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Informasi Artikel

Abstrak

Ditcrima - Penchten i fokus poda dempak menmekatnya penggunaan internet secars
{knsongkan) mnssif, tertarma dalam konteks kehabisan sumber daya IPv4 dan peraliduan ke
Direview : 1Pv6, Sclun 1, pencliton juzn menyorotn peran ketersedisan jannzan dan
{knsongkan) El:rn.nmamnn dulom  mengites kegngalin  pada rowter  dolam  komteks
Disstuju - manspemen mﬂjtm layanan. Penclitin m membandingkan
(kosongkan) perfioma HSRP daiy GLEP m]'l‘\'b menggunakon parnmeter QoS
Kato Kunel M}lcﬂ'w hﬂlﬂﬂiﬁ, downtime, don packet boss.
HSRP meminpuk) Mﬁmpm kondisi default,
HSRP. GLBP, (o5, dengzan throughput HSRP Iebih tingz: (0,12% Bpa), packet loss vang Iebih
EIGRE, TPv6 reniduby (%), dan delay yang Ichih rendah (7308 msji-Sant terjadi hardware
mmw unggul dalam Iluml_ptw sekitar 0,605 Bps)
riamn il ki packet loss lcbih s (0,559 dan delay yang lcbih tinggi
(0,56 oo ). Downtime yang dﬂn#ﬁhuﬂm Jura kehih eopoi (8,13
detik ) dibandingkan denpan GLEAP. iR detik, hﬁt selisih sekitor 0,47
etk
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compared i ﬂj‘u-ﬁ,l, wﬂiﬂ‘irem of arownd (447 seconds.




A, Pendahuluan

Meningkatnya penggunaan internet secara masif memiliki dampak seperti
pengurangan atau bahkan kehabisan sumber daya pada protokol intermet versi 4
{IPv4), yang hamya mampu menampung 4 miliar alamat [P[1][2][3]. Selam itu,
ketersediaan janngan menjadi sangat penting dalam era teknologi informasi saat
ini. Individu, orgonisasi, dan penyedia layanan internet periu mengelola jaringan
mereka dengan baik untuk melindungi sistem mereka dan kerusakan, kehilangan,
atau dota yang korup[4]. Beberapa perusahaan besar. seperti penyedia layanan
internet, menghadapi masalah seperti skalabilitas, konfigurasi ulang perangkat. dan
penggunaan alamat [P statis publik[5).

Dengan latar belakang tersebut, solusi untik keterbatasan [Pv4 adalah beralih
ke IPv6, yang dapat menampung 3.4 x 10°38 alamat IP unik. [Pv6 dianggap sebagai
solusi penting untuk mgnmsm alamst IP dalam [Pv4 dan mendukung
pertumbuhan perangkat terkoneksi internet vang pesal. Namun. migrasi ke IPv6
juga berdampak pada berbagai aspek jaringan. termasuk mangjemen perangkat dan
ketersediaan layanan[G]. <

Sﬂlh safu aspeljmg;pﬂn diperhatikan dmw jaringan adalah
in jaringan dalsm mengatasi failure. Karena router berfiingsi secara terus
m]hriu diantisipasi kemunp_;kumn EAngEIEn mmmam pada
router. Gjnmmn semacam ini dapat mengakibatkan jaringan ﬂﬁ M yang
akhimya mengharuskan departemen men teknisi untuk miasalah
tersebut. Dampaknya adalah penundﬂnﬁm berbagai ke i seluruh
departemen dalam sebuah perusahaan. Banyak penyedia layanan internet tidak
dapal menjamin koneksi internét yang selaly stabil dan bebas gangguan. Oleh
karena itw, untuk menjaga stabilitas jaringan internet dan mengurngi risiko
Muhm;w biasanya penyedia internet mermliki dﬂ:.ﬁu]glhh liuk yang dapat
w sebagai tautan cadangan jika link utama W#}:gﬁdﬁ ntau mati

e
Ndwmi failure dapal disebabkan oleh masalah perangkat keras atau link

failure. Ketika terjadi link failure mtau perubahan fopologi, Touting protocol
berperan dalam menvediakan alternatif ke 9]. Kega

perangkat jari "ﬂwwm&mhwm ]?:Ian mﬁ;ll?:dﬁ
tantangan dalam 'ﬁenganm router cadangan jika router utama gagal. Teknik
failover, seperti HSKP dan GLBEF, mmmmn beberapa gateway
dalam jaringan untuk menggantikan yang mati[ 10]-[14]

Protokol routing dalam jaringan menentukan bagaimana router berkomunikasi
satu sama lain dun bagaimana data ditransfer dari satu router ke router lamnya
hingga ke tujuan. EIGRP, sebagai protokol routing interior yang kuat, memiliki
peran penting dalam mengarahkan lalu lintas data di dalam jaringan. Kombinasi
EIGRP dengan HSRP atau GLBP dalam jaringan [Pv6 dapat memuliki berbaga
dampak pada kualitas layanan. Oleh karena itu, penting untuk menganalisis secara
menyeluruh dampak pengpunaan protokol ini terhadap parameter (JoS dalam
konteks IPv6[15][16].

Pada penelitizn yang dilakukan oleh Siti Ummi Masmuroh, dkk. (2022),
membahas tentang evaluosi performa dar routing protocol RIPng dan OSPFv3
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pada IPv6 mengpunakan FHRP dengan protocol HSRP dan GLBP. Parameter
penilaian dan penelitian ini adalah throughpot. jitter, packet loss, dan failover. Pada
penelitian ini dapat disimpulkan bahwa throughput dan jitter terbaik didapat oleh
OSPFv3 papda protocol HSRP. packet loss terbaik adalah OSPFv3 dengan protocol
GLBP, dan faillover terbaik adalah RIPng pada protecel HSRP{6].

Pada penelitian yang dilakukan oleh Asyush Agrawal dan Shilpi Sharma
{2022}, membahas tntang evaluasi performa dari HSRP. GLBP, dan VRRP pada
routing protocol IGRP dan EGRP. IP vang duganakan adatah IPv4. Parameter yang
digunakan pada penelitian ini adalah jitter, downtime, throughput dan packet loss.
Hasil dari penelitian ini adalah OSPF memiliki 4,52% (oS vang lebih baik dengan
HSRP dan BGP memiliki 5,12% QoS yang lebih batk menggunakan GLBP(12]

Pada penelitian yang dilakukan oleh Najia Ben Saud dan Mahmud Mansour
(2023), membahas! tentang Evaluasi performa dari FHRP pada IPv4 dan [Pvé,
Penelitian ini mmnkmrmﬁnﬁp‘uhoﬂ! OSPF. Parameter yang digonakan
dalam penelitian ini adalah waktu konferpensi, packet loss, dan utilisasi CPU. Hasil
yang didapatkon dari penelitiaon didapatkan bahwa piotocol GLBP memiliki
performa yang lebih baik setelah diterapkan pada [Pv4 dan IPy6[16].

Pada penelition yang dilakukan oleh Aayush Agarwal, dkk. {2023 ), membahas
tentang evaluasi performa HSRP dan GLBP pada routing protocol OSPF dan RIP,
IP yang digunakan pada penelitian ini adalsh [Pv4. Pummmmu pada
peﬂiﬂ:n_hi adalah jitter, packet loss, down time, dan WMMHH
ini dapat disimpulkan bahwa pertama, protokol routing OSPF ferbukti nﬂgﬂdl
pilihan yang lebih optimal ketika dikombinasikan dengan HSRP sehagni protokol
keamanan. Meskipun HSRP memiliki throughput rata-rata yang lebih rendah
diban n dengan GLBP, penggunaan OSPF dengan HSRP memberikan nilai
Kualitas L. {QOS) yang lebih tinggi. Di sisi lain, RIP¥2 lebih efektif ketika
di!ﬁunghn dengan protokol keumanan GLBP. Dalim semua situasi yang diuji,
kambinasi RIP + GLBP unggul dibandingkan dengan RIP < HSRP. Oleh karena
itu, ketika me menggunukan protokol routing RIP, lebih disarankan untuk memilih
GLBP sebagsi protokol keamanan karena memberikan nilai QOS yang lebih tinggi.
Dalam perbandingan antara OSPF + HSRP dan RIP + GLBP, yang terakhir
memberikan nilsi QOS yang lebib baik. Meskipun keduanya tidok memiliki
perbedann yang signifikan dalam hal jitter rata-rata, paket vang hilang. dan waktu
henti, RIP + GLBP secara signifikan lebih unggul dalam hal throughput rata-rata,
sehingga membuat jnrmmm iﬂ'.l& @t. ﬁ.ﬁimyu.. untuk jaringan yang
lebih kecil dengan 15 router, disarankan menggunskan kombinasi OSPF + HSRP
sebagai solusi yang sesuaif 1 T].

Pada penelitizn yang dilakukan ocleh Imelda Ristanti Julia, dkk. (2020),
membahas tentang evalunsi performa dari FHRP pada routing protocol BGP dan
EIGRP. IP yang digunakan pada penelition ini adalabh IPv4. Parameter yang
digunakan pada penelitian ini adalah throughput. jitter, packet loss, dan downtime.
Hasil dani penelitian ini didapatkan bahwa GLBP memiliki QoS yang lebih baik
dibandingkan dengan VRRP dan HSRP[15].

Pada penelitian yang dilakukan oleh Untung Tri Pamungkas (2019), membahas
tentang perbandingan kinerja dari VRERP. HSRP, dan GLBP pada routing protokol
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EIGRP. Pada penelitian ini [P yang digunakan adatah [Pv4 dengan routing protokol
EIGRP. Parameter yang digunakan untuk membandingkan kinera dan ketiga
metode tersebut adalah throughput, jitter. packet loss, downtime. Hasil dari
penelitian tersebut didapatkan bawa VRRP memiliki kinerja paling baik
dibandingkan HSRP dan GLBP]18].

Penelitian imi bertujuan untuk membandingkan performa HSRP dan GLEP
datom konfigurasi IPv6 dengan menggunakan protokol routing EIGRP, dengan
fokus pada parameter (JoS. Parnmeter QoS yang relevan vang akan dievaluasi
mencakup delsy, throughput. downtime. dan packet loss. Hasil penelitian ini
diharapkan memberitkan pemahaman yang lebih baik tentang manfaat dan
keterbatasan kedua protokol ini dalam meningkatkan QoS dalam konteks jaringan
IPv,

Penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi penting dalam pemahaman
tentang bagaimiana HSRP dan GLBP berinteraksi dengan IPy6 dan EIGRP serta
dampaknya lerhadap kuftlitss lnyanan datam jaringan. Hasil penelitian ini dapat
membantu dalam pengambilan keputusan vang lebih baik dalsm pemilihan
protokol yang sesuai dengan kebutuhan pengefolaan Jaringan IPv6  dengan
mempertimbangkan aspek QoS.

K:ﬂmpul:mn}rﬂ penelitian ini memiliki potensi untuk memberikan wawasan

yang berharga dalam pengembangan dan perbaikan jaringan IPv6, yang sangat
per.'ﬂmghmnftmndukung infrastruktur jaringan yang handal dan efisien dalam era
digital ; ymgm berkembang.

B. Muetode Fenelitlan

1. Tahapan Penelitian

b.

Tahupan penclitian yang akan dilakukan dapat dilihat pada Gambar | berupa
diagram alir penelitian yang meliputi:
Melakukan tinjauan dengan mempelajari jumal-jurnal ataupun paper yang sesuai
dengan tema penelitian, yaitu tentang gateway load balancing protocol(GLBF), hot
standby routing protocol(HSRP), dan quality of Services{QoS}

Melakukan identifikasi kﬂtﬂimpuﬂgembnngm system. Pengembangan system
pada mlﬁlﬂm menggunakan hardaware dan software Fmg dapat dilihat pada
Tabel I'don Fabel 22
Tabel 1. Penggunaan Hardware
Kategor! Spesiiiad
05 Windows ||
RAM K GH
Processor Intel Core 15 gen 9

Tabel 2. Penggunaan Software

Saftware Fungsi

GNS3 Aplkast  vang digunakan uniuk
meelakukan simulas: juringan

Wireshork Aplikesi yang  digunekan  untek
mclukukan analisis janngun

4



VM Ware Aplikosi vong diprunnkon sebagm
virtun] machine

d. Membuat rancangan arsitektur dan skenarno yang akan digunakan dalam simulasi
uji coba pada system analisis parameter (oS dan implementas HSRP dan GLBP.

e. Menguji fungsi dan system yang telah dibuat. Selanjuinya melakukan perhitungan
(oS dan pengujian yang telah dilakukan.

MULA
Tinjaysh

-... ..'.'.. .: 14
]
Perancangan Sistem

Hasit Analiss

Selesal
Gambar 1. Tahapan Penelitian

2. Metode Pengumpulan Data
Sumber data yung okan digunakan pada penelitian ini adalah:
2. Data Primer:
Data miﬂdnh data vang didapat don analisis hasil ﬁn pengujian sistem
mdldupﬂt melalui Wireshark.
b. Data Sekunder
Data sekunder didapat melalui ftinjavan literatur dan beberapa referensi yang

dipakai datam penelitiam ini.

3. HSRP _ ;
Hot Standby Router Protocol (HSRP) menipakan protokol standar gateway

yang digunakan sebagai penyedia redundansi pada jaringan yang dikembangkan
oleh Cisco. Dengan menggunakan !Eli‘ wmtm' bekerja sama untuk

memberikan ilusi dari satu router virtual tunggal kepada host-host dalam topologi
LAN. Kelompok ini dikenal sebagai grup HSRP atau grup standby. Satu perangkat
router tunggal dan grup dipilih dan bertanggung juwab atas pengiriman paket yang
dikinmkan oleh host-host ke router virtual. Router ini dikenal sebagai router aktif,
Router lain dipilih sebagai router cadongan. Dalam kasus kegagalan router aktif,
router cadangan mengambil alih fungsi pengirman paket dari router aktif,
Meskipun sejumlah router dapat menjalankan HSRP, hanya router aktif yang
bertanggung jawab atas paket yvang dikirimkan ke router virtual. Untuk mengurangi
lalu lintas janngan, hanys router akbf dan router exdangan vang diprogram untuk
mengirim pesan HSRP berkala seteloh protokol selesai proses pemilihan. Jika



router aset mengalami kepagalan. router eadangan menjadi router aktif. Dalam
kasus kegagalan router cadangan atau jika router cadangan menjadi router aktif,
router lain yang tersedia dalam jaringan dan di konfigurasi untuk HSRP dipilih
sebagai router cadangan [17].
. GLBF

Protokol Gateway Load Balancing Protocol (GLBFP)  menyediakan
penveimbangan beban melalui beberaps router dengan satu alamat virtwal P
tunggal dan beberapa alamat virtual Alamat MAC. Ini mengonfigurasi setinp host
dengan IP virtual vang sama dan mentransmisikan anggota GLBP paket ke semua
router dalam grup router virtual. Forwarder virtual viama dengan AVG, virtual

Alamat MAC. GLBP di konfigurasi sepérti sebelumnya dua protokol redundansi
dengan mengonfigurasi ©ne AVG dan hingga 4 Router Virtual Forwarder Aktif di
kelompok [ 19]. " ' ' )

. EIGRF

EIGRP atau Enhanced Interior Gateway Routing Protocol, merupakan salah
satu pn‘hhﬂ routing interior yang sering digunakan dalam konteks jaringan
komputer berbasis [P, Protokel ini telah dikembangkan oleh Cisce Systems dan
memiliki karakteristik wﬁ yang mencakup unsar dari pmui.ui vektor jarak
{distance vector) sambil juga mengintegrasikan Ehnmdmﬂmpknl routing
bt'lﬁiﬂljlhk {link-state). Kombinasi ini memungkinkan EIGRP unfuk mencapai
konvergensi yung cepat dalam jaringan, sambil tetap efisien ﬁlﬂnmnﬂn
kapasitas jaringan [ 18].

wality ‘ Services
Quality of Services vang akan digunakan adalah:
 Throushput

Throughput adalah ukuran seberapa banyak data yangdapat ditrapsfer melalui
suntul juringan, saluran, atay koneksi dalam suatu perode wakiu tortentu. Dalam

konteks jaringan komputer. throughput mengukur sejaub mana kopasitms koneksi
jaringan digunakan atsu seberapa cepat data dapat mengalir melalui jaringan
tersebut [20]. Rumus dari throughput dapat dilihat pada Nemor |-

put = (Jumlah data yang dikirim)/(W aktu pengiriman data) (1)

. Packet Loss

Packet loss adalah kondisi di mana sebagian stau seluruh paket data yang
dikirim melahu jaringan tidek berhasil mencapa tujuan skhimya. Ini berarti data
yang dikirim mengalami kerugian atau hilang di tengah jalan dan tidak berhasil
diterima oleh penerima yang dimaksud. Packet loss dapat disebabkan oleh berbagai
faktor, termasuk pangousn dalam janngan, beban lalu lintns yang berlebihan,
kegagalan perangkat jaringan, atou masalah dengan konektivitas fisik [20].

. Dela

Eela}n dalam konteks jaringan komputer, menujuk pada wakiu vang diperlukan
oleh data alau paket informasi untuk melakukan perjalanan dari penginm ke
penerima melalui jaringan [21]. Rumus dari delay dapat dilihat pada Nomor 2:

Delay = Waktu paket terkirim - Waktu paket diterima 2
6



. Downtime

Downtime memujuk pada waktu ketika jaringan atau sistern tidak berfungsi atau
tidak tersedia. Downtime bisa disebabkan oleh berbagai faktor, seperti gangguan
perangkat keras. kegagalan perangkat lunak, atau masalah jaringan, dan dapat
menyebabkan panpguan dalam operasi bisnis atau layanan [22],

. Perancangan Jaringan

Topologi yang akan digunakan pads penelitian ini dapat dilihat pada Gambar

2 dibawah ini,

Gambar 2. Topologi jaringan

X suemrw

ini akan dilakukan 8 pengujian, Pengujian pertama dan kedua
akan mﬂnﬁy&hnpnfmmn dengan metode HSRP dan GLBP tanpa
hardware faiture pada PC1. Pengujian ketigs dan keempat akan membandingkan
performa jaringan dengan metoda HSRE dan GLBP tanpa hardware failure pada
PC2. sedangkan penelition kelima dan keenom okan membandingkan performa
janngan dengan metode HSEP dan GLBP pada situast hardware failure pada PCI,
lalu penelitian ketujuh dan kedelapan akan membandingkan performa janngan
dengan metode HSEP dan GLBP pada situsst hardware failure pada PC2. Adapun
pengujian dilakukan denga melakukan test ping dart PC| dan PC2 ke server dengan
Jjumiah 1000 paket ping setiap untuk PC, yang nantinya akan diambil rato-rata dari
hasil percobaan tersebut.

. Hasll dan Pembahasan
Konfigurasi HSRFP



-

Konfigurasi HSRP diterapkan pada jalur primary yang dijadikan sebagai active
router dengan priority 110. Sedangkan untuk jalur backup dijadikan sebagai
standby router vang di konfigurasi dengan prionty 100 (default prionty).
Konfigurasi HSRP dapat dilihat pada Gambar 3 dan Gambar 4.

Gambar 3. Konfigurasi HSRP Primary

Gambar 4. Konfigurasi HSRI' Backup

Konfigurasi GLBF

Konfigurasi GLBP diterapkan pada jalur primary yang menjadi Active Virtual
Gateway (AVG) dengan priorty |10, Sedangkan untuk falur backup akan
digunzkan sebagai Active Virtual Forwarder (AVF) denga prority 100 (default
primwity). Konfiguras: GLBP dapat dilihat pada Gambar 5 dan Gambar &

Gambar 5. Konfigurasi GLBP Primary

Gambar 6. Konfigurasi GLBP Backup

Ul Konektivitas Jaringan

Sebelum melakukan pengujisn system pada penelitian ini, terlebih dahulu
dilakukan uji konektivitas jaringan untuk memastikan bahwa jaringan dari client
menuju server dapat terhubung pada topologi yang telah dibuat. Uji konektivitas
jaringan dilakukan dengan cara melakukan ping dan trace route dan client menuju
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server. Untuk hasil uji konektivitas jaringan pada GLBP dapat dilihat pada Gambar
7 dan Gambar 8. Untuk hasil uji konektivitas janingan pada HSRP dapat dilihat pada
Gambar 9 dan Gambar 11,

Gambar 10, Tes Trace Route Metode HSEP

Analisis Hasll Pengujlian Parameter Throughpuat

Hasil dari pengujian ini menunjukan bahwa throughput dari HSRP dalam
keadaan default merupakan yang paling tinggi. HSRP dalam kesdaan default
memiliki rata-rata throughput dengan milai 0,128 Bps lebih besar dibandingkan
dengan GLBP dalam keadaan normal. Adapun dalam keadasn hardware failure,
HSRP juga memiliki throughput yang lebih besar duripada GLBPF dengan
perbedaan 0,693 Bps. Hasil dari pengujia parameter throughput dapat dilihat pada
Cambar 11.



Throughput
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w03
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ummln
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]mdmﬁﬂme GLBP memiliki
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Gambar 12, Grafik Parameter Packet Loss

0. Analisis Hasll Pengujian Parameter Delay
Hasil dari pengujian mi menunjukan bahwa delay dari HSRP dalam keadaan
default merupakon yvang paling rendah. HSRP default memiliki rata-rata delay
0.308 ms lebih kecil dibandingkan dengan GLBP dalam keadaan default vaitu 0,332



ms. Adapun dalam keadaan hardware failure GLBP memiliki waktu delay yang
lebih kecil dibandingkan HSRP. GLBP memiliki rata-rata delay sebesar 0.43] ms
sedangkan HSEP memiliki rats-rata delay sebesar 0,566. Hasil dari pengujian
parameter throughput dapat dilihat pada Gambar 13,

Delay

mFCL mPCE

Gambar 14. Grafik Parmmeter Downtime



D, Simpulan

Hasil penelitian ini menggambarkan bahwa dalam kondisi default, protokel
HSRP (Hot Standby Router Protocol) menunjukkan performa yang lebih baik
dibandingkan dengan protokol GLBP (Gateway Load Balancing Protocol). Dalam
aspek throughput, HSEP memperoleh nilai vang signifikan lebih tinggi. dengan
selisih sebesar 0,128 Bps dibandingkan dengan GLBP dalam kondisi defaul.
Bahkan, perbedaan throughput semakin bertambah saat terjadi hardware failure, di
mana HSRP mengungguli GLBP dengon selisih sebesar 0,695 Bps. Tingkot packet
loss pada HSRP juga tercatat lebih rendah, mencapai rata-rata 0%, sementara GLBP
menunjukkan nilai roti-rata packel loss, .th-esur (L1% dalam kondisi default.
Namun, saat terjadi hardware failure mmmpemleh keunggulan dengan
tingkat kehilangan pﬁht vang Iaﬂh'tm“!, yﬂu sebesar 0,3%., dibandingkan
dengan HSRP .yang me.ncqhi 0.55%. Dalam hal delay, HSRP kembali
menunjukkan performa lebih baik dengan rata-rata rﬁﬁg sehesar 0,308 ms lebih
kecil da:@uhﬂ[ﬂ?dnlﬂﬁmd‘hidnﬁm Meskipun terjadi perubahan dinamika
saalterjadi kegagalan, GLBP mampu mengurang: delay-nya menjadi 0,431 ms,
yang mﬂn lebih rendah ﬁqm!mg}mn dengan HSRP yang mencapai 0,566 ms.
I.g;h_th analisis downtime menunjukkan bahwa HSRP membutuhkan wakiu
yang lebih singkat untuk pulih setelah terjadi kegagalan, augmsbmuhm 047
detik dﬂaﬂhngkm dengan GLBP. Oleh karena itu, dari segi kinerja din waku
permulihan, HSRP dapat disngasp sebagai pilihan yang lehih efisien dan handal
dmmpene]imn ik
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