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Abstrak - Perkembangan teknologi internet yang semakin pesat membuatnya menjadi faktor yang sangat penting
bagi banyak perusahaan. Didalam sebuah perusahaan tidak hanya membutuhkan jaringan lokal atau Local Area
Network (LAN) juga membutuhkan jaringan Metropolitan Area Network (MAN) bahkan Internet. PT Infotama
Lintas Global yang bergerak sebagai Internet Service Provider memerlukan pengembangan perluasan jaringan
agar bisa mencakup banyak area, lebih efisien dan hemat biaya. Penelitian ini menganalisis dan merancang
jaringan Virtual Private Network (VPN) berbasis Ethernet Over Internet Protocol (EoIP) sebagai alternatif
pengganti Metro Ethernet (Metro-E). Metro-E lazim digunakan untuk interkoneksi L2 antarsitus, namun
biayanya relatif tinggi bagi institusi atau UKM. Penelitian ini mengevaluasi Ethernet over IP (EoIP) pada
RouterOS sebagai alternatif Metro-E, dengan desain pengujian yang terukur dan dapat direplikasi.Hasil
pengujian menunjukkan bahwa EoIP mampu memberikan konektivitas yang stabil dengan latency rata-rata +3
ms dan throughput hingga 10 Mbps. Dengan demikian, EolP terbukti dapat menjadi solusi yang efektif dan
efisien untuk perluasan jaringan pada ISP skala menengah.

Kata Kunci: VPN, EolP, MikrotikOS

Abstract - The rapid development of internet technology has made it a critical factor for many companies. In
addition to a Local Area Network (LAN), companies also require a Metropolitan Area Network (MAN) and even
internet connectivity. PT Infotama Lintas Global, an Internet Service Provider (ISP), needs to expand its network
to cover more areas in a more efficient and cost-effective manner. This study analyzes and designs a Virtual
Private Network (VPN) based on Ethernet Over IP (EoIP) as an alternative to Metro Ethernet (Metro-E). While
Metro-E is commonly used for Layer-2 intersite interconnections, its cost is relatively high for institutions or
SMEs. This research evaluates EoIP on RouterOS as a Metro-E alternative using a measurable and reproducible
test design. The test results show that EolP can provide stable connectivity with an average latency of
approximately 3 ms and throughput of up to 10 Mbps. Therefore, EolP is proven to be an effective and efficient
solution for network expansion in medium-scale ISPs.
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi yang
pesat mendorong peningkatan kebutuhan akan
layanan internet yang cepat dan stabil. Metro Ethernet
sering menjadi pilihan Internet Service Provider
(ISP) karena menyediakan konektivitas antarlokasi
dengan bandwidth besar dan latensi rendah (PT Mari
Buka Akses, 2025). Namun, biaya implementasinya
relatif tinggi, terutama bagi perusahaan skala
menengah seperti PT Infotama Lintas Global.

PT Infotama Lintas Global, sebagai
penyedia layanan internet, menghadapi masalah
operasional yang mahal untuk memenuhi kebutuhan
konektivitas cabang-cabangnya. Oleh sebab itu,

mereka membutuhkan solusi alternatif yang lebih
terjangkau, tetapi tetap memberikan performa
jaringan yang andal. Salah satu pendekatan yang
berpotensi diterapkan adalah penggunaan Ethernet
Over Internet Protocol (EoIP), sebuah protokol dari
MikroTik yang memungkinkan pembentukan
terowongan antarlokasi melalui jaringan publik,
sehingga semua node tampak seperti berada dalam
satu jaringan lokal (LAN) (Hidayatulloh & Adam,
2020).

Studi sebelumnya menunjukkan bahwa
EoIP dapat menghasilkan performa jaringan yang
cukup stabil dan hampir setara dengan Metro
Ethernet, terutama jika dikombinasikan dengan
enkripsi  tambahan seperti IPSec. = Namun,
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pemanfaatannya dalam skala ISP masih jarang dan
membutuhkan penelitian lebih lanjut.

Berdasarkan permasalahan tersebut, peneliti
mengusulkan penggunaan Ethernet Over Internet
Protocol (EoIP) sebagai solusi alternatif. EolP adalah
protokol  tunneling  dari  MikroTik  yang
memungkinkan koneksi LAN melalui jaringan
publik. Beberapa penelitian sebelumnya seperti
(Hidayatulloh & Adam, 2020) dan (Rizka Fauziah
Ramdhani & Raka Yusuf, 2021) telah menguji EoIP
dengan hasil yang memadai, namun penerapannya
pada skala ISP masih terbatas.

Penelitian ini bertujuan untuk
mengimplementasikan EolP pada infrastruktur PT
Infotama Lintas Global, menguji performanya, dan
menganalisis kelayakannya sebagai pengganti Metro
Ethernet.  Kontribusi  penelitian ini  adalah
memberikan bukti empiris penerapan EolP dalam
lingkungan ISP serta panduan implementasi yang
dapat dijadikan acuan bagi perusahaan lain.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan menggunakan
pendekatan studi kasus di PT Infotama Lintas Global.
Metodologi penelitian terdiri dari:

1. Observasi - Pengamatan langsung terhadap

infrastruktur ~ jaringan dan kebutuhan
konektivitas antar cabang.

2. Wawancara - Diskusi dengan tim Network
Operation Center (NOC) untuk memahami
kendala operasional dan harapan terhadap solusi
alternatif.

3. Studi Pustaka - Kajian literatur terkait VPN,
EoIP, dan teknologi tunneling berbasis
MikroTik.

4. Perancangan Jaringan - Desain topologi EolP
antara pusat dan cabang menggunakan perangkat
MikroTik.

5. Implementasi dan Pengujian - Konfigurasi EolP
dan pengujian menggunakan alat Ping untuk
mengukur  latency dan  packet loss,
Speedtest untuk mengukur throughput,
iPerfuntuk pengujian beban jaringan dan
Wireshark untuk analisis paket.

Metodologi ini dipilih untuk memastikan
penelitian tidak hanya bersifat teori, tetapi juga
praktis dan dapat langsung diterapkan oleh PT
Infotama Lintas Global sebagai opsi pengganti Metro
Ethernet.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Kebutuhan Perangkat
Struktur jaringan dirancang untuk memaksimalkan
teknologi Ethernet Over Internet Protocol sebagai

fungsi tunnel dibutuhkan dua router dimasing masing
node/pop menggunakan RouterBoard dan operating
system Mikrotik. Untuk kebutuhan perangkat
dimaksud sebagai berikut:

Tabel 1. Kebutuhan hardware Distribusi

Router Distribusi Pusat PT Infotama Lintas
Global
Product Mikrotik x86
CPU Frequency 2993 MHz
CPU Count 44
RAM 32G
Storage 30G

Sumber: Hasil peneletian

Tabel 2. Kebutuhan Hardware PoP

Router PoP Provider Daerah

Product Code RB951Ui-2HnD
Processor AR9344 600MHz
RAM 128MB

LAN Ports 5

Wireless Standarts 802.11

Sumber: Hasil peneletian

Tabel 3. Kebutuhan Hardware Laptop User

Laptop User

Processor CORE I5-12450HX

RAM 12GB

HDD M2 500G

Grafis INTEL HD GRAPHIC

Ethernet Realtek PCle GbE Family
Controller

Sumber: Hasil peneletian

Skema Jaringan:

Para peneliti merancang sebuah skema jaringan yang
akan dibangun berdasarkan persyaratan yang telah
ditetapkan. Gambar 1 memperlihatkan desain skema
tersebut dengan rincian sebagai berikut:

http://ejournal.bsi.ac.id/ejurnal/index.php/infortech



Jurnal Infortech, Volume 1 No. 1 Juni 2019
E-ISSN 0000-0000

PT INFOTAMA LINTAS GLOBAL Provider Daerah | | User

Internet

EolP

DNS Server Proxy Server
103.217.219.66 103.217.218.16
103.217.219.93 103.217.219.64

Sumber : Hasil penelitian
Gambar 1. Skema Jaringan Usulan

Skema Jaringan ini menggambarkan terdapat tiga
segmen konektivitas yaitu segmen pusat atau
distribusi yang berada pada PT Infotama Lintas
Global yang berlokasi di Gedung Cyber, Kuningan
Jakarta Pusat. Segment PoP pada Provider Daerah
yang berlokasi di Tambun Utara, Kabupaten Bekasi.
Dan segmen User yang berada pada Perumahan
Rhoudhoh?2 blok B no 26, Tambun Utara, Kabupaten
Bekasi.

Simulation Prototyping:
Simulasi Prototipe dilakukan dengan
menghubungkan koneksi dari distribusi Pusat sampai
dengan User dengan menggunakan koneksi Ethernet
Over Internet Protocol sebagai koneksi antara
Distribusi Pusat dengan node/PoP.

1. Alur koneksi akan berjalan menggunakan

Distribusi Pusat PT Infotama Lintas Global
yang digunakan juga sebagai Gateway
Internet.

2. Data akan berjalan menuju Node/PoP
menggunakan koneksi EoIP Sampai Ke
Router.

3. Di Router PoP provider daerah akan
melakukan bridging antara koneksi EolP
dengan port atau koneksi yang mengarah ke
User

4. User bisa memakai koneksi internet.

Hasil simulasi prototipe dalam penelitian ini
menyimpulkan Ethernet Over Internet Protocol bisa
digunakan sebagai koneksi Metro Ethernet atau
localloop.

Implementation

Pada tahap ini dilakukan konfigurasi jaringan sesuai
topologi rancangan, dan untuk setting EolP dilakukan
seperti pada gambar 1.

1. Masuklah ke dalam jendela winbox dengan
menggunakan [P publik dari Router
distribusi pusat PT Infotama Lintas Global

@ WinBox (p4bit) v3.41 (Addresses)

File Tools

Connect To: [UsRARFAERE:

Login: | arif

Password: | Frrees

Add/Set

Managed Neighbors
T | | Refresh

Sumber : Hasil Penelitian
Gambar 2. Masuk Router Distribusi Pusat

2.  Masuk ke menu Interface > EoIP Tunnel lalu
Create/add :

[ arif®103.217.219.1:8990 (dist1.infotama.netid) - WinBox (64bit) v7.18 on x86 Default string Default string (x86_64)

Ses: D:

1721918990

Sumber : Hasil Penelitian
Gambar 3. add EolP Distribusi

3. Konfigurasi EoIP Tunnel Disisi

Pusat/distribusi Infotama Lintas global

New Interface E
General | Loop Protect Status Traffic OK
LEWER FolP-Intitech ID-UserA(Tambun Utara) Nama Interface [ Cancel
Type: |EolP Tunnel Apply
MTU: b4
Disable
Actual MTU;
Comment
L2MTU.
Copy
MAC Address: | 02:8F:DD:07:91:85 ——
Remove
ARP: | enabled ¥
Torch
ARP Timeout S
| Reset Trafic Counters
Local Address: | 103217.219.1 Gateway Router -
Remote Address: |103.149.114.254 Gateway Tenant/lawan

Tunnel ID: [199 Tunnel ID.

IPsec Secret: L 4
Keepalive: |00:00:10 10 a
DSCP: |inherit +
DontFragment |no ¥

v/| Clamp TCP MSS

v Allow FastPath

enabled

Sumber : Hasil Penelitian
Gambar 4. Konfigurasi EoIP Distribusi
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4. Selanjutnya Lakukan Konfigurasi yang
sama pada Router Privider lokal PT Intitech
Indonesia

@ WinBox (64bit) v3.41 (Addresses)
File Tools
Connect To: |103.149.114.254
Login: | arif

Password: | e

Add/Set

Managed Neighbors
Y | | Refresh

Sumber : Hasil Penelitian
Gambar 5. Masuk Router Provider Daerah

5. Pada router provider lokal. Masuk ke
menu Interface > EolP Tunnel lalu
Create/add

@ arfe

Session  Settings Dashboard

Ly le] SafeModei Session:|6C:38:68:323561|

¢ Quick Set Interface List
CAPSMAN1 | Interface  Interface List Ethemet| EolP Tunnel JiP Tunnel GRE Tunnel VLAN VRRP B

W Interfaces m m
| a7

& Wireless
2 Bridge
&z PPP

3 Name |Type Actual.. |L2MTU |Tx

Sumber : Hasil Penelitian
Gambar 6. Add EolIP Router Provider Daerah

6. Konfigurasi EolP Tunnel Disisi Provider
local

Newlmerface X
General | Loop Protect Status Traffic

Name: | EolP-UserAxinfotamaLintasGlobal Nama Interface

Type: |EolP Tunnel

MTU; -
Disable
Actual MTU:
Comment
L2MTU;
Copy
MAC Address: |02:26:A6:F232E4
= Remove
ARP: |enabled ¥
ARP Timeout | v oty

Local Address: |103.149.114.254 Gateway Provider Lokal | a

Remote Address: | 103.217.219.1 Gateway Infotama Lintas Global

TunnelID: 199 Tunnel ID (Harus Sama 2 Sisi Router)
IPsec Secret: | v
Keepalive: |0000:10 10 a
DSCP: |inherit

| .

DontFragment | no
Iv| Clamp TCP MSS

[V Allow FastPath

enabled

Sumber : Hasil Penelitian
Gambar 7. Konfigurasi EolP Router Provider Daerah

7. Tunggu sampai status EolP interface

Running

Sumber : Hasil Penelitian
Gambar 8. Status EoIP

8. Pada router provider lokal. Bisa dilihat
untuk calon client PT Infotama Lintas
Global ada pada port ether 2. Lalu lakukan
bridging antara EoIP tunnel dengan port
ether2
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S

+v v 8 4a ? Detect iemet @ arif@103.217.219.1:8990 (dist1.infotama.net.id) - WinBox (64bit) v7.18 on x86 Default string Default string (x86_64)

ActialMTU 2NTU T R TuPackel(pls)  RePacke Session _Settings _Dashboard

R Tunel 0| u|| SafeMode | Session|103217.219.1:8990
I . = Quick Set
R wiN PPPGE Clent m /
R Bidge I} - WiFi Interface  Intefacelist Ethemst EolP Tumnel | IP Tunnel GRE Tunnel VLAN VXLAN VRRP VETH MACsec
R Ethemet i} W Interfaces + ally
Ethemet 0 €) WireGuard
Ehenet m L Name Type Actual . |L2ZMTU | Remote Address
= d &0 idge R (b EolPInitechiD-UssrA(Tambun Utara)  EolP Tunnel 1458 65535 103149 114254
Ethemet 0 pPP
i
Etene EO u o Gix|
fae ? Mesh
wE V= e a7
£ IPv6 P Interface |+ | | contains ¥ | |EolP-Intitech.ID-UserA(Tambun Utarz ¥+ | | + | = -
. ; ] VPLS
Sumber : Hasil Penelitian T ﬁ Address Networ Inerace v
* 1ot : oLy - 1032721825330 103217218252  EolP-ntitech ID-UserA(Tambun Utara
Gambar 9. Bridging Koneksi Som b - .
ss <103217218.253(3
& Quees Address <103217218.253/30> mE
@ anif@6C:38:68:32:35:61 (PoP.TambunLaralntitech.id) - WinBox (64bit) v6.47.8 on hEX lite (mipsbe) i Files gl 103.217.216 253730 0K
Session Settings Dashboard Log Nework: | 103217218252 A Cancel
||| sate Mode | Session|6C3B6BI23561 n L
=1 o &7 RADIUS Interface: | EolP-Inttech |D-UserA(Tambun Utara) ¥ Apph
# Ouick Set 5 #. Tools 3 il
o CAPsMAN
e Bidge Pods VLANs MSTIs PorMST Ovenides Filers NAT Hosis MOB B New Terminal m
" intertaces isable
Wirslass 1 E T | seungs @ Dotix -
o - o Comment
‘: ™ fiame ¥ lootoms__|¥] |inkokama ) Make Supout if
b Hamo = LM T R Co
+ :‘”‘h" A & Brdge-UseriuinfotsmalintasGiobal _ Brdge 5535 27kops @ NewWinBox Py
£ P ige-UserAxinfataemal i > E BT Remove
MPLS General | STP VIAN Stals Trafic o rama bridge oK ——
= Name i, m ndows 1| LR -
B queses Trpe: Bndge L . 2
o Fis i ~ [ Due Sumber : Hasil Penelitian
= AchisINTU (1500 ; N . .
T T [ commen Gambar 11. Tambah IP Adress distribusi
# Tools MAC Address. |82 DF 308F 28157 idid
? New Terminal ARP | enabled s Remave
% Dot1X Torch
B MelaROUTER ARF Timaost v
#2 Parsion Admin MAC Address - a -
e R — Edit IP settings
D HewWnBox sing Tame: 000500
Exit Ao oping
N S Manual
DHEP Snaoping
= Windows
 FastFoward
snatizd nnaing IPv4

@ on

IP address

Sumber : Hasil Penelitian

Gambar 10. Add Brdiging
103.217.218.254

P Tamburttara Intaechid) - WinBax (S481) 6478 0n WEX e (mipsbe)

Subnet mask

Bidge o |VLANS MSTh PoiMSTOvenides Fikrs NAT Foss MOB 255.255.255.252
+ij=||v]%al ¥

Gateway

103.217.2

Preferred DNS

Lesm a0

¥ Unhocun UnicastFlood

103.217.219.66

 Urhscwn M

DNS over HTTPS

 Hardware Ofcad

Off

= Vindows

enabied snabled racne

. . Alternate DNS
Sumber : Hasil Penelitian emate

Gambar 11. Add Port Brdiging

9. Lakukan penataan alamat IP point to point Cancel
dari distribusi pusat Infotama Lintas Global
dengan laptop milik pengguna A

Sumber : Hasil Penelitian
Gambar 12. Tambah IP Adress User

Pengujian Jaringan :

Dalam fase pengujian
jaringan ini, penulis menguraikan
mengenai proses yang dilakukan
sebelum konfigurasi EolP, hingga
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tahap setelah konfigurasi EolP

selesai dilakukan.
1. Pengujian Awal

Uji awal ini dilakukan sebelum ada
perubahan pada jaringan yang sudah ada
saat ini. Dengan menggunakan metode tes
koneksi PING. Di bawah ini adalah
tangkapan hasil PING dari komputer yang
tidak terhubung ke jaringan Infotama Lintas
Global maupun internet.

ck the name and try again

Sumber : Hasil Penelitian
Gambar 13. Hasil PING Pengujian Awal

Dari hasil capture di atas terlihat
hasil PING dari Laptop User ke gateway
network infotama lintas global
(103.217.218.253) Request Timed Out
(RTO) yang artinya Laptop user A (Calon
Client) belum terkoneksi dengan jaringan

PT infotama Lintas ~ Global  ataupun
belum bisa melakukan akses
internet.

2. Pengujian Akhir

Pada tahap pengujian jaringan akhir
dijelaskan mengenai hasil oufput dari
konfigurasi yang telah dilakukan.

Berikut capture hasil dari pengujian :

a. setelah semua konfigurasi sebelumnya
sudah dilakukan. Lakukan pengetesan
dengan cara PING. Untuk hasil PING
dapat dilihat pada gambar di bawah ini:

Sumber : Hasil Penelitian
Gambar 14. Hasil PING Pengujian akhir

b. Tampilan Hasil speedtest menggunakan
situs website https://www.speedtest.net/ .
Dapat dilihat pada gambar di bawah ini

seBar (&) (@) () =) HASIL

@ UNDUHAN Mby ) UNGGAHAN Mt

10.11 10.6

Ping 1 ® 3 ® 53 @ 49

LCLELE NILAI PROVIDER ANDA

,  PT. Sewiwi Indonesia

Infotama Lintas Global

Sumber : Hasil Penelitian
Gambar 13. Hasil speedtest pengujian akhir

Kesimpulan

Pada PT Infotama Lintas Global, penerapan Ethernet
Over Internet Protocol (EoIP) terbukti sebagai
alternatif yang efektif untuk menggantikan Metro
Ethernet. Hasil uji coba memperlihatkan bahwa
konektivitas antar lokasi berjalan dengan stabil,
memiliki rata-rata latency yang rendah (sekitar +2
ms), dan throughput yang mendekati kapasitas link.
Selain itu, penggunaan EolP dapat menekan biaya
operasional bila dibandingkan dengan layanan Metro
Ethernet yang cenderung mahal. Dengan konfigurasi
yang sederhana serta fleksibilitas yang tinggi, EoIP
bisa menjadi solusi yang efisien untuk ISP berskala
menengah.
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