabel routing 

BGP pada FRR-Core. Kode C berfungsi sebagai network address yang terhubung 

langsung dengan FRR-Core. Network address yang terhubung langsung yaitu 

1.1.1.1/32, 11.11.11.0/30, 12.12.12.0/30, 13.13.13.0/30, 14.14.14.0/30, dan 

192.168.10.0/24. Kode B berfungsi sebagai routing protocol BGP aktif digunakan 

pada FRR-Core. Network address tujuan dari FRR-Core yaitu 2.2.2.2/32, 

6.6.6.6/32, 15.15.15.0/30, 16.16.16.0/30, 17.17.17.0/30, 18.18.18.0/30, dan 

192.168.20.0/24 menggunakan via rute 11.11.11.2 (FRR-ISP), 4.4.4.4/32, 

22.22.22.0/30, dan 23.23.23.0/30 menggunakan via rute 12.12.12.2 (FRR-ISP2), 

3.3.3.3/32, 19.19.19.0/30, 20.20.20.0/30, dan 21.21.21.0/30 menggunakan via rute 

13.13.13.2 (FRR-ISP1), 5.5.5.5/32 dan 24.24.24.0/30 menggunakan via rute 

14.14.14.2 (FRR-ISP3). [20/0] berfungsi sebagai nilai AD. Nilai AD-nya yaitu 20 

karena FRR-Core menggunakan jenis EBGP. Gambar 3.41 yaitu informasi tabel 

routing pada FRR-Core. 
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Gambar 3.41 Informasi tabel routing FRR-Core pada topologi 2 

Pada FRR-ISP, menggunakan ASN yaitu 60010. Perintah no bgp ebgp-

requires-policy berfungsi untuk memfilter paket data yang masuk dan keluar dari 

FRR-ISP. Rute router tetangga digunakan sebagai rute paket data yaitu 11.11.11.1 

(FRR-Core), 15.15.15.2 (FRR-ISP1), 16.16.16.2 (FRR-ISP2), 17.17.17.2 (FRR-

ISP3), dan 18.18.18.2 (FRR-Tech). Perintah network 2.2.2.2/32, network 

11.11.11.0/30, network 15.15.15.0/30, network 16.16.16.0/30, network 

17.17.17.0/30, dan network 18.18.18.0/30 digunakan untuk menentukan network 

address yang di-advertise oleh routing protocol BGP pada FRR-ISP. Gambar 3.42 

yaitu konfigurasi routing BGP pada FRR-ISP di file “/etc/frr/bgpd.conf”. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.42 Konfigurasi routing protocol BGP FRR-ISP pada topologi 2 
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Perintah show ip route berfungsi untuk menampilkan informasi tabel routing 

BGP pada FRR-ISP. Kode C berfungsi sebagai network address yang terhubung 

langsung dengan FRR-ISP. Network address yang terhubung langsung yaitu 

2.2.2.2/32, 11.11.11.0/30, 15.15.15.0/30, 16.16.16.0/30, 17.17.17.0/30, dan 

18.18.18.0/30. Kode B berfungsi sebagai routing protocol BGP aktif digunakan 

pada FRR-ISP. Network address tujuan dari FRR-ISP yaitu 1.1.1.1/32, 

12.12.12.0/30, 13.13.13.0/30, 14.14.14.0/30, dan 192.168.10.0/24 menggunakan 

via rute 11.11.11.1 (FRR-Core), 3.3.3.3/32, 19.19.19.0/30, 20.20.20.0/30, dan 

21.21.21.0/30 menggunakan via rute 15.15.15.2 (FRR-ISP1), 4.4.4.4/32, 

22.22.22.0/30, dan 23.23.23.0/30 menggunakan via rute 16.16.16.2 (FRR-ISP2), 

5.5.5.5/32 dan 24.24.24.0/30 menggunakan via rute 17.17.17.2 (FRR-ISP3), 

6.6.6.6/32 dan 192.168.20.0/24 menggunakan via rute 18.18.18.2 (FRR-Tech). 

[20/0] berarti nilai AD-nya yaitu 20 karena FRR-ISP menggunakan jenis EBGP. 

Gambar 3.43 yaitu informasi tabel routing pada FRR-ISP.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Gambar 3.43 Informasi tabel routing FRR-ISP pada topologi 2 

Pada FRR-ISP1, menggunakan ASN yaitu 60040. Perintah no bgp ebgp-

requires-policy berfungsi untuk memfilter paket data yang masuk dan keluar dari 
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FRR-ISP1. Rute router tetangga digunakan sebagai rute paket data yaitu 13.13.13.1 

(FRR-Core), 15.15.15.1 (FRR-ISP), 19.19.19.2 (FRR-ISP2), 20.20.20.2/30 (FRR-

ISP3), dan 21.21.21.2 (FRR-Tech). Perintah network 3.3.3.3/32, network 

13.13.13.0/30, network 15.15.15.0/30, network 19.19.19.0/30, network 

20.20.20.0/30, dan network 21.21.21.0/30 digunakan untuk menentukan network 

address yang di-advertise oleh routing protocol BGP pada FRR-ISP1. Gambar 3.44 

yaitu konfigurasi routing BGP pada FRR-ISP1 di file “/etc/frr/bgpd.conf”. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.44 Konfigurasi routing protocol BGP FRR-ISP1 pada topologi 2 

Perintah show ip route berfungsi untuk menampilkan informasi tabel routing 

BGP pada FRR-ISP1. Kode C berfungsi sebagai network address yang terhubung 

langsung dengan FRR-ISP1. Network address yang terhubung langsung yaitu 

3.3.3.3/32, 13.13.13.0/30, 15.15.15.0/30, 19.19.19.0/30, 20.20.20.0/30, dan 

21.21.21.0/30. Kode B berfungsi sebagai routing protocol BGP aktif digunakan 

pada FRR-ISP1. Network address tujuan dari FRR-ISP1 yaitu 1.1.1.1/32, 

11.11.11.0/30, 12.12.12.0/30, 14.14.14.0/30, dan 192.168.10.0/24 menggunakan 

via rute 13.13.13.1 (FRR-Core), 2.2.2.2/32, 16.16.16.0/30, 17.17.17.0/30, dan 

18.18.18.0/30 menggunakan via rute 15.15.15.1 (FRR-ISP), 4.4.4.4/32, 

22.22.22.0/30, dan 23.23.23.0/30 menggunakan via rute 19.19.19.2 (FRR-ISP2), 

5.5.5.5/32 dan 24.24.24.0/30 menggunakan via rute 20.20.20.2 (FRR-ISP3), 

6.6.6.6/32 dan 192.168.20.0/24 menggunakan via rute 21.21.21.2 (FRR-Tech). 

[20/0] berarti nilai AD-nya yaitu 20 karena FRR-ISP1 menggunakan jenis EBGP. 

Gambar 3.45 yaitu informasi tabel routing pada FRR-ISP1. 
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Gambar 3.45 Informasi tabel routing FRR-ISP1 pada topologi 2 

Pada FRR-ISP2, menggunakan ASN yaitu 60020. Perintah no bgp ebgp-

requires-policy berfungsi untuk memfilter paket data yang masuk dan keluar dari 

FRR-ISP2. Rute router tetangga digunakan sebagai rute paket data yaitu 12.12.12.1 

(FRR-Core), 16.16.16.1 (FRR-ISP), 19.19.19.1 (FRR-ISP1), 22.22.22.2 (FRR-

ISP3), dan 23.23.23.2 (FRR-Tech). Perintah network 4.4.4.4/32, network 

12.12.12.0/30, network 16.16.16.0/30, network 19.19.19.0/30, network 

22.22.22.0/30, dan network 23.23.23.0/30 digunakan untuk menentukan network 

address yang di-advertise oleh routing protocol BGP pada FRR-ISP2. Gambar 3.46 

yaitu konfigurasi routing BGP pada FRR-ISP2 di file “/etc/frr/bgpd.conf”. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.46 Konfigurasi routing protocol BGP FRR-ISP2 pada topologi 2 
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Perintah show ip route berfungsi untuk menampilkan informasi tabel routing 

BGP pada FRR-ISP2. Kode C berfungsi sebagai network address yang terhubung 

langsung dengan FRR-ISP2. Network address yang terhubung langsung yaitu 

4.4.4.4/32, 12.12.12.0/30, 16.16.16.0/30, 19.19.19.0/30, 22.22.22.0/30, dan 

23.23.23.0/30. Kode B berfungsi sebagai routing protocol BGP aktif digunakan 

pada FRR-ISP2. Network address tujuan dari FRR-ISP2 yaitu 1.1.1.1/32, 

11.11.11.0/30, 13.13.13.0/30, 14.14.14.0/30, dan 192.168.10.0/24 menggunakan 

via rute 12.12.12.1 (FRR-Core), 2.2.2.2/32, 15.15.15.0/30, 17.17.17.0/30, dan 

18.18.18.0/30 menggunakan via rute 16.16.16.1 (FRR-ISP), 5.5.5.5/32 dan 

24.24.24.0/30 menggunakan via rute 22.22.22.2 (FRR-ISP3), 6.6.6.6/32 dan 

192.168.20.0/24 menggunakan via rute 23.23.23.2 (FRR-Tech). [20/0] berarti Nilai 

AD-nya yaitu 20 karena FRR-ISP2 menggunakan jenis EBGP. Gambar 3.47 yaitu 

informasi tabel routing pada FRR-ISP2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.47 Informasi tabel routing FRR-ISP2 pada topologi 2 

Pada FRR-ISP3, menggunakan ASN yaitu 60030. Perintah no bgp ebgp-

requires-policy berfungsi untuk memfilter paket data yang masuk dan keluar dari 

FRR-ISP3. Rute router tetangga digunakan sebagai rute paket data yaitu 14.14.14.1 
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(FRR-Core), 17.17.17.1 (FRR-ISP), 20.20.20.1 (FRR-ISP1), 22.22.22.1/30 (FRR-

ISP2), dan 24.24.24.2 (FRR-Tech). Perintah network 5.5.5.5/32, network 

14.14.14.0/30, network 17.17.17.0/30, network 20.20.20.0/30, network 

22.22.22.0/30, dan network 24.24.24.0/30 digunakan untuk menentukan network 

address yang di-advertise oleh routing protocol BGP pada FRR-ISP3. Gambar 3.48 

yaitu konfigurasi routing BGP pada FRR-ISP3 di file “/etc/frr/bgpd.conf”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.48 Konfigurasi routing protocol BGP FRR-ISP3 pada topologi 2 

Perintah show ip route berfungsi untuk menampilkan informasi tabel routing 

BGP pada FRR-ISP3. Kode C berfungsi sebagai network address yang terhubung 

langsung dengan FRR-ISP3. Network address yang terhubung langsung yaitu 

5.5.5.5/32, 14.14.14.0/30, 17.17.17.0/30, 20.20.20.0/30, 22.22.22.0/30, dan 

24.24.24.0/30. Kode B berfungsi sebagai routing protocol BGP aktif digunakan 

pada FRR-ISP3. Network address tujuan dari FRR-ISP3 yaitu 1.1.1.1/32, 

11.11.11.0/30, 12.12.12.0/30, 13.13.13.0/30, dan 192.168.10.0/24 menggunakan 

via rute 14.14.14.1 (FRR-Core), 2.2.2.2/32, 15.15.15.0/30, 16.16.16.0/30, dan 

18.18.18.0/30 menggunakan via rute 17.17.17.1 (FRR-ISP), 3.3.3.3/32, 

19.19.19.0/30, dan 21.21.21.0/30 menggunakan via rute 20.20.20.1 (FRR-ISP1), 

4.4.4.4/32 dan 23.23.23.0/30 menggunakan via rute 22.22.22.1 (FRR-ISP2), 

6.6.6.6/32 dan 192.168.20.0/24 menggunakan via rute 24.24.24.2 (FRR-Tech). 

[20/0] berarti nilai AD-nya yaitu 20 karena FRR-ISP3 menggunakan jenis EBGP. 

Gambar 3.49 yaitu informasi tabel routing pada FRR-ISP3. 
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Gambar 3.49 Informasi tabel routing FRR-ISP3 pada topologi 2 

Pada FRR-Tech, menggunakan ASN yaitu 61000. Perintah no bgp ebgp-

requires-policy berfungsi untuk memfilter paket data yang masuk dan keluar dari 

FRR-Tech. Rute router tetangga digunakan sebagai rute paket data yaitu 18.18.18.1 

(FRR-ISP), 21.21.21.1 (FRR-ISP1), 23.23.23.1 (FRR-ISP2), dan 24.24.24.1/30 

(FRR-ISP3). Perintah network 6.6.6.6/32, network 18.18.18.0/30, network 

21.21.21.0/30, network 23.23.23.0/30, network 24.24.24.0/30, dan network 

192.168.20.0/24 digunakan untuk menentukan network address yang di-advertise 

oleh routing protocol BGP pada FRR-Tech. Gambar 3.50 yaitu konfigurasi routing 

BGP pada FRR-Tech di file “/etc/frr/bgpd.conf”. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.50 Konfigurasi routing protocol BGP FRR-Tech pada topologi 2 
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Perintah show ip route berfungsi untuk menampilkan informasi tabel routing 

BGP pada FRR-Tech. Kode C berfungsi sebagai network address yang terhubung 

langsung dengan FRR-Tech. Network address yang terhubung langsung yaitu 

6.6.6.6/32, 18.18.18.0/30, 21.21.21.0/30, 23.23.23.0/30, 24.24.24.0/30, dan 

192.168.20.0/24. Kode B berfungsi sebagai routing protocol BGP aktif digunakan 

pada FRR-Tech. Network address tujuan dari FRR-Tech yaitu 1.1.1.1/32, 

2.2.2.2/32, 11.11.11.0/30, 15.15.15.0/30, 16.16.16.0/30, 17.17.17.0/30, dan 

192.168.10.0/24 menggunakan via rute 18.18.18.1 (FRR-ISP), 3.3.3.3/32, 

13.13.13.0/30, 19.19.19.0/30, dan 20.20.20.0/30 menggunakan via rute 21.21.21.1, 

4.4.4.4/32, 12.12.12.0/30, dan 22.22.22.0/30 menggunakan via rute 23.23.23.1 

(FRR-ISP2), 5.5.5.5/32 dan 14.14.14.0/30 menggunakan via rute 24.24.24.1 (FRR-

ISP3). [20/0] berarti nilai AD-nya yaitu 20 karena FRR-Tech menggunakan jenis 

EBGP. Gambar 3.51 yaitu informasi tabel routing pada FRR-Tech. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.51 Informasi tabel routing FRR-Tech pada topologi 2 
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3.5.5 KONFIGURASI ATTRIBUTE BGP 

Attribute BGP berfungsi untuk menentukan rute terbaik pengiriman paket 

data dari Client-Core menuju Client-Tech. Attribute BGP yang digunakan pada 

topologi 1 dan topologi 2 yaitu local preference. Pada attribute local preference, 

lebih memilih rute local preference yang lebih tinggi daripada rute local preference 

yang rendah untuk menentukan rute terbaiknya. 

Konfigurasi attribute local preference pada topologi 1 sebagai berikut. Pada 

FRR-Core, route-map berfungsi untuk memfilter paket data yang masuk dan keluar 

dengan menerapkan tindakan pada rute. Perintah route-map localpref permit 10 

berfungsi untuk mengkonfigurasi nama route-map rute utama yaitu localpref dan 

dizinkan. Perintah set local preference 200 berfungsi untuk menentukan rute local-

preference untuk nilai localperf yaitu 200. Perintah neighbor 11.11.11.2 route-map 

localpref in berfungsi sebagai rute utama (FRR-ISP) dan in untuk menetapkan 

localpref ke rute masuk FRR-Core. Perintah route-map localprefe permit 20 

berfungsi untuk mengkonfigurasi nama route-map rute backup yaitu localprefe dan 

dizinkan. Perintah set local preference 150 berfungsi untuk menentukan rute local-

preference untuk nilai localperfe yaitu 150. Perintah neighbor 12.12.12.2 route-

map localprefe in berfungsi sebagai rute backup (FRR-ISP1) dan in untuk 

menetapkan localprefe ke rute masuk FRR-Core. Gambar 3.52 yaitu konfigurasi 

route-map local preference pada FRR-Core di topologi 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Gambar 3.52 Konfigurasi route-map local preference topologi 1 

Perintah show ip bgp berfungsi untuk menampilkan informasi daftar rute dan 

attribute local-preference pada FRR-Core di topologi 1. Network address tujuan 

dari FRR-Core menggunakan via rute utama yaitu 11.11.11.2 (FRR-ISP) karena 
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sudah ditentukan attribute local-preference yang tertinggi pada FRR-Core yaitu 

200. Sedangkan jika router atau rute utama mengalami down, maka rute akan 

dialihkan ke rute backup yaitu 12.12.12.2 karena attribute local-preference bernilai 

150. Gambar 3.53 yaitu daftar rute dan attribute local preference pada FRR-Core 

di topologi 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.53 Daftar rute dan attribute local preference topologi 1 

Konfigurasi attribute local preference pada topologi 2 sebagai berikut. Pada 

FRR-Core, perintah route-map localpref permit 10 berfungsi untuk 

mengkonfigurasi nama route-map rute utama yaitu localpref dan dizinkan. Perintah 

set local preference 500 berfungsi untuk menentukan rute local-preference untuk 

nilai localperf yaitu 500. Perintah neighbor 11.11.11.2 route-map localpref in 

berfungsi sebagai rute utama (FRR-ISP) dan in untuk menetapkan localpref ke rute 

masuk FRR-Core. Perintah route-map localpref1 permit 20 berfungsi untuk 

mengkonfigurasi nama route-map rute backup pertama yaitu localpref1 dan 

dizinkan. Perintah set local preference 400 berfungsi untuk menentukan rute local-

preference untuk nilai localperf1 yaitu 400. Perintah neighbor 13.13.13.2 route-
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map localpref1 in berfungsi sebagai rute backup pertama (FRR-ISP1) dan in untuk 

menetapkan localpref1 ke rute masuk FRR-Core. Perintah route-map localpref2 

permit 30 berfungsi untuk mengkonfigurasi nama route-map rute backup kedua 

yaitu localpref2 dan dizinkan. Perintah set local preference 300 berfungsi untuk 

menentukan rute local-preference untuk nilai localperf2 yaitu 300. Perintah 

neighbor 12.12.12.2 route-map localpref2 in berfungsi sebagai rute backup kedua 

(FRR-ISP2) dan in untuk menetapkan localpref2 ke rute masuk FRR-Core. Perintah 

route-map localpref3 permit 40 berfungsi untuk mengkonfigurasi nama route-map 

rute backup ketiga yaitu localpref3 dan dizinkan. Perintah set local preference 200 

berfungsi untuk menentukan rute local-preference untuk nilai localperf3 yaitu 200. 

Perintah neighbor 14.14.14.2 route-map localpref3 in berfungsi sebagai rute 

backup ketiga (FRR-ISP3) dan in untuk menetapkan localpref3 ke rute masuk FRR-

Core.  Gambar 3.54 yaitu konfigurasi route-map local preference pada FRR-Core 

di topologi 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

     Gambar 3.54 Konfigurasi route-map local preference topologi 2 

Perintah show ip bgp berfungsi untuk menampilkan informasi daftar rute dan 

attribute local-preference pada FRR-Core di topologi 2. Network address tujuan 
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dari FRR-Core menggunakan via rute utama yaitu 11.11.11.2 (FRR-ISP) karena 

sudah ditentukan attribute local-preference yang tertinggi pada FRR-Core yaitu 

500. Sedangkan jika router atau rute utama mengalami down, maka rute akan 

dialihkan ke rute failover atau backup pertama yaitu 13.13.13.2 karena attribute 

local-preference bernilai 400. Jika rute backup pertama mengalami down, maka 

rute akan dialihkan ke rute backup kedua yaitu 12.12.12.2 karena attribute local-

preference bernilai 300. Dan jika rute backup kedua mengalami down, maka rute 

akan dialihkan ke rute backup ketiga yaitu 14.14.14.2 karena attribute local-

preference bernilai 200. Gambar 3.55 dan 3.56 yaitu daftar rute dan attribute local 

preference pada FRR-Core di topologi 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.55 Daftar rute dan attribute local preference topologi 2 (1) 
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Gambar 3.56 Daftar rute dan attribute local preference topologi 2 (2) 

3.6 PENGUJIAN TOPOLOGI 

Pengujian topologi dilakukan dengan metode mengirimkan paket data 

protokol UDP dari jaringan Core (Client-Core) menuju jaringan Tech (Client-Tech) 

dengan skenario tanpa failover (rute utama) dan failover. Metode ini digunakan 

karena perangkat lunak D-ITG memerlukan 2 perangkat yang bertindak sebagai 

pengirim untuk mengirimkan paket data dan penerima untuk menerima paket data. 

3.6.1 SKENARIO FAILOVER DAN TRACEROUTE 

Pada topologi 1, skenario failover-nya yaitu memiliki 1 rute failover atau 

backup pada FRR ISP1 untuk menuju Client-Tech, jika router FRR-ISP mengalami 

down. Untuk mengetahui rute pengiriman paket data dari Client-Core menuju 
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Client-Tech, dapat dicek dengan menggunakan perintah traceroute di terminal 

client-ubuntu. Client-Core menggunakan perintah traceroute 192.168.20.2 yang 

berfungsi untuk menampilkan rute pengiriman paket data menuju Client-Tech. Rute 

pengiriman paket data dari Client-Core menuju Client-Tech yaitu paket data 

dikirim ke gateway 192.168.10.1 (FRR-Core), kemudian paket data diteruskan 

menggunakan rute utama 11.11.11.2 (FRR-ISP), paket data diteruskan lagi menuju 

rute 14.14.14.2 (FRR-Tech) dan kemudian paket data diterima oleh 192.168.20.2 

(Client-Tech). Saat router atau rute utama FRR–ISP mengalami down, maka rute 

akan dialihkan ke rute failover atau backup pada FRR-ISP1. Pengiriman paket 

datanya yaitu paket data dikirim ke gateway 192.168.10.1 (FRR-Core), kemudian 

paket data diteruskan menggunakan rute backup 12.12.12.2 (FRR-ISP1), paket data 

diteruskan lagi menuju rute 15.15.15.2 (FRR-Tech) dan kemudian paket data 

diterima oleh 192.168.20.2 (Client-Tech). Gambar 3.57 yaitu rute utama 

pengiriman paket data dan Gambar 3.58 yaitu rute backup pengiriman paket data 

pada topologi 1. 

 

 

 

  

 

             Gambar 3.57 Rute utama pengiriman paket data pada topologi 1 

 

 

 

  

 

  

               Gambar 3.58 Rute backup pengiriman paket data pada topologi 1 

Pada topologi 2, skenario failover-nya yaitu memiliki 3 rute backup menuju 

Client-Tech yaitu rute backup pertama pada FRR-ISP1, rute backup kedua pada 

FRR-ISP2, dan rute backup ketiga pada FRR-ISP3 jika router FRR-ISP mengalami 

down. Client-Core menggunakan perintah traceroute 192.168.20.2 yang digunakan 

untuk menampilkan rute pengiriman paket data menuju Client-Tech. Rute 

pengiriman paket data dari Client-Core menuju Client-Tech yaitu paket data 

dikirim ke gateway 192.168.10.1, kemudian paket data diteruskan menggunakan 

rute utama 11.11.11.2 (FRR-ISP), paket data diteruskan lagi menuju rute 18.18.18.2 
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(FRR-Tech) dan kemudian paket data diterima oleh 192.168.20.2 (Client-Tech). 

Saat router FRR-ISP mengalami down, maka rute akan dialihkan ke rute backup 

pertama pada FRR ISP1. Pengiriman paket datanya yaitu paket data dikirim ke 

gateway 192.168.10.1, kemudian paket data diteruskan menggunakan rute backup 

pertama 13.13.13.2 (FRR-ISP1), paket data diteruskan lagi menuju rute 21.21.21.2 

(FRR-Tech), dan kemudian paket data diterima oleh 192.168.20.2 (Client-Tech). 

Saat router FRR-ISP dan FRR-ISP1 mengalami down, maka rute akan dialihkan ke 

rute backup kedua pada FRR ISP2. Pengiriman paket datanya yaitu paket data 

dikirim ke gateway 192.168.10.1, kemudian paket data diteruskan menggunakan 

rute backup kedua 12.12.12.2 (FRR-ISP2), paket data diteruskan lagi menuju rute 

23.23.23.2 (FRR-Tech), dan kemudian paket data diterima oleh 192.168.20.2 

(Client-Tech). Saat router FRR-ISP, FRR-ISP1, FRR-ISP2 mengalami down, maka 

rute akan dialihkan ke rute backup ketiga pada FRR ISP3. Pengiriman paket 

datanya yaitu paket data dikirim ke gateway 192.168.10.1, kemudian paket data 

diteruskan menggunakan rute backup ketiga 14.14.14.2 (FRR-ISP3), paket data 

diteruskan lagi menuju rute 24.24.24.2 (FRR-Tech), dan kemudian paket data 

diterima oleh 192.168.20.2 (Client-Tech). Gambar 3.59 yaitu rute utama 

pengiriman paket data, Gambar 3.60 yaitu rute backup pertama pengiriman paket 

data, Gambar 3.61 yaitu rute backup kedua pengiriman paket data, dan Gambar 3.62 

yaitu rute backup ketiga pengiriman paket data pada topologi 2. 

 

 

 

 

              Gambar 3.59 Rute utama pengiriman paket data pada topologi 2 

 

 

 

 

       Gambar 3.60 Rute backup pertama pengiriman paket data pada topologi 2 

 

 



 
   
   

 72   
 

 

 

 

 

         Gambar 3.61 Rute backup kedua pengiriman paket data pada topologi 2 

 

 

 

 

         Gambar 3.62 Rute backup ketiga pengiriman paket data pada topologi 2 

3.6.2 PROTOKOL YANG DIGUNAKAN 

Pengujian protokol dilakukan untuk mengetahui dan memverifkasi jenis 

protokol yang digunakan pada skenario pengujian QoS di topologi 1 dan topologi 

2. Proses pengujian dilakukan dengan meng-capture paket data yang dikirim oleh 

Client-Core menuju Client-Tech menggunakan Wireshark. Protokol pengujian QoS 

yang digunakan pada penelitian ini menggunakan UDP. Jenis protokol yang 

digunakan terdapat pada hasil capture, sedangkan untuk informasi detail protokol 

yang digunakan terdapat pada bagian highlight. Gambar 3.63 yaitu hasil capture 

dan highlight untuk protokol UDP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Gambar 3.63 Hasil capture dan highlight protokol UDP 
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3.7 PENGAMBILAN DATA 

Pada penelitian ini, menggunakan protokol UDP sebagai paket data yang 

dikirim dari Client-Core menuju Client-Tech untuk menguji performansi QoS pada 

topologi 1 dan topologi 2 simulasi routing protocol BGP antar AS menggunakan 

FRR dengan menggunakan skenario tanpa failover dan failover, serta untuk 

menganalisis data QoS berupa log. Untuk mendapatkan data log dari pengujian 

protokol UDP, peneliti menggunakan perangkat lunak Distributed Internet Traffic 

Generator (D-ITG) yang berfungsi sebagai generator trafik data. Setiap pengujian 

paket data protokol UDP, akan mendapatkan data log yang berisi informasi 

parameter nilai throughput, delay, jitter, dan packet loss. Sehingga analisis 

selanjutnya yaitu perbandingan data hasil pengujian QoS antara topologi 1 dan 2. 

3.7.1 PENGAMBILAN DATA QOS 

Tahap pengujian QoS pada topologi 1 dan topologi 2 menggunakan perangkat 

lunak D-ITG. Metode yang digunakan yaitu sisi pengirim (Client-Core) 

mengirimkan paket data protokol UDP menuju sisi penerima (Client-Tech) 

sebanyak 30 kali pengujian untuk mendapatkan hasil data yang akurat dari setiap 

besar data yang diujikan sesuai uraian Tabel 3.9.  

ITGSend berfungsi untuk menentukan Client-Core sebagai pengirim, opsi “-

a” berfungsi untuk memberikan ip address tujuan (Cient-Tech) yaitu 192.168.20.2. 

Opsi “-c” berfungsi untuk menentukan besar paket data yang dikirimkan dalam 

satuan bytes. Opsi “-C” berfungsi untuk menentukan nilai atau jumlah banyak paket 

data yang akan dikirimkan dalam 1 detik. Opsi “-t” berfungsi untuk durasi 

pengiriman paket data yang diberikan dalam pengujian dengan satuan ms 

(milisecond). Opsi “-T” berfungsi untuk menentukan protokol yang digunakan 

yaitu UDP.  

Salah satu pengujian QoS dari simulasi routing protocol BGP antar AS 

menggunakan FRR ditunjukan pada Gambar 3.64 menggunakan script ITG-

CORE.sh. Client-Core mengirimkan paket data kepada Client-Tech menggunakan 

protokol UDP dengan besar paket datanya yaitu 16700 bytes. Jumlah paket data per 

detiknya berjumlah 30. Pengiriman setiap besar data yang dikirimkan dilakukan 

selama 20000 ms (20 s). Besar data yang diterima oleh Client-Tech yaitu 10 MB. 

Nama file log Client-Core yaitu sender_udp_10mb_Data-1. Sedangkan nama file 
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log Client-Tech yaitu receiver_udp_10mb_Data-1. Sebelum melakukan pengujian 

besar data selanjutnya, ada jeda selama 25 detik agar paket data yang dikirimkan 

tidak terjadi error.  

 

 

       

 

 

 

 

 

 

          Gambar 3.64 Konfigurasi pengujian QoS protokol UDP 

Tabel 3.9 menjelaskan tentang besaran data yang digunakan saat pengujian 

QoS pada simulasi routing protocol BGP antar AS menggunakan FRR dengan 

melakukan pengujian sebanyak 30 kali untuk menghasilkan data yang akurat. 

Parameter QoS yang diujikan yaitu Throughput, Delay, Jitter, dan Packet Loss. 

                     Tabel 3.9 Besaran data pengiriman paket data 

Protokol Data Besar Data (MB) 
            Banyak Pengujian 

Topologi 1 Topologi 2 

 

       UDP 

10 30 30 

20 30 30 

30 30 30 

40 30 30 

50 30 30 

                             

 

 

 

 

 

 

 

 


