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ABSTRAK

Simulasi dan Perancangan Jaringan Hot Standby Router Protocol (HSRP)
Sebagai Network Redudancy (Studi Kasus : Kampus Univeristas Fajar),
Khaerun Nisaa .M. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil simulasi
perancangan jaringan Hot Standby Routing Protocol (HSRP) sebagai network
redundancy berdasarkan parameter QoS. Tahapan yang dilakukan yakni merancang
topologi jaringan HSRP, simulasi jaringan, analisis data dan tahap yang terakhir
membandingkan hasil analisis dengan standar THIPON. Adapun hasil penelitian
ini diperoleh nilai throughput = 3657 Kbps, delay = 75 ms dan packet loss = 0%
pada skenario 1. Pada skenario 2 diperoleh nilai throughput = 2309 Kbps, delay =
121,25 ms dan packet loss = 0%. Pada skenario 3 diperoleh nilai throughput = 3447
Kbps, delay = 74,25 ms dan packet loss = 0% Berdasarkan analisis data yang
dihasilkan dapat disimpulkan bahwa penerapan konsep HSRP dapat menjaga
kestabilan dalam jaringan.

Kata Kunci: Hot Standby Routing Protocol (HSRP), IP address, interconnection-
networking, dan Transmission Control Protocol/Internet Protocol



ABSTRACT

Simulation and Design of Hot Standby Router Protocol (HSRP) Networks as
Network Redundancy (Case Study: Fajar University Campus), Khaerun Nisaa
.M. This research aims to determine the simulation results of designing a Hot
Standby Routing Protocol (HSRP) network as a redundancy network based on QoS
parameters. The stages carried out are designing the HSRP network topology,
network simulation, data analysis and the final stage comparing the analysis results
with the THIPON standard. The results of this research obtained a throughput
value = 3657 Kbps, delay = 75 ms and packet loss = 0% in scenario 1. In scenario
2, a throughput value = 2309 Kbps, delay = 121.25 ms and packet loss = 0%. In
scenario 3, the throughput value = 3447 Kbps, delay = 74.25 ms and packet loss =
0%. Based on the analysis of the resulting data, it can be concluded that the
application of the HSRP concept can maintain stability in the network.

Keywords: Hot Standby Routing Protocol (HSRP), IP address, interconnection-
networking, dan Transmission Control Protocol/Internet Protocol
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Teknologi informasi dan komunikasi telah membawa perubahan yang signifikan
dalam berbagai aspek kehidupan manusia. Salah satu aspek yang terkena dampak
langsung dari perkembangan teknologi informasi dan komunikasi adalah jaringan
komputer. Jaringan komputer yang saling berhubungan melalui berbagai media
komunikasi umumnya dikenal dengan istilah internet (interconnection-networking).
Internet merupakan suatu jaringan komputer yang menggunakan standar Transmission
Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP) sebagai protokol pertukaran paket. (Eka

Kusuma Pratama, 2019).

Universitas Fajar merupakan salah satu instansi pendidikan yang menggunakan
jaringan komputer dalam proses belajar-mengajar. Berbagai materi untuk bahan ajar
dalam proses perkuliahan biasanya diakses melalui internet. Banyaknya user yang
mengakses jaringan pada Kampus Universitas Fajar mengakibatkan banyak
permasalahan bahkan kegagalan akses. Sehingga dibutuhkan sebuah desain jaringan

yang dapat menjaga kestabilan dan menjaga ketersediaan jaringan yang tinggi.

Dalam sebuah desain jaringan yang mengutamakan kestabilan dibutuhkan
protokol routing. Protokol routing dalam jaringan menentukan bagaimana router
saling berkomunikasi satu sama lain dan akhirnya tiba ditujuan. Selain itu, diperlukan
redudansi dalam desain sebuah jaringan untuk memastikan jaringan tetap berjalan jika
perangkat utama mengalami kegagalan dalam jaringan. (Pramawahyudi dkk, 2020).
Pada kampus Universitas Fajar menggunakan redudansi jaringan VRRP (Virtual
Routing Redudancy Protocol). Namun, redudansi tersebut belum memiliki kualitas
yang baik karena pada saat interface router master mengalami kegagalan jaringan,
dibutuhkan waktu yang lama untuk mengaktifkan router cadangan. Sehingga banyak
paket data yang tidak sampai ke penerima. Untuk itu diperlukan protokol redudansi

yang lebih baik dengan kemungkinan kehilangan data paling kecil.



Sebelumnya telah dilakukan penelitian oleh Fadhilah dkk pada tahun 2020 dengan
judul penelitian “ Perancangan Backup Router dengan metode HSRP (Hot Standby
Router Protocol)”. Dengan mendesain konsep jaringan sistem redudansi router
menggunakan fitur HSRP dan membuat simulasi jaringan menggunakan software
Cisco Packet Tracer. Dari hasil penelitian didapatkan bahwa metode HSRP mampu
menjaga availability jaringan komputer apabila terjadi gangguan pada perangkat

router.

Penelitian lain juga dilakukan oleh Rahman dkk pada tahun 2020 dengan judul
penelitian ““ Perancangan Jaringan Redudancy Menggunakan HSRP (Studi Kasus : PT.
Pelabuhan Indonesia Il Cabang Tanjung Priok)”. Berdasarkan nilai delay dan packet
loss yang diperoleh dari penelitian tersebut, teknologi HSRP mampu meminimalisir

terjadinya downtime jaringan pada perusahaan tersebut.

Berdasarkan hal tersebut, maka peneliti berminat untuk melakukan penelitian
dengan judul “Perancangan dan Simulasi Jaringan Hot Standby Router Protocol
(HSRP) Sebagai Network Redudancy (Studi Kasus : Kampus Universitas Fajar
Makassar) ”. Penelitian ini bertujuan untuk merancang suatu topologi jaringan
dengan menerapkan konsep Hot Standby Routing Protocol (HSRP) dalam mengatasi

kegagalan dalam jaringan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas maka rumusan masalah pada penelitian ini
adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana merancang topologi jaringan Hot Standby Routing Protocol
(HSRP) sebagai network redudancy?
2. Bagaimana hasil analisa simulasi jaringan Hot Standby Routing Protocol
(HSRP) berdasarkan parameter QoS?

1.3 Tujuan Penelitian
Beberapa tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Untuk mengetahui hasil perancangan jaringan Hot Standby Routing Protocol

(HSRP) sebagai network redudancy.



2. Untuk mengetahui hasil analisa simulasi jaringan Hot Standby Routing
Protocol (HSRP) berdasarkan parameter QoS?

I.4 Batasan Masalah
Agar penelitian tepat sasaran, batasan-batasan permasalahan terhadap topik
penelitian ditentukan sebagai berikut :
1. Fokus pada topologi jaringan yang menggunakan konsep Hot Standby Router
Protocol (HSRP).
2. Fokus pada analisis simulasi jaringan Hot Standby Routing Protocol (HSRP).
3. Menggunakan Cisco Packet Tracer.

4. Hanya membahas faktor-faktor yang mempengaruhi performansi Hot Standby
Router Protocol (HSRP).



BAB |1

TINJAUAN PUSTAKA

1.1 Tinjauan Teori

11.1.1 Jaringan Komputer
Jaringan komputer adalah sekelompok komputer otonom yang saling

menggunakan protokol komunikasi melalui media komunikasi sehingga dapat
saling berbagi data, informasi, program aplikasi, dan perangkat keras seperti
printer, dan juga memungkinkan untuk saling berkomunikasi secara
elektronik.(Elisabet Yunaeti Anggraeni, 2017).

Jaringan komputer adalah jaringan telekomunikasi yang memungkinkan
antar komputer untuk saling berkomunikasi dengan bertukar data. Tujuan dari
jaringan komputer adalah agar dapat mencapai tujuannya, setiap bagian dari
jaringan komputer dapat meminta dan memberikan layanan (service). Pihak yang
meminta/menerima  layanan  disebut  klien  (client) dan  yang
memberikan/mengirim layanan disebut peladen (server). Desain ini disebut
dengan sistem client-server, dan digunakan pada hampir seluruh aplikasi jaringan
komputer. Jaringan komputer dapat di klasifikasikan menjadi 3 bagian. Klasifikasi

jaringan komputer adalah sebagai berikut (Feri, 2022) :

1. LAN (Local Area Networking)
Local Area Networking (LAN) merujuk pada jaringan komputer yang
mencakup area terbatas, seperti ruangan, bangunan dan area geografis kecil
lainnya. LAN dirancang untuk menghubungkan perangkat komputer lokal,
seperti komputer pribadi, laptop, server, printer dan perangkat jaringan lainnya.
2. MAN (Metropolitan Area Networking)
Metropolitan Area Networking (MAN) adalah konsep yang menghubungkan
perangkat jaringan dari satu kota ke kota lainnya. Jika pengguna LAN sudah
tidak memungkinkan untuk membangun jaringan maka jaringan MAN akan di

gunakan, karena cakupannya lebih besar dari LAN maka MAN menggunakan



perangkat khusus dan memerlukan operator telekomunikasi yang bertugas
sebagai penghubung antar jaringan komputer.

3. WAN (Wide Area Networking)
Wide Area Networking (WAN) adalah konsep yang menghubungkan
perangkat jaringan komputer yang mencakup wilayah super luas seperti di

wilayah antar kota, antar provinsi, antar Negara bahkan antar Benua.

Dalam pembangunan jaringan komputer tidak terlepas dari sebuah topologi,
dimana topologi ini bisa dibilang sebagai bentuk atau struktur virtual jaringan
yang mengacu pada tata letak perangkat yang terhubung walaupun bentuk ini
tidak selalu sesuai dengan tata letak fisik sebenarnya dari perangkat jaringan.

Topologi jaringan dapat di kategorikan ke dalam tipe dasar (Astuti, 2020) yaitu:

1. Topologi BUS
Dalam Topologi BUS semua server yang terhubung dipusatkan di sekitar kabel
tunggal yang berfungsi sebagai saluran komunikasi dan transmisi. Konektor
BNC digunakan untuk menghubungkan setiap komputer ke kabel utama, dan
koneksi diselesaikan dengan terminator.

2. Topologi RING
Struktur jaringan yang dikenal sebagai Topologi RING terdiri dari titik kanan
dan kiri yang terhubung ke dua titik lebih lanjut hingga komputer terakhir
terhubung, membentuk sirkuit berbentuk cincin. Titik yang juga dikenal
sebagai reapeater, dalam topologi cincin ini berfungsi untuk meningkatkan
sinyal di setiap sirkuit. Sinyal dan aliran data akan tetap stabil dengan teknik
ini. Tergantung pada situasinya, aliran data bisa searah atau berlawanan arah
jarum jam.

3. Topologi STAR
Dalam Topologi STAR satu koneksi berfungsi sebagai (HUB atau Switch)
untuk setiap komputer yang terhubung.. HUB atau Switch, terletak di tengah
dan menghubungkan setiap komputer ke server file. Jika Anda ingin bertukar
data satu sama lain, data akan terlebih dahulu masuk ke HUB atau Switch

sebelum masuk ke komputer yang membuat permintaan atau menerima data.



4. Topologi Mesh
Dalam Topologi Mesh dapat terhubung satu sama lain secara acak atau tidak
menentu. Aliran data dapat diselesaikan dengan cepat tanpa perlu menyalakan
komputer lain karena komputer langsung terhubung ke komputer yang sedang
digunakan. Kabel pertama digunakan untuk menyambung ke komputer lain,
sedangkan kabel kedua digunakan untuk menyambung ke server file, sehingga
setiap mesin memiliki setidaknya dua jenis koneksi yang berbeda. Disarankan
untuk mengadopsi topologi dengan cakupan yang sempit daripada yang luas
karena lebih sulit untuk mengatur dan sulit untuk mengelola koneksi.

5. Topologi Tree
Dalam Topologi Tree server file terhubung ke setiap HUB atau switch, yang
bertingkat dan hierarki antara koneksi yang menggunakan HUB atau switch
sebagai media transmisi. Topologi tree ini terdapat banyak hub atau switch
dalam jaringan dan sistem hierarkinya, yang pada dasarnya merupakan
kombinasi dari Topologi STAR dan Topologi BUS.

11.1.2 Internet
Internet (Interconnection-Networking) adalah bagian umum dari kehidupan

sehari-hari di berbagai tempat, termasuk rumah, tempat kerja, sektor industri, dan
institusi pendidikan. Namun, internet adalah jaringan terbuka, oleh karena itu
rentan terhadap sejumlah bahaya. beberapa risiko yang terkait dengan penggunaan
internet, termasuk penyadapan, modifikasi konten, dan peniruan pengguna.
Seperti diketahui, dampak dari ancaman ini akan menyebabkan keengganan
pengguna internet untuk menggunakan internet sebagai media untuk melakukan

aktivitas penting yang sebenarnya bisa dilakukan secara praktis. (Ardhana, 2020)

Bahaya-bahaya yang disebutkan di atas dapat dihindari dan dikurangi
dengan berbagai cara, termasuk dengan mengembangkan infrastruktur yang
mendukung keamanan aktivitas internet. Diharapkan bahwa infrastruktur ini akan
memastikan bahwa pengguna internet dapat mengakses data mereka. Ada
beberapa masalah dalam keamanan internet yaitu kerahasiaan (confidentiality),

otentikasi (authentication), keutuhan pesan (integrity) dan keadaan tak tersangkal



(non repudiation) Infrastruktur internet dibangun oleh perusahaan yang menjual
layanan koneksi ke internet. Perusahaan-perusahaan layanan internet ini disebut
Internet Service Provider (ISP). Saluran utama jaringan ISP dengan internet
disebut backbone. Backbone adalah sambungan atau jalur cepat yang berfungsi
sebagai rute utama jaringan. Melalui gateway, jaringan backbone
menghubungkan sejumlah jaringan yang lambat. Umumnya ISP menyewa
backbone dari perusahaan lain, dan TCP/IP mempunyai beberapa layer, yakni
Application, Transport, Network (IP) dan Link (Data Link). (Ardhana, 2020)

11.1.3 Protokol
Apabila dua buah system saling berkomunikasi, pertama-tama mereka harus

memiliki bahasa yang sama sehingga mereka dapat memahami bagaimana proses
komunikasi seharusnya bekerja. Lain halnya jika dua system berkomunikasi satu
sama lain dalam bahasa yang berbeda, sudah pasti mereka tidak akan dapat
memahami satu sama lain. Oleh karena itu, sistem memerlukan mekanisme
pengaturan bahasa yang dapat dipahami oleh kedua sistem agar informasi dapat
dipertukarkan dengan baik di antara keduanya. Aturan bahasa komunikasi ini
sering disebut protokol komunikasi atau communication protocols. Komunikasi
merupakan aturan dalam melakukan pengiriman data dari sebuah node jaringan

ke node jaringan yang lain (Ervi, 2020).

11.1.3.1 TCP/IP

TCP/IP merupakan protokol yang memiliki fasilitas routing sehingga dapat
digunakan pada internetworking. Fakta bahwa TCP/IP menyertakan mekanisme
kontrol data yang memastikan bahwa data yang sampai ke tujuan benar-benar
dalam kondisi yang sangat baik membuatnya menjadi protokol yang dapat
diandalkan. Ada banyak layanan dan aplikasi yang menggunakan TCP/IP karena
manfaat ini; yang paling populer adalah web. (Ardhana, 2020).

11.1.3.2 DHCP
DHCP (Dynamic Host Configuration Protcol) merupakan protokol yang
digunakan dalam jaringan komputer untuk memberikan konfigurasi otomatis

kepada perangkat yang terhubung ke jaringan. Fungsi utama DHCP adalah untuk



mengalokasikan alamat IP secara dinamis kepada perangkat yang terhubung ke
jaringan, sehingga perangkat tersebut dapat berkomunikasi dengan perangkat lain

di jaringan dan juga di internet (Ervi, 2020).

11.1.3.3 DNS

DNS (Domain Name System) adalah sistem yang digunakan untuk
menerjemahkan nama domain menjadi alamat IP yang dapat dipahami oleh
komputer. DNS berfungsi sebagai buku telepon internet yang menghubungkan

nama domain dengan alamat IP (Ervi,2020).

11.1.4 Router
Router adalah sebuah hardware yang digunakan sebagai penghubung antar

sebuah jaringan yang akan meneruskan data dari jaringan yang satu ke jaringan
yang lainnya. Router memiliki kemampuan yang jauh lebih banyak dari pada
perangkat lainnya, seperti HUB dan switch yang mampu melakukan hal-hal dasar
misalnya hub sering digunakan mentransfer data antar komponen atau perangkat
jaringan, tetapi tidak menganalisa atau melakukan apapun dengan data yang
ditransfer sebaliknya router dapat mengenali sebuah data yang dikirim melalui
jaringan, mengubah cara pengemasan dan mengirimkan ke jaringan yang lain atau
melalui jaringan yang lainnya. Biasanya router dapat digunakan di jaringan rumah
atau berbagai koneksi internet tunggal dan dapat sharing ke alamat IP address
komputer yang lainnya (Ervi, 2020).

Gambar 2. 1 Router

(https://course-net.com/blog/cisco-packet-tracer/)

11.1.5 Switch
Switch adalah perangkat keras computer yang digunakan sebagai
penghubung atau concentrator dalam jaringan. Berbeda dengan HUB, switch

tidak dapat mengalami collision karena switch dapat memilah data yang akan
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ditransmisikan. Switch beroperasi pada lapisan OSI yang kedua yaitu data link
layer (Ervi, 2020).

Fungsi switch dalam sebuah jaringan komputer :

1) Menerima sinyal dan data dari komputer

2) Memperkuat sinyal transmisi dari server menuju client
3) Mengatur dan membatasi jumlah paket data ke client
4) Berfungsi sebagai repeater (penguat sinyal)

5) Sebagai splitter atau pemisah

Gambar 2. 2 Switch

(https://www.maxmanroe.com/vid/teknologi/pengertian-switch.html)

11.1.6 First Hop Redudancy Protocol (FHRP)

First Hop Redudancy Protocol (FHRP) merupakan salah satu protokol
jaringan komputer yang dirancang sebagai pelindung default gateway yang
digunakan pada sub jaringan dengan mengizinkan dua atau lebih router
menyediakan cadangan untuk alamat tersebut jika terjadi kegagalanpada router
aktif, router cadangan akan mengambil alih alamat dalam beberapa detik.
(Pratama, 2019).

11.1.6.1 Hot Standby Router Protocol (HSRP)

Prinsip kerja dari protokol HSRP dalam proses pengalihan

interface gateway secara otomatis dilakukan dengan cara mendeteksi
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adanya masalah pada interface gateway router utama. Hal tersebut akan
dilakukan oleh standby router. HSRP mengenal dua macam tipe router yaitu
( Munadi dkk, 2012) :

2. Active router, berfungsi sebagai router utama dalam proses penerusan
paket ke jaringan luar.
3. Standby router, sebagai router cadangan yang menggantikan active

router apabila interface gateway dari active router mengalami masalah.

Proses pemilihan active router di dalam grup yang sama berdasarkan dua
parameter yang digunakan yaitu parameter pertama adalah nilai prioritas
dan kedua adalah IP address yang digunakan, interface router yang
memiliki prioritas tertinggi akan berperan sebagai router utama atau active
router. Namun jika masing-masing router memiliki nilai prioritas yang
sama, maka selanjutnya melihat IP address yang digunakan, interface
router yang memiliki IP address tertinggi akan dipilih atau berperan sebagai
router utama atau active router di dalam grup HSRP yang sama.

11.1.7 Quality of Service (QoS)

QoS (Quality of Service) didefinisikan sebagai suatu cara atau mekanisme
yang memungkinkan suatu layanan dapat beroperasi berdasarkan karakteristik
masing-masing dalam jaringan internet protokol (IP). Tujuan dari QoS adalah
untuk memberikan kualitas yang bervariasi dan memberikan prioritas untuk

berbagai macam kebutuhan dari layanan dalam jaringan IP. (Sakti, 2022).

Penggunaan QoS dapat dimanfaatkan untuk menguji beberapa karakteristik
dalam kinerja yang telah dikelompokkan dalam suatu layanan. Misalnya
perbedaan waktu tunda dalam mekanisme transisi, penurunan waktu tunda,
penurunan habisnya alokasi dan menyiapkan bandwith yang spesifik. Pengukuran
performansi adalah salah satu cara dalam meningkatkan efisiensi dan efektifitas
kerja terhadap suatu jaringan, guna mampu meningkatkan produktifitas kerja
dalam jaringan. (Sakti, 2022)

11.1.7.1 Packet Loss
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Packet loss terjadi ketika paket data yang dikirim melalui jaringan
tidak sampai ke tujuan dengan sukses atau tidak diterima oleh penerima. Hal
ini dapat terjadi karena berbagai alasan, seperti gangguan jaringan,
kegagalan perangkat jaringan atau kualitas sinyal yang buruk. Pada
penelitian yang dilakukan oleh Muhammad Barkah dan Muhammad Zulfin
pada tahun 2015 menjelaskan bahwa packet loss adalah suatu kegagalan
transmisi paket data untuk mencapai tujuannya. Jika terjadi kongesti yang
cukup lama, buffer akan penuh dan data baru tidak diterima. Satuan pada
perhitungan packet loss adalah satuan persen.Persamaan yang digunakan

untuk menghitung nilai dari packet loss adalah sebagai berikut :

Paket dikirim—Paket diterima

Packet Loss = — x 100%
Paket dikirim

Keterangan :

Packet Loss = Nilai Packet Loss (%)
PDK = Paket Data yang Dikirim
PDT = Paket Data yang Diterima

Tabel 2. 1 Kategori Packet Loss

Kategori Packet Loss Packet Loss (%)
Sangat Bagus 0

Bagus 3

Sedang 5

Buruk 25

(Sumber : THIPON)
11.1.7.2 Delay

Delay (penundaan) adalah salah satu parameter yang digunakan
dalam Quality of Service untuk mengukur lamanya waktu yang dibutuhkan

oleh paket data untuk melakukan perjalanan dari sumber ke tujuan melalui
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jaringan. Delay dapat mempengaruhi kualitas dan kinerja layanan jaringan,

terutama dalam aplikasi real-time. Persamaan untuk menghitung nilai delay

yaitu :
__ Jumlah time span
Delay - Jumlah paket
Keterangan :
Delay = Nilai Delay (ms)

Jumlah time span = Jumlah Waktu Pengiriman
Jumlah paket = Jumlah paket yang dikirim

Tabel 2. 2 Kategori Delay

Kategori Delay Delay (ms)
Sangat Bagus <150
Bagus 150 s/d 300
Sedang 300 s/d 450
Buruk > 450

(Sumber : THIPON)

11.1.7.3 Throughput

Throughput adalah ukuran kinerja jaringan yang mengacu pada
jumlah data yang berhasil dikirim dalam satu waktu tertentu. Dalam konteks
QoS, throughput merupakan salah satu parameter yang digunakan untuk
mengukur kemampuan jaringan dalam mentransfer data dengan kecepatan
yang diinginkan dan memenuhi kebutuhan aplikasi. Untuk menghitung nilai

throughput digunakan persamaan :

Throughput — Jumlah bytes

Time Span

Keterangan :
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Throughput = Nilai Throughput (kbps)
Jumlah bytes = Paket data dikirim
Time Span = Rata-rata waktu pengiriman

Tabel 2. 3 Kategori Throughput

Kategori Throughput Throughput (%)
Sangat Bagus > 2,1 mbps

Bagus 1.200 kbps — 2,1 Mbps
Sedang 700-1.200 kbps

Buruk 0-700 kbps

(Sumber : THIPON)

11.1.8 Aplikasi Simulasi

Aplikasi simulasi adalah aplikasi yang digunakan untuk melakukan
pengujian melalui pengukuran terhadap topologi jaringan yang telah di desain
dengan menggunakan parameter-parameter yang telah ditentukan. (Sakti, 2022).

11.1.8.1 Cisco Packet Tracer

Cisco packet tracer merupakan suatu software yang dikembangkan
oleh cisco. Software ini berfungsi untuk membuat suatu model jaringan
komputer dan mensimulasikan suatu jaringan. Cisco packet tracer
memberikan simulasi, perancangan dan kemampuan kolaborasi serta
memfasilitasi untuk membuat dengan konsep teknologi yang kompleks.
Dalam cisco packet tracer telah tersedia beberapa komponen —komponen
yang sering digunakan dalam jaringan, sehingga mudah membuat simulasi
jaringan komputer didalam PC, simulasi ini berfungsi untuk mengetahui
cara kerja pada tiap-tiap alat tersebut dan cara pengiriman informasi dari

komputer satu ke komputer lainnya (Ervi, 2020).
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Cisco Packet Tracer

Create and configure
your own networks

Gambar 2. 3 Aplikasi Cisco Packet Tracer

(https://course-net.com/blog/cisco-packet-tracer/)

11.2 State of The Art

Adapun penelitian yang relevan dengan penelitian ini seperti ditunjukkan pada
Tabel 2.4 dibawah:

Tabel 2. 4 State of The Art

No | Nama Judul Tahun Metode Hasil
Peneliti | Penelitian Penelitian | Penelitian Penelitian
1. | Eka IMPLEMEN | 2019 Analisa HSRP (Hot
Kusuma | TASI HOT Kebutuhan, Standby
Pratama | STANDBY Desain, Router
ROUTER Testing, Protocol)
PROTOCOL Implementasi | mampu
CISCO untuk
PADA menjaga
JARINGAN availability
THIN jaringan jika
CLIENT terjadi
gangguan
pada router
2. | Muham | PERANCAN | 2020 Metode Konfigurasi
mad GAN Observasi, HSRP
Irfan BACKUP wawancara menggunak
Fadhilah, | ROUTER an 2 buah
Hendra | DENGAN router yang
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Supendar | METODE digunakan
, HSRP (HOT sebagai
Sulistiant | STANDBY jalur
o SW ROUTER menuju
PROTOCOL jaringan
) luar, dimana
salah  satu
router akan
berperan
sebagai
active router
dan router
satunya
akan
menjadi
standby
yang akan
menggantik
an  active
router
ketika
terjadi  link
down, oleh
sebab itu
diperlukan
adanya  uji
Quality of
Services
(QOS)
meliputi
delay, jitter
dan packet
loss  agar
sistem
HSRP dapat
bekerja
lebih
optimal.
Zawiyah | Performa Hot | 2021 GnS3, QoS nilai delay
Saharuna | Standby dan packet
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Routing
Protocol
(HSRP) Pada
Video
streaming

loss  yang
dihasilkan
pada ketiga
skenario
termasuk
dalam
kategori
sangat
bagus serta
nilai  rata-
rata
downtime
dan failback
secara
berurutan
sebesar
0,0319s dan
0,0162s.
Selain itu,
keempat
parameter
ini
memberikan
performa
terbaik
ketika nilai
interval
packet loss
0,5s

Ervi

Analisis dan
Perancangan
Jaringan Pada
Diskominfo
Bandung
menggunaka
n Cisco
Packet Tracer

2020

Cisco packet
tracer, QoS

Kualitas

sinyal yang
dihasilkan
dari ketiga
parameter

yang diuji
menghasilk
an nilai rata-
rata (delay =
2,47  ms),
(Packet
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Loss = 0,05
%), dan
(Throughpu
t = 9,201
Kbps) telah
memenuhi
standar
Thipon.
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11.3 Kerangka Berpikir
Kerangka berpikir adalah teori yang relevan dengan masalah yang akan diteliti

sehingga memunculkan asumsi yang kemudian dirumuskan kedalam hipotesis yang

dapat diuji coba. Adapun kerangka berpikir dalam penelitian ini ditunjukkan pada

Gambar 2.4 berikut.

Pada kampus Universitas Fajar menggunakan protokol jaringan
VRRP sebagai jaringan redudansi. Namun, masih terjadi kegagalan
dalam pengiriman paket karena waktu jeda yang lama saat
perpindahan dari master router ke backup router.

7

Merancang suatu konfigurasi jaringan dengan
mengimplementasikan HSRP untuk meningkatkan kinerja jaringan
tersebut

Dilakukan pengujian dengan metode pengumpulan data
menggunakan parameter QoS dengan standar THIPON seperti
delay, throughput, dan packet loss.

A V.4

Menghasilkan suatu Topologi jaringan dengan HSRP yang dapat
mengatasi kegagalan suatu jaringan yang di sebabkan oleh link
failure dan device failure serta memberikan informasi mengenai
performansi dari HSRP.

Gambar 2. 4 Kerangka Berpikir
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BAB IlI

METODOLOGI PENELITIAN

I11.1 Tahapan Penelitian

Dalam bab ini akan dijelaskan terkait tahapan — tahapan yang akan dilakukan
dalam proses penelitian, mulai dari studi literature maupun referensi yang
berhubungan dengan konsentrasi telekomunikasi. Dengan melihat inovasi dalam
dunia komunikasi yang begitu pesat, maka penulis mengangkat topik mengenai
Simulasi dan perancangan jaringan Hot Standby Routing Protocol (HSRP) Sebagai
Network Redudancy. Secara garis besar berikut merupakan tahapan penelitian yang

digambarkan melalui Gambar 3.1 di bawah :

Mulai

\A

Studi Literatur

!

Perancangan topologi jaringan HSRP

Simulasi jaringan

Analisis Data QoS

\

Membandingkan hasil analisis
dengan standar THIPON

v

Selesai

Gambar 3. 1 Tahapan Penelitian
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111.2 Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian pada tugas akhir dimulai dengan studi literatur dan
pengumpulan data hingga pembuatan laporan hasil. Alur rancangan penelitian akan

disajikan dalam flowchart yang digambarkan pada Gambar 3.2 berikut :

‘ Mulai ’

Desan Topologi Jaringan HSRP

Setting IP Address

Kaonfignmsi Parangka

Pengujia Jaringan HSRP

l

Active Rouser Normal Active Router Diputus Active Rowter Normal Kembali

Pergambilan Data QoS Pengambilan Data QoS Pergambilan Data QoS

| Packet Lm.\l I Delay |

Th‘ouglpull ]'Arh”l.ul.!l | Delay | l]}wughpwl |Pukdl.au

| Delay | |Tlmn@hpu|

Analisis Data

‘ Selesal )

Gambar 3. 2 Rancangan Penelitian
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Langkah penelitian yang akan dilakukan pada tugas akhir ini sebagai :

1.

Hal pertama yang dilakukan pada penelitian ini adalah melakukan
perancangan topologi jarigan Hot Standby Router Protocol (HSRP) pada
Cisco Packet Tracer dengan menambahkan beberapa perangkat jaringan
yang digunakan.

Setelah perangkat ditambahkan, kemudian dilakukan setting IP Address
pada masing-masing perangkat.

Selanjutnya dilakukan konfigurasi pada masing-masing router dengan
masuk ke menu CLI (Command Line Interface).

Kemudian melakukan pengujian jaringan berdasarkan tiga skenario, yaitu :
a) Saat jaringan normal (Skenario 1)

b) Saat jalur active router putus (Skenario 2)

¢) Saat jalur active router normal kembali (Skenario 3)

Setelah dilakukan pengujian jaringan, selanjutnya dilakukan pengambilan
data berdasarkan parameter QoS pada masing-masing skenario.

Tahap terakhir adalah analisis data QoS dan membandingkan dengan
standarisasi Thipon.

111.3 Lokasi dan Waktu Penelitian

1.

2.

Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Universitas Fajar Makassar.
Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September 2023.

111.4 Alat dan Bahan

Dalam proses perancangan dibutuhkan alat dan bahan penelitian agar segala

proses dapat berjalan dengan baik, yang mana kebutuhan sistem terdiri dari perangkat

keras dan perangkat lunak.
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1. Hardware (Perangkat Keras)
Adapun spesifikasi standar dalam kebutuhan hardware seperti pada Tabel
3.1 dibawah :
Tabel 3. 1 Hardware (Perangkat Keras)

No. | Nama Spesifikasi
1. | Laptop e Processor AMD A9-9400
RADEON R5

e Memory 4,00 GB

e Hardisk 500 GB HDD

e Layar 14 inci (1366 x 768
pixel)

2. Software (Perangkat Lunak)
Adapun spesifikasi standar dalam kebutuhan software seperti pada Tabel 3.2
berikut:
Tabel 3. 2 Software (Perangkat Lunak)

No. | Nama Keterangan

1. | Microsoft Windows 10 Sistem Operasi

2. | Cisco Packet Tracer Aplikasi Simulasi

I111.5 Metode Pengumpulan Data
Adapun metode yang digunakan dalam pengumpulan data yang akan dilakukan
dalam penelitian adalah sebagai berikut:

1. Observasi, melakukan pengamatan terhadap struktur atau topologi jaringan
yang ada pada Kampus Universitas Fajar.

2. Study Literature, Mencari dan mempelajari jurnal, buku atau skripsi yang
terkait dengan penelitian yang akan dilakukan. Pada tahapan ini penulis
mengulas tentang perancangan dan simulasi jaringan HSRP melalui
parameter — parameter dari Quality of Service (QoS) seperti delay,

throughput, dan packet loss.

22



111.5.1 Data Primer
Data primer adalah data yang diperoleh pada hasil simulasi Cisco Packet

Tracer.

111.5.2 Data Sekunder
Data sekunder dalam penelitian ini diperoleh dari sumber literatur yang
ada seperti jurnal , buku , skripsi ,dan sebagainya yang membahas mengenai

kualitas jaringan HSRP.

111.6 Metode Analisis Data
Metode yang dilakukan adalah sebagai berikut :
1. Menganalisis paket-paket data yang ditangkap oleh client berdasarkan
parameter QoS pada aplikasi Cisco Packet Tracer.
2.  Membandingkan hasil analisis dengan standar THIPON.

111.7 Desain Topologi Jaringan

111.7.1 Topologi Jaringan VRRP yang digunakan
Berikut adalah desain topologi jaringan redudansi yang digunakan pada

kampus Universitas Fajar ditunjukkan pada Gambar 3.3 berikut.

Internet

Switch

MikroTik 'PI*G'

Gambar 3. 3 Desain Topologi Jaringan VRRP

-PId- MikroTik

Switch
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Gambar 3.3 diatas merupakan topologi jaringan redudansi yang
menerapkan konsep Virtual Router Redudancy Protocol (VRRP) dengan
menggunakan 2 Mikrotik. MikroTik 1 sebagai router master dan MikroTik 2
sebagai router backup. Ketika terjadi kegagalan, maka router backup dengan
nilai priority tertinggi yang akan mengambil-alih tugas dari router master. Pada
jaringan VRRP tersebut memiliki hasil pengukuran nilai throughput 1384 kbps,

dimana nilai tersebut tidak memenuhi standar TIPHON.

111.7.1 Topologi Jaringan HSRP yang diusulkan

Gambar 3.4 berikut merupakan desain topologi jaringan yang diusulkan
dalam penelitian ini.

Gambar 3. 4 Desain Topologi Jaringan HSRP
(Sumber : Pribadi)

Gambar 3.4 diatas merupakan desain topologi jaringan yang akan diusulkan.
Dalam perancangan jaringan tersebut diterapkan konsep HSRP (Hot Standby
Router Protocol) yang menggunakan active router sebagai router utama dan
standby router sebagai router backup saat terjadi kegagalan jaringan.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
1V.1 Hasil

IV.1.1 Hasil Rancangan Topologi Jaringan HSRP

Rancangan jaringan HSRP untuk mengukur nilai QoS ditunjukkan pada
Gambar 4.1 dibawah.

192168.12 o
i - e
Cud AT De5L-Madem-PT 2111
Server 7T e D5L Modkm e 0 01
Surverl) e
| 142,168,101
'-11|I
- T
"d""‘" 182,168, 10.3
192.168.102 Sw tch-FT
108 1 o
I"‘;-"-L = T
i HERP L ' -
EL" 18216820 254 1
Routerftandiy Routerctive
182168201 w1 122168202

!
i1
i I

POFT 132 188204
o2

Gambar 4. 1 Hasil Perancangan Jaringan HSRP

( Sumber: Penulis)

Dalam perancangan jaringan HSRP pada gambar 4.1 digunakan 1 buah
server sebagai penyedia layanan internet, 1 cloud yang berfungsi sebagai
penyedia infrastruktur komputasi, 1 DSL modem yang berfungsi untuk
menghubungkan perangkat ke jaringan internet, 3 switch sebagai penghubung, 3

router untuk mengatur lalu lintas jaringan dan 2 PC. Penerapan konsep Hot
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Standby Router Protocol (HSRP) menggunakan active router sebagai router

utama dan standby router sebagai backup link jika terjadi kegalalan pada active

router saat pengiriman paket.

IV.1.2 Simulasi Jaringan

IV.1.2.1 Setting IP Address

IP address merupakan sebuah identitas untuk perangkat keras
komputer dalam jaringan. Berikut adalah IP address yang diberikan pada
masing-masing perangkat dalam perancangan jaringan Hot Standby
Router Protocol (HSRP) yang ditunjukkan pada Tabel 4.1 :

Tabel 4. 1 Setting IP Address Pada Perangkat Jaringan

No. | Nama Perangkat Interface IP Address

1. | Server fo 192.168.1.2

2. | Router DC f0/0 192.168.1.1

3. | Router DC fo/1 192.16810.1
4. | Router Active f0/0 192.168.10.3
5. | Router Active fo/1 192.168.20.2
6. | Router Standby f0/0 192.168.10.2
7. | Router Standby fo/1 192.168.20.1
8. |PC1 fo 192.168.20.3
9. |PC2 fo 192.168.20.4

Pembagian IP Address diatas termasuk kedalam pembagian kelas C
dalam pembagian kelas alamat IP. Dalam format kelas C, tiga angka
pertama digunakan untuk mengidentifikasi jaringan, sementara angka
keempat digunakan untuk mengidentifikasi host dalam jaringan tersebut.
IV.1.2.2 Konfigurasi

Konfigurasi adalah unsur-unsur yang membentuk suatu sistem
atau rangkaian. Dalam hal teknologi informasi, konfigurasi mengacu
pada pengaturan perangkat komputer agar bisa digunakan. Dengan kata
lain, konfigurasi jaringan komputer adalah pengaturan yang dilakukan

komputer agar dapat terhubung satu sama lain.
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a) Konfigurasi Router Active
Konfigurasi router active merupakan langkah pertama yang
dilakukan pada proses konfigurasi jaringan HSRP. Konfigurasi router

active dilakukan seperti pada Gambar 4.2 dibawah :

Physical Config CLI Aftributes
—

105 Command Line Interface

Press RETURN to get started!

Router>en

Routerfconf t

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Router (config) #int £0/0

Router (config-if)#ip add 192 .1€8.10.2 255.255.255.0

Router (config-if) #no shutdown

RBouter (config-ifi g
SLINE-5-CHRNEED: Interface FastEthernetd/0, changed state to up

SLINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet(/0, changed state to up

Router (config-if) fexit

Router (config) gint £al/sl

Router (config-if)#ip add 192 .1€28.20.1 255.255.255.0
Router (config-if) #no shutdown

Router (config-if) ¢
SLINE-5-CHRNGCED: Interface FastEthernetd /1, changed state to up

SLINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet0/1l, changed state to up

Router (config-if) ¢end
Routerf
%5¥S5-5-CCNFIE I: Configured from consocle by conscle

Bouterfcopy running-config startup-config

Destination filename [startup-config]l?

Building configuration...

[CE]

Routers] &

Gambar 4. 2 Konfigurasi pada active router
(Sumber : Penulis)

Gambar 4.2 merupakan konfigurasi yang dilakukan untuk
mengaktifkan router serta memberikan IP address pada active router. IP
address yang diberikan pada active router adalah 192.168.10.2 untuk
interface FastEthernet 0/0 (f0/0) dan untuk interface FastEthernet 0/1
diberikan IP address 192.168.20.1.
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b) Konfigurasi Router Standby
Langkah selanjutnya adalah melakukan konfigurasi router standby.

Konfigurasi router standby dilakukan seperti pada Gambar 4.3 dibawah

Physical Config CLI  Aftributes
I

105 Command Line Interface

Press BETURN to get started!

Routerren

Routerfcont ¢

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Bouter (config)#int £0/0

Router (config-if) #no shutdown

Router (config-if)#
$LINE-5-CHANGED: Interface FastEthernet(/0, changed state to up

$LINEPROTO-5-UPDOWN : Line protocol on Interface FastEthernet(/0, changed state to up

Router (config-if) fexit

Router (config)gint £0/1

Router (config-if)#ip add 192.1€2.20.2 255.255.255.0
Router (config-if) #no shutdown

Router (config-if)#
$LINE-5-CHRNGED: Interface FastEthernet(/l, changed state to up

$LINEPROTO-5-UPDOWN : Line protocol on Interface FastEthernet(/1, changed state to up

Router (config-if) gend
Routerg
%5¥Y5-5-CONFIG I: Configured from conscle by conscle

Router#copy running-config startup-config

Destination filename [startup-config]?

Building configuration...

[CK]

Routerg

Routerd| N

Gambar 4. 3 Konfigurasi pada standby router
(Sumber : Penulis)
Dapat dilihat pada gambar 4.3 standby router diberikan IP address
192.168.10.3 untuk interface FastEthernet 0/0 dan untuk interface
FastEthernet 0/1 diberikan IP address 192.168.20.2.
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¢) Konfigurasi Router DC

Setelah melakukan konfigurasi router active dan router
standby,maka langkah selanjutnya adalah melakukan konfigurasi pada
router DC. Konfigurasi router DC dilakukan seperti pada Gambar 4.4
dibawah :

Physical Caonfig CLI Attributes
I

105 Command Line Interface

Press BETURN to get started! N

Houterren

Routergconf t

Enter configuration commands, one per line. End with CNIL/Z.
Router {config)$int £0/0

Bouter (config-if) #ip add 152.1€8.1.1

% Incomplete command.

Router (config-if) #ip add 192.168.1.1 355.255.255.¢

Router {config-if) #no shutdown

Router (config-if)#
%LINE-5-CHANGED: Interface FastEthernetl/0, changed state to up

SLINEFROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet0/0, changed state to up

Router (config-if) fexit

Router {config)$int £0/1

Router (config-if) #ip add 152.1€8.10.1 255_255_255.
Router {config-if) #no shutdown

Router (config-if)#
%LINE-5-CHANGED: Interface FastEthernetl/l, changed state to up

$LINEPROTO-5-UPDOWN : Line protocol on Interface FastEthernet0/l, changed state to up

Router (config-if) #end
Routerg
$5¥Y5-5-CONFIG I: Configured from console by console

Routergcopy running-config startup-config

Destination filename [startup-config]?

Building configuration...

[OKE]

Rcuterﬂ| v

Gambar 4. 4 Konfigurasi pada router DC

(Sumber : Penulis)

Gambar 4.4 merupakan konfigurasi pada Router DC yang diberikan
IP address 192.168.1.1 pada interface FastEthernet 0/0 dan pada
interface FastEthernet 0/1 diberikan IP address 192.168.10.1.
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d) Konfigurasi HSRP
Selanjutnya melakukan konfigurasi HSRP. Konfigurasi HSRP
dilakukan seperti pada Gambar 4.5 berikut.

Router active — 0 ¥ fouterstindey - o
Physcal  Config  CLI  Adtrbut
Physical ~ Config  CLI  Afributes yscal onhg s
105 Command Line hterface 103 Command Ling terizos
o B sy e " T IO e i

Compiled Wed 18-Jul-07

221 by pt_zel_team

Press RETURN to get started!

SLINE-5-CEANGED: Inverface Serial0/0/0, changed state to up
SLINZDROTO-5-UPDGHN: Line protocol on Interface FastIthernet0/0, changed state to up

SLINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface Serial0/0/0, changed state to up

Router?

Routerven

Routerdconf t©

Enter configuration commands, cne per line. End with CNIL/Z.
RBouter (config) $int £0/1

Router (config-if) ¢ip add 152.163.10.2
% Incomplete command.

£) ¢ip add 192.163.10.2
£)$no shutdown

/071, changed state o up

Routex (config-if) standby L ip 132.1€9.20.25

.285.0
% Invalid input detected at '*' marker.

Router (config-if) #standby 1 ip 192.163.10.254
onfig-if) ¢standby 1 priority 100

! £) fstandby 1 presmpt
Router [configif) fend
Routers

45Y5-5-CONFIG_I: Configured from console by console

Gambar 4. 5 Konfigurasi HSRP
(Sumber : Penulis)

Gambar 4.5 diatas merupakan konfigurasi HSRP pada active router
dan standby router . Active router dikonfigurasi dengan nilai priority
100 sedangkan standby router dikonfigurasi dengan nilai priority 105
dan menggunakan IP virtual 192.168.20.254.
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e) Konfigurasi pada Server

Konfigurasi pada server dilakukan seperti pada Gambar 4.6 berikut.

¥ server - O *

Physical Config Services Desktop Programming Aftributes

IP Configuration

IP Configuration

() DHCP @ Static

Pv4 Address [192.188.1.2 |
Subnet Mask [255.255.255.0 |
Defautt Gateway [192.188.1.1 |
DNS Server [s5838 |
IPvE Configuration

() Automatic ® Static

IPv6 Address [ | ] |
Link Local Address |FESU::201:BTFF:FEAA:T4TE |
Default Gateway | |
DNS Server | |
802.1X

[ use 802.1X Security
Authentication MD5
Username

Passwaord

Gambar 4. 6 Konfigurasi pada server

(Sumber : Penulis)

Gambar 4.6 diatas merupakan konfigurasi pada server diberikan IP
address 192.168.1.2 dengan subnet mask 255.255.255.0 dan default
gateway 192.168.1.1 serta DNS server 8.8.8.8.
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f) Konfigurasi pada PC 1
Konfigurasi pada PC 1 dilakukan seperti pada Gambar 4.7 dibawah

¥ pc - O x

Physical Config Desktop Programming Attributes

IP Configuration

Interface FastEthernetl ~ I
IP Configuration L
O DHep @ Static
PPv4 Address [192.168.20.3 |
Subnet Mask |255.255.255.0 |
Defaut Gateway [192.168.20.254 |
DNS Server [0.0.00 |

IPvE Configuration

() Automatic @ Static

IPvE Address | | 1]

Link Local Address |FESD::201:43FF:FE11:E-3F.|2

|
|
Default Gateway | |
|

DNS Server |

202.1X

[ use 802.1X Security
Authentication MD5
Username

Password

[ Top

Gambar 4. 7 Konfigurasi pada PC 1
(Sumber : Penulis)

Gambar 4.7 merupakan Konfigurasi pada PC 1 diberikan IP address
192.168.20.3 dengan subnet mask 255.255.255.0 dan default gateway
192.168.20.254 serta DNS server 0.0.0.0.
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g) Konfigurasi IP pada PC 2
Konfigurasi pada PC 2 dilakukan seperti pada Gambar 4.8 dibawah

| ®pc2 - O s

Physical Config Deskiop Programming Attributes

IP Configuration H
Interface FastEthernetl ~
IP Configuration
() DHCP @ Static
PPvé Address [192.168.20.4 |
Subnet Mask |255.255.255.0 |
Defaut Gateway [192.188.20.254 |
DNS Server [0.0.0.0 |

IPv& Configuration

() Automatic @ Static
PvE Address | | ]
Link Local Address |FESD::201 ‘95FF:FE81:5825

Default Gateway |

DNS Server |

802.1X

[] use 802.1X Security
Authentication MD5
Username

Password I

Gambar 4. 8 Konfigurasi pada PC 2

(Sumber : Penulis)

Gambar 4.8 adalah konfigurasi pada PC 2 diberikan IP address
192.168.20.4 dengan subnet mask 255.255.255.0 dan default gateway
192.168.20.254 serta DNS server 0.0.0.0.

IV.1.3 Pengujian Jaringan
Pengujian jaringan dilakukan berdasarkan tiga skenario, pertama pada
saat active router normal, kedua saat active router diputus dan ketiga saat active

router normal kembali.

IV.1.3.1 Pengujian jaringan skenario 1
a. PC1
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Pengujian jaringan skenario 1 pada PC 1 dapat dilihat pada Tabel 4.2
berikut.

Tabel 4. 2 Pengujian Jaringan Skenario 1 Pada PC 1

No | Perangkat IP Address Perangkat IP Addres
Sumber Tujuan
1. |PC1 192.168.20.3 | Switch 2
2. | Switch 2 Switch 3
3. | Switch 3 Active 192.168.20.2
Router
4. | Active 192.168.20.2 | Switch 1
Router
5. | Switch 1 Router DC 192.168.10.1
6. | Router DC 192.168.10.1 | Server 192.168.1.2
7. | Server 192.168.1.2
b. PC2
Pengujian jaringan skenario 1 pada PC 2 dapat dilihat pada Tabel 4.3
berikut.
Tabel 4. 3 Pengujian Jaringan Skenario 1 Pada PC 2
No | Perangkat IP Address Perangkat IP Addres
Sumber Tujuan
1. |PC2 192.168.20.4 | Switch 3
2. | Switch 3 Active 192.168.20.2
Router
3. | Active 192.168.20.2 | Switch 1
Router
4. | Switch 1 Router DC 192.168.10.1
5. | Router DC 192.168.10.1 Server 192.168.1.2
6. | Server 192.168.1.2
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Dapat dilihat pada Tabel 4.2 diatas merupakan simulasi jaringan
untuk skenario 1 pada PC 1 dan Tabel 4.3 merupakan simulasi jaringan
skenario 1 pada PC 2, yaitu jalur active router dalam keadaan normal.
Paket data yang dikirim akan melewati jalur active router untuk menuju

ke server.

IV.1.3.2 Pengujian jaringan skenario 2

a. PC1
Pengujian jaringan skenario 2 pada PC 1 dapat dilihat pada Tabel 4.4
berikut.

Tabel 4. 4 Pengujian Jaringan Skenario 2 Pada PC 1

No | Perangkat IP Address Perangkat IP Addres
Sumber Tujuan
1. |PC1 192.168.20.3 Switch 2
2. | Switch 2 Standby 192.168.20.1
router
3. | Standby 192.168.20.1 Switch 1
Router
4. | Switch 1 Router DC 192.168.10.1
5. | Router DC 192.168.10.1 Server 192.168.1.2
6. | Server 192.168.1.2
b. PC2

Pengujian jaringan skenario 2 pada PC 2 dapat dilihat pada Tabel 4.5

berikut.

Tabel 4. 5 Pengujian Jaringan Skenario 2 Pada PC 2

No | Perangkat IP Address Perangkat IP Addres
Sumber Tujuan

1. |PC2 192.168.20.4 | Switch 3

2. | Switch 3 Switch 2
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3. | Switch 2 Standby 192.168.20.1
Router
4. | Standby 192.168.20.1 | Switch 1
Router
5. | Switch 1 Router DC 192.168.10.1
6. | Router DC 192.168.10.1 | Server 192.168.1.2
7. | Server 192.168.1.2

Tabel 4.4 merupakan simulasi jaringan skenario 2 pada PC 1

dan Tabel 4.5 merupakan simulasi jaringan skenario 2 pada PC 2.

Dimana jalur active router diputus dan secara otomatis paket data yang

dikirim akan melewati jalur standby router.

IV.1.3.3 Pengujian jaringan skenario 3

a. PC1
Pengujian jaringan skenario 3 pada PC 1 dapat dilihat pada Tabel 4.6
berikut.

Tabel 4. 6 Pengujian Jaringan Skenario 3 Pada PC 1

No | Perangkat IP Address Perangkat IP Addres
Sumber Tujuan
1. |PC1 192.168.20.3 | Switch 2
2. | Switch 2 Switch 3
3. | Switch 3 Active 192.168.20.2
Router
4. | Active 192.168.20.2 | Switch 1
Router
5. | Switch 1 Router DC 192.168.10.1
6. | Router DC 192.168.10.1 | Server 192.168.1.2
7. | Server 192.168.1.2
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b. PC2

Pengujian jaringan skenario 3 pada PC 2 dapat dilihat pada Tabel 4.7

berikut.

Tabel 4. 7 Pengujian Jaringan Skenario 3 Pada PC 2

No | Perangkat IP Address Perangkat IP Addres
Sumber Tujuan
1. |PC2 192.168.20.4 | Switch 3
2. | Switch 3 Active 192.168.20.2
Router
3. | Active 192.168.20.2 | Switch 1
Router
4. | Switch 1 Router DC 192.168.10.1
5. | Router DC 192.168.10.1 Server 192.168.1.2
6. | Server 192.168.1.2

Tabel 4.6 merupakan simulasi jaringan skenario 3 Pada PC 1
dan Tabel 4.7 merupakan simulasi jaringan skenario 3 Pada PC 2 yaitu
jalur active router normal kembali dan secara otomatis paket data yang

melewati standby router akan dialihkan kembali ke jalur active router.
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IV.1.4 Data Hasil Pengujian
Data hasil pengujian jaringan untuk skenario 1, skenario 2 dan skenario 3

dapat dilihat pada Tabel 4.8, Tabel 4.9 dan Tabel 4.10 dibawah.
a. Skenario 1
Tabel 4. 8 Data hasil pengujian skenario 1

PC | Jumlah Bytes Waktu Packet Loss
pengiriman (%0)
(ms)
1 32 bytes 70 ms 0%
2 32 Bytes 75ms 0 %
b. Skenario 2
Tabel 4. 9 Data hasil pengujian skenario 2
PC | Jumlah Bytes Waktu Packet Loss
pengiriman (%0)
(ms)
1 32 bytes 121 ms 0%
2 32 bytes 87 ms 0%
c. Skenario 3

Tabel 4. 10 Data hasil pengujian skenario 3

PC | Jumlah Bytes Waktu Packet Loss
pengiriman (%)
(ms)
1 32 bytes 74 ms 0%
2 32 Bytes 78 ms 0%
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IV.1.5 Hasil Pengukuran QoS

Setelah rancangan sistem yang menggunakan HSRP, selanjutkan
dilakukan analisis kualitas jaringan pada masing-masing skenario yang telah
dilakukan untuk mengetahui kinerja dari implementasi HSRP pada jaringan
tersebut apakah sudah sesuai dengan standar Thipon. Untuk itu dilakukan
perhitungan Qos yang terdiri atas parameter-parameter delay, paket loss dan

troughput.

IV.1.5.1 Hasil Pengukuran QoS Skenario 1

a. Delay

1) Nilai Delay Pada PC 1
Rumus:

__ Jumlah time span
Delay - Jumlah paket
Delay = m =70,5ms
2) Nilai Delay Pada PC 2
Rumus:

__Jumlah time span
Delay - Jumlah paket
Delay = O S 75 ms

b. Throughput
1) Nilai Throughput Pada PC 1

Rumus:

Jumlah bytes
Time Span

Throughput =
Throughput = %x 8 = 3657 kbps

2) Nilai Throughput Pada PC 2

Rumus:

Jumlah bytes
Time Span

Throughput =
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32
0,075

Throughput = x 8 = 3413 kbps

c. Packet Loss
1) Nilai Packet Loss Pada PC 1

Rumus:

Paket dikirim—Paket diterima
Paket dikirim

x 100%

Packet Loss =

4—4

Packet Loss = — *100% = 0%
2) Nilai Packet Loss Pada PC 2

Rumus:

Paket dikirim—Paket diterima
Paket dikirim

Packet Loss = x 100%

Packet Loss = 44;4x 100% =0%

IV.1.5.2 Hasil Pengukuran QoS Skenario 2

a. Delay

1) Nilai Delay Pada PC 1
Rumus:

__Jumlah time span
Delay - Jumlah paket
Delay = 22190 _ 191,25 ms
2) Nilai Delay Pada PC 2
Rumus:

__ Jumlah time span
DEIay - Jumlah paket
Delay = 24+87+9472 ~ 87 ms

b. Throughput
1) Nilai Throughput Pada PC 1

Rumus:
Throughput = [nlahbyies . g
Time Span
Throughput = —>—x 8 = 2309 kbps

0,12125
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2) Nilai Throughput Pada PC 2

Rumus:

Throughput — Jumlah bytes

Time Span

Throughput = 328 =2042 kbps

0,087
a. Packet Loss
1) Nilai Packet Loss Pada PC 1

Rumus:

Paket dikirim—Paket diterima

Packet Loss = x 100%

Paket dikirim

Packet Loss = %x 100% =0 %

2) Nilai Packet Loss Pada PC 2

Rumus:

Paket dikirim—Paket diterima
Paket dikirim

Packet Loss = %x 100% =0 %

x 100%

Packet Loss =

IV.1.5.3 Hasil Pengukuran QoS Skenario 3

a. Delay
1) Nilai Delay Pada PC 1

Rumus:

__Jumlah time span

Delay =

Jumlah paket
82+69+83+63

Delay = =74,25ms

2) Nilai Delay Pada PC 2

Rumus:
umlah time span
Delay =2 4
Jumlah paket
79+72+493+71
Delay = —————=178,75ms

b. Throughput
1) Nilai Throughput Pada PC 1

Rumus:
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Jumlah bytes
Delay

Throughput = x 8

32
0,07425

Throughput =

x 8 = 3447 kbps

2) Nilai Throughput Pada PC 2

Rumus:
Throughput = [niahbyees ”"‘;‘;’lla”yy S x 8
Throughput = 2y 8 =3250 kbps

0,07875
. Packet Loss
1) Nilai Packet Loss Pada PC 1

Rumus:

Paket dikirim—Paket diterima

Packet Loss = — x 100%
Paket dikirim

Packet Loss = 44;4x 100% =0 %

2) Nilai Packet Loss Pada PC 2

Rumus:

Paket dikirim—Paket diterima

= 0,
Packet Loss kot dikirim x 100%

Packet Loss = %x 100% =0%
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I1VV.2 Pembahasan
Setelah melakukan analisis data hasil pengujian jaringan Hot Standby Routing

Protocol (HSRP) berdasarkan tiga parameter QoS (Quality of Service) yaitu nilai

delay, throughput dan packet loss untuk tiga skenario pengujian, selanjutnya dilakukan

perbandingan nilai hasil pengujian jaringan dengan standar Thipon.

IV.2.1 Tabulasi Nilai QoS Dengan Standar Thipon

IV.2.1.1 Skenario 1 (active router dalam keadaan normal)

a. PC1

Perbandingan hasil pengujian jaringan skenario 1 pada PC 1 dengan
standar Thipon dapat dilihat pada Tabel 4.11 berikut.

Tabel 4. 11 Perbandingan Nilai QoS pada PC 1 dengan Standar Thipon

No | QoS Hasil Standar Keterangan
Perhitungan | Tiphon

1 Delay 70,5 ms Sangat Sesuai dengan standar
Bagus Thipon

2 Throughput 3657 kbps Sangat Sesuai dengan standar
Bagus Thipon

3 Paket loss 0% Sangat Sesuai dengan standar
bagus Tiphon

b. PC2

Perbandingan hasil pengujian jaringan skenario 1 pada PC 2 dengan
standar Thipon dapat dilihat pada Tabel 4.12 berikut.

Tabel 4. 12 Perbandingan Nilai QoS pada PC 2 dengan Standar Thipon

No | QoS Hasil Standar Keterangan
Perhitungan | Tiphon
1 Delay 75 ms Sangat Sesuai dengan standar
Bagus Thipon
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2 Throughput 3413 kbps Sangat Sesuai dengan standar
Bagus Thipon

3 Paket loss 0% Sangat Sesuai dengan standar
bagus Tiphon

Pada skenario 1 dimana jalur router active dalam keadaan normal,
didapatkan nilai delay = 70,5 ms, throughput = 3657 Kbps dan packet loss = 0 %
pada PC 1, sedangakan pada PC 2 didapatkan nilai delay = 75 ms, throughput =
3413 Kbps dan packet loss = 0 % Dimana nilai QoS tersebut memenuhi standar

Thipon.

IV.2.1.2 Skenario 2 (Jalur Active Router diputus)

a. PC1

Perbandingan hasil pengujian jaringan skenario 2 pada PC 1 dengan
standar Thipon dapat dilihat pada Tabel 4.13 berikut.
Tabel 4. 13 Perbandingan Nilai QoS pada PC 1 dengan Standar Thipon

No | QoS Hasil Standar Keterangan
Perhitungan | Tiphon

1 Delay 121,25 ms Sangat Sesuai dengan standar
Bagus Thipon

2 Throughput 2309 kbps Sangat Sesuai dengan standar
Bagus Thipon

3 Paket loss 0% Sangat Sesuai dengan standar
bagus Tiphon

b. PC2
Perbandingan hasil pengujian jaringan skenario 2 pada PC 2 dengan
standar Thipon dapat dilihat pada Tabel 4.14 berikut.
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Tabel 4. 14 Perbandingan Nilai QoS pada PC 2 dengan Standar Thipon

No | QoS Hasil Standar Keterangan
Perhitungan | Tiphon

1 Delay 87 ms Sangat Sesuai dengan standar
Bagus Thipon

2 Throughput 2942 kbps Sangat Sesuai dengan standar
Bagus Thipon

3 Paket loss 0% Sangat Sesuai dengan standar
bagus Tiphon

Pada skenario 2 dimana jalur router active diputus, didapatkan nilai delay
= 121,25 ms, throughput = 2309 Kbps dan packet loss = 0 % pada PC 1,
sedangakan pada PC 2 didapatkan nilai delay = 87 ms, throughput = 2942 Kbps

dan packet loss = 0 % Dimana nilai QoS tersebut memenuhi standar Thipon.

IV.2.1.3 Skenario 3 ( Active Router Normal Kembali)

a. PC1

Perbandingan hasil pengujian jaringan skenario 3 pada PC 1 dengan

standar Thipon dapat dilihat pada Tabel 4.15 berikut.

Tabel 4. 15 Perbandingan Nilai QoS pada PC 1 dengan Standar Thipon

No | QoS Hasil Standar Keterangan
Perhitungan | Tiphon

1 Delay 74,25 ms Sangat Sesuai dengan standar
Bagus Thipon

2 Throughput 3447 kbps Sangat Sesuai dengan standar
Bagus Thipon

3 Paket loss 0% Sangat Sesuai dengan standar
bagus Tiphon

b. PC2
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standar Thipon dapat dilihat pada Tabel 4.16 berikut.

Perbandingan hasil pengujian jaringan skenario 3 pada PC 2 dengan

Tabel 4. 16 Perbandingan Nilai QoS pada PC 2 dengan Standar Thipon

No | QoS Hasil Standar Keterangan
Perhitungan | Tiphon

1 Delay 78,75 ms Sangat Sesuai dengan standar
Bagus Thipon

2 Throughput 3250 kbps Sangat Sesuai dengan standar
Bagus Thipon

3 Paket loss 0% Sangat Sesuai dengan standar
bagus Tiphon

Kbps dan packet loss = 0 %

Pada skenario 3 dimana jalur router active normal kembali, didapatkan
nilai delay = 74,25 ms, throughput = 3447 Kbps dan packet loss = 0 % pada PC
1, sedangakan pada PC 2 didapatkan nilai delay = 78,75 ms, throughput = 3250

Thipon.
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BAB V

PENUTUP

V.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pada Analisis dan Perancangan

Jaringan Hot Standby Router Protocol (HSRP) Sebagai Network Redundancy dapat

ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1.

Diperoleh hasil topologi jaringan yang menerapkan konsep Hot Standby Router

Protocol (HSRP). Rancangan ini menggunakan beberapa perangkat yaitu 1 server,

1 cloud, 1 DSL modem, 3 switch, 3 router dan 2 PC. Konfigurasi IP address pada

simulasi cisco packet tracer dilakukan dengan pembagian IP address terlebih

dahulu, setelah itu dilakukan setting IP pada desktop lalu masuk ke IP

configuration dan memasukkan IP address, Subnetmask dan Default Gateway.

. Dari analisis pengujian parameter telah menunjukkan kinerja yang optimal dilihat

dari nilai Quality of Service (QoS) yang didapatkan dari hasil pengujian sebagai
berikut

a.

Hasil skenario 1 jalur router active dalam keadaan normal, diperoleh nilai
delay = 70,5 ms, throughput = 3657 Kbps dan packet loss = 0 % pada PC 1,
sedangakan pada PC 2 diperoleh nilai delay = 75 ms, throughput = 3413 Kbps
dan packet loss = 0 %.

Hasil skenario 2 jalur router active diputus, diperoleh nilai delay = 121,25
ms, throughput = 2309 Kbps dan packet loss = 0 % pada PC 1, sedangakan
pada PC 2 diperoleh nilai delay = 87 ms, throughput = 2942 Kbps dan packet
loss = 0 %.

Hasil skenario 3 dimana jalur router active normal kembali, diperoleh nilai
delay = 74,25 ms, throughput = 3447 Kbps dan packet loss = 0 % pada PC 1,
sedangakan pada PC 2 didapatkan nilai delay = 78,75 ms, throughput = 3250
Kbps dan packet loss = 0 %.

Berdasarkan nilai QoS dari ketiga skenario menunjukkan bahwa penerapan

konsep Hot Standby Router Protocol (HSRP) telah memenuhi standar thipon.
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V.2 Saran

Berdasarkan simulasi yang telah dilakukan, maka saran dari peneliti untuk
penggunaan jaringan redudansi pada Kampus Universitas Fajar dapat
mengimplementasikan protokol HSRP (Hot Standby Router Protocol) karena telah
memenuhi standar Thipon. Dan bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan
penelitian ini atau mengambil teori yang sama diharapkan dapat lebih
menyempurnakan dan memperbaikinya juga Diperlukan pengetahuan yang lebih
mendalam mengenai teori topologi jaringan untuk pengembangan jaringan yang lebih

luas.
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LAMPIRAN

Simulasi Jaringan HSRP pada Cisco Packet Tracer
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