


BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Teori Yang Berkaitan Dengan Jaringan
Teori — teori yang berkaitan dengan jaringan akdrabas pada bab ini :

2.1.1 Pengertian Jaringan Komputer

Tanenbaum (2011, pp. 2) mengatakan bahwa jaringampidter
merupakan koleksi komputer otonom yang saling tawhg oleh teknologi
tunggal. Dua komputer dapat dikatakan saling tewhgbjika dapat saling
bertukar informasi. Koneksi pada jaringan dapatatnekabel tembaga, serat
optik, gelombang mikro, inframerah, dan satelit kmikasi. Tujuan dari
jaringan komputer antara lain sebagai berikut:
« Membagi sumber daya. Contohnya berbagi pemakaranter, CPU,

memori,harddisk, software dan data.

* Komunikasi: contohnyamail, instant messaging, chatting.
» Akses informasi: contohnyaeb browsing.

Kinerja jaringan komputer mempunyai berbagai jenmsalah,
diakibatkan oleh unsur-unsur dalam jaringan komputontohnya,
bandwidth, latency, and jitter yang dapat membuat efek yang cukup besar
bagi banyak aplikasi dalamsuatu jaringan.

Contoh, komunikasi suara (sepaftlP ataul P Telephony) sertavideo
streaming dapat membuat pengguna frustasi ketika paket géiteasi tersebut
dijalankan di atas jaringan komputer deng@andwidth yang tidak memadai,

atau dengafatency yang tidak stabil.

2.1.2 Model-model Topologi Jaringan Komputer

Topologi jaringan adalah sebuah desain jaringanpkder yang akan
dibentuk serta menggambarkan bagaimana komputamdgringan tersebut
bisa saling terhubung satu sama lain. Topologingan juga menjelaskan
tentang hubungan geometris antara unsur-unsur dasayusun jaringan

diantaranyanode, link danstation. Untuk membangun jaringan komputer baik



yang berskala kecil atau besar, terlebih dahulwa Kiarus merancang
topologinya. Dari topologi kita bisa menganalisdteihan perangkat keras
jaringan yang akan digunakan dan cara akses daimmputer yang tergabung

dalam jaringan tersebut. Dalam definisi topologbégi menjadi dua, yaitu :

1. Topologi logika [ogical topology), menggambarkan cara akses yang
digunakan oleh setiap komputivice yang terhubung kedalam jaringan.
Jenis Topologi Logik :

a. TopologiBroadcast

Suatuhost mengirimkan paket data ke selurbbst dalam jaringan

melalui media komunkasi.

b. TopologiToken Passing

Mengatur pengiriman data padhost melalui media dengan
menggunakarioken yang secara teratur berputar pada selunost.
Host hanya dapat mengirimkan data hanya fikat tersebut memiliki
token. Dengartoken ini, collison atau tabrakan data bisa dicegah.
Topologi fisik physical topology), menunjukan secara fisik tata letak
atau kedudukan setiap komputiexice yang terhubung menggunakan
media komunikasi. Di bawah ini akan dijelaskan atrippologi dasar
yang digunakan untuk membanguUAN menurut Comer (2009:229-
231).

2. Jenis Topologi Fisik :
a. TopologiBus
Topologi bus mengguanakarsingle backbone segment sebagai
penghubung semua komputer yang ada pada jaringamugskomputer
langsung terhubung ke komputer tersebut.

Adapun kelebihan dari Jaringan topolbgs adalah:

* Penggunaan kabel yang sedikit sehingga terliharbada.

* Pengembangan Jaringannya mudah.



Kekurangan Jaringan bertopologi bus adalah:

 Membutuhkarrepeater untuk jarak jaringan yang terlalu jauh.

« Jaringan akan terganggu apabila salah satu kommeategalami
kerusakan.

» Apabila terjadi gangguan yang serius maka jarintidak dapat
digunakan dan pengaruhnya adalah proses pengiritatan akan
menjadi lambat dikarenakan lalu-lintas jaringanytewnlan padat
akibat tidak adanya pengontrolaser.

» Deteksi kesalahan sangat kecil, sehingga apalijiediegangguan

maka sulit sekali mencari kesalahan tersebut.

Bus

Gambar 2.1 Topologi Bus
(Computer Networks and Inter nets 5th edition, Douglas E. Comer, 2008)

b. TopologiRing
Topologi Ring berbentuk rangkaiarworkstation yang masing-
masing terhubung ke duaorkstation lainnya, sedemikian sehingga
membentuk jalur melingkar membentuk cincin. Padaoltmgi ring,
komunikasi dapat terganggu jika suatu titik mengéigangguan.
Kelebihan dari jaringan topologi ini adalah:
* Hemat Kabel

» Dapat mengisolasi kesalahan dari swedtkstation



Kekurangan dari jaringan topologi ini adalah:
» Sangat peka terhadap kesalahan jaringan walaugenikapapun.

» Sukar untuk mengembangkan jaringan, sehingga ganingrsebut
tampak statis.

* Biaya pemasangan lebih besar.
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Gambar 2.2 Topologi Ring
(Computer Networks and Internets 5th edition, Douglas E. Comer, 2008)

c. TopologiStar

Topologi star menghubungkan semuerkstation ke satu buah
titik pusat. Titik pusat ini biasanya berupab atauSwitch sehingga
seolah-olah komputer yang terhubung berbentuk sdpetang.
Kelebihan jaringan Topolodiar:

e Mudah dalam mendeteksi kesalahan jaringan karenaroto
jaringan terpusat.

* Fleksibel dalam hal pemasangan jaringan baru, tanpa
mempengaruhi jaringan yang lain.

» Apabila salah satu kabel konekser terputus, maka hanyaser
yang bersangkutan saja yang tidak akan berfungsi todak
mempengaruhiiser yang lain.



Kekurangan jaringan bertopolo§iar:

» Boros dalam pemakaian kabel jika kita hubungkargdenaringan
yang lebih besar dan luas;

» Kontrol hanya terpusat padb/Swnitch sehingga operasionalnya

perlu ditangani secara khusus.

Star

Gambar 2.3 Topologi Star
(Computer Networks and Inter nets 5th edition, Douglas E. Comer, 2008)

TopologiMesh

Topologi Mesh adalah suatu bentuk hubungan antar perangkat
dimana setiap perangkat terhubung secara langsengekangkat
lainnya yang ada di dalam jaringan. Akibatnya, ohatapologi mesh
setiap perangkat dapat berkomunikasi langsung depg@angkat yang
dituju (dedicated links). Topologi mesh digunakan ketika dibutuhkan
jaringan yang tidak boleh ada kesalahan sedikiggalam komunikasi,
contohnya pad&ystem control pembangkit tenaga nuklir.
Kelebihan TopologMesh :
« Keamanan dapat dikatakan baik
» Besarbandwidth yang cukup lebar
» Tidak perlu khawatir mengenai tabrakan data

* Pengiriman dan pemrosesan data yang terbilang cepat



Kekurangan Topologilesh :

Biaya pemasangan yang mahal

Instalasi dan konfigurasi yang rumit dan sulit

Mesh

Gambar 2.4 Topologi Mesh

(Computer Networks and Inter nets 5th edition, Douglas E. Comer, 2008)

e. TopologiTree

Jaringan topologi ini disebut juga sebagai topolgaiingan

bertingkat. Topologi ini biasanya digunakan untaoteikoneksi antar

sentral dengan hirarki yang berbeda. Untuk hirgaag lebih rendah

digambarkan pada lokasi yang rendah dan semalatalsemempunyai

hirarki semakin tinggi. Topologi jaringan jenis inocok digunakan

pada sistem jaringan komputer.
Ciri-ciri jaringan Tree/hybrid :

Merupakan pengembangan dari topologi jaringan

Jaringan topologiTree digunakan untuk mendukung algoritma
searching dansorting

Setiap tangkainode) dalamTree akan dihubungkan dengan pusat

hub yang berada pada awal trafik rangkaian.



Topalogi
Iree

S

jonsentrator

File Server

Workstation Weorkstation Workstation
Gambar 2.5 Topologi Tree
Sumber: (Computer Networks and Internets 5th edition, Douglas E.
Comer, 2008)

2.1.3 JenisJaringan Komputer
Menurut Chandrika, Rama Krishna, & Velaga PavanD1@
mengatakan bahwa berdasarkan skala atau areagajarikomputer dapat
dibagi menjadi 4 jenis, yaitu:
1. LAN
Local Area Network adalah suatu jaringan lokal yang dibuat pada
area terbatas, misalkan dalam suatu gedung atamdstiatu ruangan.
Kadang kala jaringan lokal disebut juga jaringarspeal atau privaLAN
biasa digunakan pada sebuah jaringan kecil yanggumakanresource
secara bersama seperti pengunaan printer secasamar pengunaan

media penyimpanan secara bersama dan sebagainya.
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Gambar 2.6 Dua LAN yang Ter pisah (workgroup)
Sumber: (Computer Networks and Internets 5th edition, Douglas E. Comer,
2008)
2. MAN
Metropolitan Area Network mengunakan metode yang sama

denganLAN namun daerah cakupannya lebih luas. Daerah cakupah
bisa satu RW, beberapa kantor yang berada dalanpleknyang sama,
satu/beberapa desa, satu/beberapa kota. Dapat akdikatMAN
pengembangan darAN.

Gambar 2.7 Metoropolitan Area Network
Sumber: (Computer Networks and Internets 5th edition, Douglas E.
Comer, 2008)
3. WAN
Wide Area Network cakupannya lebih luas dari paddAN.
CakupanWAN meliputi satu kawasan, satu negara satu pulakabbalsatu

dunia. Metode yang digunak&#AN hampir sama dengdrAN danMAN.
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Umumnya WAN dihubungkan dengan jaringan telepon digital. Namun
media transmisi lain pun dapat digunakan.

/%\
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Gambar 2.8 Wide Area Network

Sumber: (Computer Networks and Internets 5th edition, Douglas E.
Comer, 2008)

4. Internet

Internet adalah interkoneksi jaringan komputer skala béserip
WAN), yang dihubungkan mengunakan protokol khusus.i Jad
sebenarnya internet merupakan bagian \d&N. Cakupan adalah satu
dunia bahkan tidak menutup kemungkinan antar plaé€mieksi antar
jaringan komputer dapat dilakukan berkat dukungestogol yang
khas, vyaitu TCP/IP (Transmission Control Protoco / Internet
Protocol).
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2.1.4 Open System Interconnection (OSl) Layer

Menurut Tanenbaum (2011:41-45), moda# Layer didasarkan
pada pengajuan yang dikembangkan ol&fternational Sandard
Organization (ISO) sebagai langkah pertama menuju standardisasi
internasional protokol yang digunakan dalam berb&gasan Day dan
Zimmermann, 1983) yang setelah itu direvisi pada tahun 19Bay,
1995). Model ini disebuiSO OS (Open System Interconnection )
Reference Model karena berhubungan dengan koneksi sistem terbuka
yaitu, sistem yang terbuka untuk berkomunikasi dengistem lain.
Berikut ini merupakan gambaran dari tab€S Layer beserta

penjelasannya:

Application LAYER 7
Presentation LAYER 6
Session LAYER 5
Transport LAYER 4
Network LAYER 3
Data Link LAYER 2
Physical LAYER 1

Gambar 2.9 OSl Layer Model
(Computer Networks and Inter nets 5th edition, Douglas E. Comer,
2008, p13)

a. Physical Layer
Physical layer berkaitan dengan transmibit di dalam sebuah
channel komunikasi. Masalah desain yang utama adalah nidaas
bahwa ketika di satu sisi mengirimkan sebuaty nantinya akan

diterima oleh sisi lain sebagaililt, bukan sebagai bit. Lapisan ini



sebagian besar berurusan dengan mekanik, listak, wiaktu, serta

media transmisi fisik, yang terletak dibawatysical layer.

Data Link Layer

Tugas utama dari lapisan ini adalah untuk mengubatsmisi
mentah menjadi sebuah garis yang bebas dari kesateeamsmisi yang
seharusnya terdeteksi, caranya adalah dengan mperkesalahan
yang sebenarnya sehingyetwork layer tidak melihatnya. Lapisan ini
menyelesaikan tugasnya dengan cara pengirim mensiahnput
menjadi dataframe (yang berjumlah ratusan atau ribuan byte) dan
mengirimkanframe secara berurutan. Jika sudah terkirim, penerima
akan mengkonfirmasi penerimaan yang benar dadsietime dengan

mengirimkan kembalirame pemberitahuan.

Network Layer

Lapisan ini mengontrol operasi dari subnet. Masdkedain utama
dari lapisan ini adalah menentukan bagaimana pdieeahkan dari
sumber ke tujuan. Rutenya dapat berdasarkan tatiagis syang
terhubung dengan jaringan dan jarang diubah, atael tersebut dapat
di update secara otomatis untuk menghindari komponen yamglga
Selain itu, rute juga dapat ditentukan pada awaaeiercakapan,
misalnya, sesi terminal, sepegin ke sebuamemote machine. Pada
akhirnya, desain ini dapat bersifat sangat dinadesigan ditentukan
lagi untuk masing-masing paket untuk mencerminkabah jaringan

saat itu.

Transport Layer

Fungsi dasar dari lapisan ini adalah menerima data lapisan
atasnya, membaginya kedalam unit yang lebih kéal giperlukan,
mengirimkan data ini kbletwork layer, dan memastikan bahwa semua

bagian sampai dengan benar di ujung lainnya. Séajnrsemua ini
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harus dilakukan secara efisien dan dalam cara yaeggisolasi

lapisan atas dari perubahan teknologi perangkahgewvaktu berjalan.

Session Layer

Lapisan ini memungkinan pengguna pada mesin yambeba
untuk memulai sesi diantara pengguna tersebut. @esiawarkan
berbagai layanan, termasuk pengendalian dialog jagangiliran
pengiriman data), manajemerioken (mencegah kedua pihak
menjalankan operasi yang sama secara bersamaangirdaonisasi
(membuatheckpoint transmisi panjang yang memungkinkan transmisi
untuk memulai dari posisi terakhir dimana terjadiash dan

melakukan pemulihan).

Presentation Layer

Tidak seperti lapisan sebelumnya, yang sebagiaar deykaitan
dengan pergerakait, lapisan ini lebih berkaitan dengan sintaks dan
semantik dari informasi yang dikirimkan. Untuk maeargkinkan
komputer dengan perbedaan internal representasa dattuk
berkomunikasi, struktur data yang akan dipertukarkdapat
didefinisikan secara abstrak, bersama dengan standading yang
digunakan pada jaringaresentation layer mengelola struktur data
abstrak dan memungkinkan struktur data tingkatgiingnisalnya,
catatan perbankan) untuk didefinisikan dan dipentikn.

Application Layer

Lapisan ini berisi berbagai protokol umum yang tliiwkan oleh
pengguna. Salah satu protokol yang banyak digunakatah HTTP
(Hypertext Transfer Protocol), yang merupakan dasar devorld Wide
Web. Ketika sebualbrowser ingin membuka halaman web, dia akan
mengirimkan nama halaman lserver yang menghosting halaman

tersebut menggunakadTTP. Server itu lalu mengirimkan kembali
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halaman tersebut. Protokol aplikasi lainnya dig@amakintuktransfer

file, surat elektronik, dan jaringan berita.

2.1.5 Transmission Control Protocol/l nternet Protocol (TCP/IP)

TCP/IP merupakan pengembanganotocol yang merujuk pada
protocol OS, sebagaiprotocol standar umum yang digunakan pada
jaringan komunikasi data dalam berbagai perangleatsk dan sistem
operasi. Lapisa@CP/IP terdiri dari empat lapisan seperti terlihat pada
Gambar.

TCPINP

Application

Transport I
Internmet I

Network Interface

Gambar 2.10 Model TCP/IP
sumber : https://hubpages.conv

Fungsi lapisan-lapisan yang terlihat pada gambatehiCP/IP adalah:
1. Lapisan Aplikasi Application Layer)

Lapisan ini berisi bermacam-macam protokol tingkedggi.
Protokol-protokol terdahulu terdiri darierminal virtual (TELNET),
transfer file (FTP), surat elektroni(kSMTP). Pada lapisan ini berisikan
logik yang dibutuhkan untuk mendukung berbagaikagiiuser.
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2. LapisanHost to Host (Transport Layer)

Pada lapisan ini menyediakan layanan transfer datag ke
ujung, lapisan ini meliputi mekanisme kehandalarenyembunyikan
detail-detail jaringan dari lapisan aplikasi. Pdajgisan ini terdapat dua
protokol, yaitu TCP (Transmission Control Protocol) dan UDP (User
DatagramProtocol).

3. Lapisan Internetl(iternet Layer)

Lapisan internet berfungsi untuk menghubungkan pr@ngkat
ke jaringan yang berbeda, diperlukan prosedur-pastertentu agar data
dapat melalui yang bermacam-macam. Pada lapisamlip@rgunakan
Internet Protocol (IP) untuk menyediakan fungsiouting melintasi
jaringan yang bermacam-macam. Protokol ini diteaapkidak hanya
pada ujung sistem namun juga pada jalur-jalurnygas lapisan internet

adalah untuk mengirimkan paket-pakete tempat tujuan seharusnya.

4. Lapisan Akses Jaringaiétwork Access Layer)
Lapisan ini bertanggungjawab untuk menyediakan sakke
jaringan komunikasi. Lapisan ini juga bertanggungia untuk

mengirimkan data keode-node yang terletak pada jaringan yang sama.

2.1.6 Teori Protokol

IPv4 Address

Tanenbaum dan Wetherall mengatakan bahwa IP addcsah
sekumpulan bilangan biner sepanjangoB2yang dibagi atas 4 segmen dan
setiap segmen terdiri atasbB. IP address merupakan identifikasi setiap
host pada jaringan internet. Secara teori, tidak baléa 2host atau lebih
yang tergabung ke internet menggunakBraddress yang sama. Hal ini
tidak sepenuhnya benar karena kasus-kasus “pentutida address

seringkali terjadi.
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Untuk memudahkan pembacaan dan penuli$Bnaddress telah
direpresentasikan dalam bilangdecimal yang dipisahkan oleh titik atau
disebutdotted-decimal format. Nilai decimal dari IP address inilah yang
dikenal dalam pemakaian sehari-hari. Apabila sesiegmen dikonversikan
ke bilangardecimal berarti nilai yang mungkin antara O hingga 255.
Contoh IP address sebagai berikut :

01000100 10000001 11111211 00000001
Jika dikonversikan ke bilangan decimal menjadi :

68.129.255.1
Jangkauan alamétange address) yang bisa digunakan adalah dari

00000000 00000000 00000000 00000000

atau

0.0.0.0
Sampai dengan

111717211 1212111711 12111171177 111111211

atau

255.255.255.255

Dengan demikian, secara teori ada sebanyak 232ikasibP address
yang bisa dipakai di seluruh dunia. Jadi, jaring&@P/IP dengan 32bit
address mampu menampung sebanyak lebih dari 4 milpast. Pada
kenyataannya ada sejumldR address yang digunakan untuk keperluan
khusus. ContohP address khusus :
* Network address
* Broadcast address
* NetMask address
* Multicast address
* Loopback (localhost) address
» Default route address
Selain itu ada beberap® address yang tidak bisa digunakan untuk

host-host internet.IP address ini hanya digunakan untukost-host di LAN.

Kita bebas menggunakdP address di atas untuk keperluan jaringéocal.
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Inilah yang disebut dengaprivate IP address (non-routeable IP address).
DaftarlP address private dapat dilihat pada tabel.

5 N ND. ] 5
Subnet Mask No. of Hosts MNo. of Start-Eod Address

decimal per Network | Networks

A |255.0.0.0 16 Million 127 1.0.0.0 - 126.255,255.255

B |255.255.0.0 65000 16000 128.0.0.0 - 191.255.255,255

C  |255.255.255.0 254 2Million  |192.0.0.0- 223.255.255,255

D |gReserved for multicast groups 224.0.0.0 - 239,255,255.255
Reserved for future use, or Research and

E |Development Purposes 240.0.0.0 - 254,255.255.254

Gambar 2.11 | P Address
Sumberhttp://mreze.vigimnazja.edu.r s/wp-content/upl oads/2014/02/ip-class

IP address dapat dipisahkan menjadi 2 bagian, yaitu:
» BagianNetwork (bit-bitNetwork/Network bit) atau disebulNetwork ID.
» Bagianhost (bit-bit host/host bit) atau disebutost ID.

Bit Network berperan sebagai identifikadetwork. Pada jaringaMCP/IP,
perbedaan antMetwork tidak ditentukan dari jenis topologi, media figakingan,
luas area, jenis sistem operasi, aplikasi, dan gselna. Perbedaan jaringan
dilihat dari perbedaabit-bit Network-nya. Manakala ada 2 buah jaringan, yang
satu menggunakan topologi bus, sedangkan yangnnggunakan topologi ring,
sepanjandNetwork bit-nya sama maka kedua topologi tersebut dikatakeadbe
pada satiNetwork. Sebaliknya, walaupun sama-sama berbeda padagpmls,
manakala suathiost memiliki Network bit yang berbeda dengawst-host lain,
maka kita katakahost tersebut tidak sathetwork.

Sedangkarbit host berperan dalam identifikasiost pada suatuNetwork.
Jadi, seluruhhost yang tersambung dalam jaringan yang sama menbliki
Network yang sama namupit host-nya pasti berbeda. Panjang Network tidak
selalu tetap, sangat bergantung kepada Weésork dan kondisi lain, seperti
subnetting.

Untuk memudahkan pengaturdR address seluruh komputer pengguna
jaringan internet, dibentuklah suatu badan yanggaem pembagiahP address.
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Badan tersebut bernaminterNIC (Internet Network Information Center).
InterNIC membagi-baglP address menjadi beberapa kelas. Kelas-kelas tersebut
meliputi :

Byte 1 . Byte 2 . Byte 3 i Byte 4 i
Kelas A | 0 Netid . . Hostid |
Kelas B | 10 Netid Hostid |
Kelas C [ 110 Netid Hostid |
Kelas D | 1110 Alamat multicast |
Kelas E | 1111 Cadanagan untuk penelitian |

Gambar 2.12 Definisi Kelas | P Address
Sumber:http://s1080.photobucket.comyuser/sruntul 2/media/p5-1.png.html

1. Kelas A

Jika bit pertama darilP address adalah O makaP address
termasuk dalamNetwork kelas A.Bit ini dan 7 bit berikutnya (8bit
pertama) merupakabit-bit Network (Network bit) dan boleh bernilai
berapa saja (kombinasi angka 1 dan 0), sedangkarbit24erakhir
merupakarbit host.

IP address harus dikonversikan dari bentuk biner ke bentuk
desimal. Dengan demikian, hanya ada NeBwvork kelas A, yakni dari
nomor 0.XXX.XXX.XXX sampai 127.XXX.XXX.XxX. Setidpetwork dapat
menampung lebih dari 16 juta (2563) host (xxx adalariabel, nilainya
dari 0 sampai dengan 255).

2. Kelas B
Jika 2 bit pertama dariP address adalah 10, mak&P address
termasuk dalanNetwork kelas B. 2bit ini dan 14bit berikutnya (16bit
pertama) merupakarbit Network dan boleh bernilai berapa saja
(kombinasi angka 1 dan 0), sedangkarbiterakhir merupakabhit host.
Jika bentuk biner dikonversikan ke bentuk desimalkanakan

terdapat lebih dari 16 ribuNetwork kelas B, yakni dariNetwork
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128.0.xxx.xxx hingga 191.125.xxx.xxx. Setig\wtwork kelas B mampu
menampung lebih dari 65 rithost (2562).

. Kelas C

Jika 3bit pertama dariP address adalah 110, mak#P address
termasuk dalanNetwork kelas C. 3bit ini dan 21bit berikutnya (24bit
pertama) merupakarbit Network dan boleh bernilai berapa saja
(kombinasi angka 1 dan 0), sedangkamnt&erakhir merupakan bit host.

Jika bentuk biner dikonversikan ke bentuk desimalkanakan
terdapat lebih dari 2 jutBletwork kelas C, yakni dari nomor 192.0.0.xxx
hingga 223.255.255.xxx. SetiafNetwork kelas C hanya mampu
menampung sekitar 25®st.

. Kelas D

Jika 4bit pertama adalah 1110, mak® address termasuk dalam
kelas D.IP address kelas D digunakan untukulticast address, yakni
sejumlah komputer yang memakai bersama suatu apligeedakan
dengan pengertiamNetwork address yang mengacu kepada sejumlah
komputer yang memakai bersama sudetwork).

Salah satu penggunaemilticast address yang sedang berkembang
saat ini di internet adalah aplikasi untidal-time video conference yang
melibatkan lebih dari 2host (multipoint), menggunakanmulticast
backbone (MBone). Padal P address kelas D tidak dikenabit-bit Network
danhost.

. Kelas E

Kelas terakhir adalah kelas E? address kelas E masih bersifat
percobaan. Jika 8it pertama adalah 1111 (atau sisa dari seluruh kelas)
makalP address termasuk dalam kategori kelas E. Pemak#ifaaddress

kelas E dicadangkan untuk kegiatan eksperimental.



2.1.7 Perangkat Network

Menurut Hartpence (2011:80-90) perangkat jaring&au dNetwork
Device adalah alat yang digunakan untuk menghubungkdruser device ke
jaringan, memperluas jangkauan jaringan, melaklt@rversi format data,

mengatur transfer data, dan banyak fungsi jaringanya :

1. Switch

Switch merupakanNetwork device yang bekerja padhayer 2
modelOS, yang mampu melakukan manajemen transfer data lgaitya
meneruskan data ke segmen yang ditBjtch tidak melakukan konversi
format data.

Switch mempelajarihost mana saja yang terhubung kesuptut
dengan membacBIAC address asal yang ada di dalafmame kemudian
Switch membuka sirkuitirtual antaranode sumber denganode tujuan.
Dengan demikian komunikasi duaort tersebut tidak mempengaruhi
traffic dari port lain. Hal tersebut membuBAN lebih efisien.

Switch terbagi menjadi dua jenis, yaituanageable Switch dan
unmanageable Switch . Secara umum fungsi kedua jeldsitch sama
yaitu sebagai media penghubung dalam jaringan yaagna,
memperbesar skala jaringan.

a. Manageable Switch

Manageable Switch mempunyai IP address tersendiri dan
memiliki fitur telnet dan mungkin jugawveb-based interface untuk
memonitoring dan akses yang aman untuk seimpyang ada di dalam
Switch. Port padaManageable Switch dapat dikonfigurasi menggunakan
VLAN tertentu, dimana dapat membuat bangak yang berbeda dalam
Switch yang samaManageable Switch juga dapat digunakan untuk
mengaktifkan ataumenonaktifkanport tertentu tanpa harus mencabut
kabel. Manageable Switch, memiliki fitur monitoring yang fungsinya
dapat melakukan konfigurasP address bahkan juga dapat melakukan
pengecekan transfer data meldRiaddress, atau melakuprotocol SNMP

atau program monitoring lainnya.
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Gambar 2.13 Manageable Switch
sumber : http://www.cisco.com
b. Unmanageable Switch
Unmanageable Switch sering disebut dengagiorified hub, yang

berarti bahwaSwitch dapat dilakukan tanpa interaksi dengasar. Pada
Switch unmanaged tidak dapat melakukan pengaturan prioritas laitas
data dimana semua data memiliki prioritas yang samaiék data yang
urgent atau tidak.

PadaSwitch unmanage tidak memiliki fitur monitoring. Artinya
Switch unmanage yang dipasang pada jaringan tidak bisa dicek mielal
Network atau jaringan. Dimana pengecekan hanya dapatuétgakuntuk

memastikan data yang dikirim telah sampai tujuan.

Gambar 2.14 Unmanageable Switch
sumber : http://www.al liedtel esis.com

2. Router
Router merupakan perangkat keras jaringan komputer yapatd
digunakan untuk menghubungkan beberapa jaringarg ysama atau
berbedaRouter adalah sebuah alat untuk mengirimkan paket datalune
jaringan atau internet untuk dapat menuju tujuannyeoses tersebut
dinamakanrouting. Router bertugas melakukamouting paket data dari
source ke destination padaLAN, dan menyediakan koneksi WéAN. Dalam

lingkungan LAN, router membatasi broadcast domain, menyediakan
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layananlocal address resolution seperti ARP Address Resolution Protocol)
dan RARP Reverse Address Resolution Protocol), dan membagNetwork

dengan menggunakan struksubNetwork.

Gambar 2.15 Router

sumber : http://vwwww.cisco.com

3. Access Point (AP)

AP disebut juga sebaguaireless hubs karena mediumnya terbagi.
Seperti sebuah hub, AP membroadcastfic ke semua yang mampu
mendengarnya. Tetapi, hal ini terjadi lebih kepatijlge medianya
dibandingkan pengoperasian dari AP tersebut. Stan82.11
mendeskripsikan beberapa tugas utamanya:

* Memberi tahu pengguna jaringan dari keberadaannyan d
menegosiasikan koneksi

* Meneruskarraffic antara jaringan kabel dan nirkabel

* Mengaturtraffic dari semua nodeireless yang terkoneksi

* Mengenkripsi datéraffic

* Mengatur node dalam mode hemat daya

Node menggunakan tiga langkah proses ketika bengatdengan jaringan

nirkabel. Pertama, jaringan tersebut harus ditemalengan pendeteksian

aktif atau pasif. Kedua, node harus mengautentiki@sigan jaringan.

Ketiga, node telah terasosiasi dengan jaringan.
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4. HUB
Hub adalah sebuah perangkat yang menyediakan suatufigik
bagi suatu sinyal untuk dapat menyeberang dari kahel ke kabel
berikutnya. Pada dasarnya, hub merupakan repeatgyad banyak port,
maka hub hanya menguatkan sinyal listrik yang m&suttalam salah satu
portnya, dan meneruskan sinyal itu ke semua part yain. Karena hub
hanya bekerja menguatkan sinyal tanpa melakukarrgsesan apapun,
maka tiap-tiap port pada hub selalu merupakan bagiari segmen

jaringan (collision domain yang sama).

Gambar 2.16 Hub
Sumber: http: //www.patar tambunan.com/wp-
content/uploads/2014/01/Fungsi-HUB-Pada-Jaringan-Komputer

5. Bridge
Bridge pada umumnya mirip menyerupai huBridge adalah
perangkat denganpirt, yang biasanya digunakan untuk menghubungkan
segmen jaringan yang satu dengan segmen jaringa lgén. Bedanya
denganhub adalahbridge melaksanakan pemeriksaan terhadap data
yang datang, dan membuat keputusan apakahtddtaleh dilewatkan
atau tidakBridge bekerja pada lapisan 2 OSI (misalfWAC Address).

Gambar 2.17 Bridge
Sumber: https: //mww.ictlounge.com/lmages/network_bridge
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218 NDLC Teori Metode

Menurut Goldman (2004:205DLC merupakan suatu pendekatan
proses dalam komunikasi data yang menggambarkass sikval dan akhir
dalam membangun sebuah jaringan komputer yang rkemdaeberapa
proses tahapan, vyaitu analysis, design, simulgtiotdtyping,
implementation, monitoring, management. Sebuahgan baru tentu saja
harus bermula dari tahap awalnya, yaitu dengan ptahaanalisis.
Sedangkan jaringan yang sudah ada terus menga&kerpbangan dari
satu tahap ketahap selanjutnya daNiDiC. Berikut ini adalah penjelasan

tahapan yang dilakukan dalam metoda C:

- Analysis iy

Management Design

Simulation/
prototyping

\ Implementation /

Gambar 2.18 NDLC
(Sumber : http: //www.technol ogyuk.net/tel ecommuni cati ons/Networ ks/images

Nlifecycle01.gif)

Menitoring

1. Analisis
Pada tahap ini dilakukan analisis kebutuhan danlisia
permasalahan yang muncul, metode yang digunakdahada
a. Wawancara
Proses pengajuan pertanyaan dan pencatatan jawatiahk
dokumentasi yang akan digunakan untuk mendapatkéormasi

tentang sistem jaringan.
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b. Survey Lapangan
Langkah verifikasi atas hasil wawancara sehinggsil ha
yang didapatkan valid dan dapat digambarkan kedal@ntuk
topologi, grafik, atau tabel. Langkah ini dilakukatengan
kunjungan ke perusahaan.
. Perancangan
Dari hasil analisis permasalahan jaringan kemuldiagkah
perancangan akan membuat rancangan jaringan dbututen
jaringan yang ada. Konfigurasi untuk instalasi daplementasi
teknologi yang sudah ditentukan pada langkah sebrefa.
. Simulasi
Pada tahap ini dilakukan simulasi untuk melihatekjm
awal dari jaringan yang sudah dirancang dan yalag akangun.
Dari tahap simulasi akan di dapatkan informasi meeag
rancangan jaringan. Jika terdapat kekurangan atatraka akan
segera diperbaiki.
. Implementasi
Setelah hasil simulasi jaringan telah berhasil kdikan
maka langkah berikutnya adalah penerapan, peraacandgn
teknologi jaringan yang baru pada perusahaan emidas
rancangan yang telah dibuat. Diikuti dengdiest ing untuk
memastikan hasilnya sesuai dengan apa yang diksarap
. Monitoring
Setelah tahapan implementasi berhasil dilakukandagat
berjalan dengan baik maka tahapan berikutnya adatafitoring
agar komunikasi dapat berjalan sesuai yang diiraginidan
ketujuan yang tepat.
. Management Policy
Pada tahap manajemen dilakukan pengaturan kebijakan
agar sistem yang dibangun dapat berjalan dengak baia
kebijakan setiap level yang dibuat sesuai dengantkban dalam

perusahaan tersebut.
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2.1.9 Car a Pengetesan yang digunakan
Ping (Packet Internet Gopher) adalah sebuah programutilitas
yang dapat digunakan untuk memeriksa konektivitaggan berbasis
teknologiTransmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP).
Dengan menggunakan utilitas ini, dapat diuji apalsgibuah
komputer terhubung dengan komputer lainnya. Haliladkukan dengan
mengirim sebuah paket kepada alamat IP yang hewuldaki coba

konektivitasnya dan menunggu respondarinya.

2.1.10 Teori dan Metoda Fact Finding
Dalam penulisan skripsi ini, ada beberapa metogiendikan, yaitu :
1. Metode analisa dan pengumpulan d&&c{ Finding).
Pengumpulan data yang dilakukan menggunakaa Finding
dengan langkah-langkah sebagai berikut:
a. Wawancara
Dilakukan dengan memberikan beberapa pertanyaan
secara tatap muka kepada divisi IT BJB. Wawanc#aiukan
untuk mendapatkan informasi mengenai apa saja Yyang
dibutuhkan dalam pembuatan skripsi ini.
b. Analisis sistem yang sedang berjalan
Pada tahap ini yang akan dilakukan adalah melakukan
analisis terhadap sistem jaringan yang sedangléerjgangkah
ini dilakukan dengan kunjungan ke KCP Simpang Ddgo
Kantor Wilayah 1.
c. Studi Pustaka
Mencari, mempelajari dan mengumpulkan kebutuhan
sistem yang sedang berjalan pada KCP Simpang Dago d
Kantor Wilayah | Metode ini digunakan untuk menemuk
landasan — landasan teori yang digunakan dalamkoiela
penelitian, serta mengadakan studi penelaahandigphbuku-
buku, literatur-literatur, catatan-catatan, danofap-laporan

yang ada hubungannya dengan masalah yang dipecahkan
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d. Perancangan
Membuat struktur dan desain sistem jaringan baru
berdasarkan hasil analisis dan kebutuhan KCP Sigpago
dan Kantor Wilayah | Bank BJB.
e. Uji Coba
Melakukan pengujian terhadap jaringan yang sudah

dibuat apakah sudah sesuai dan berjalan dengan baik

2. Metode Perancangan Jaringan
Metode perancangan jaringan yang digunakan adalah
metodeNetwork Development Life Cycle (NDLC). Berikut 6 tahap
penting yang kami gunakan:
e Analysis
» Design
e Smulation/ Prototype
* Implementation
* Monitoring

* Management

2.1.11 Teori dan Metoda pengukuran

PUTTY adalah sebuah prografpen source yang dapat Anda
gunakan untuk melakukan protokol jaringa®H, Telnet dan Rlogin. Protokol
ini dapat digunakan untuk menjalankan sesi remaigapsebuah komputer
melalui sebuah jaringan, baik ittAN, maupun internet. Program ini banyak
digunakan oleh para pengguna komputer tingkat ngaterke atas, yang
biasanya digunakan untuk menyambungkan, mensimuéau mencoba
berbagai hal yang terkait dengan jaringan. Progmimuga dapat Anda
gunakan sebagai tunnel di suatu jaringan.

Selama ini banyak orang yang menggunakan Puttygaelaplikasi
pilihan untuk menghubungkan antara PC (windows)gdenserver yang
memiliki sistem operasi Linux, termasuk dalam mestamVPS linux. Putty

memang merupakan aplikasi SSH Client yang palinyda digunakan saat
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ini. Selain ramah terhadap sistem operasi wind@uty juga dapat diinstall
pada sistem operasi Linux. Tampilan putty memanderd&na, tapi juga
memiliki pengaturan serta fitur yang sangat beragBmantaranya seperti
Disable application cursor keys mode, Disable apfibn keypad mode,
Disable arabic text shaping, mengganti warna pad&droud, text dan lain
sebagainya.

Selain mendukung SSH, putty juga mendukung koraksalui telnet,
raw, rlogin dan serial communications. Putty teedesangat ringan dan tidak
membebani resource. Fitur yang cukup menarik dtyppada OS Linux
Ubuntu adalah adanya fitur penyimpanan profile, sangat berguna untuk
memudahkan jika nantinya ingin kembali melakukamat koneksi pada

profile yang pernah di gunakan sebelumnya.

2.2 Teori Khusus
Berikut merupakan beberapa teori yang terkait tgraaelitian (tematik)
adalah sebagai berikut:

2.2.1 Routing
Routing merupakan proses berpindahnya data melalui jaringan
denganmelalui beberapaegmen jaringan menggunakan peralatan yang
disebut router. Router (pengatwte) akan memilihkan jalur data yang tepat
sesuai dengan arah tujuan data. Penempatan routgaridgan akan
menggabungkan serta mengkoneksikan router-routesil kgang akan
membentuk sebuadntitas yang disebut antar jaringan atater Network.

Router akan mengolah informasi tentang arah jatia dlari sebuah
file menjadi skema yang disebut talveliting. Tabel ini berisi informasi
interface router jaringan (atagort) yang digunakan untuk mengirim data
melalui segmen jaringan tertentu. Router tidak akan menjalankakeppaket
broadcast yang tidak diketahui tujuannya. Router akan mengsgbuah paket
yang dikirimkan jika mempunyai tujuan yang spesiftkotokolrouting pada
dasarnya adalah metode-metode yang digunakan olaterruntuk saling

mengomunikasikan informasi NLR. Dengan demikiarhusér router dapat
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menginformasikan rute-rute yang diketahuinya kepemlder-router lain di

dalam jaringan. Tujuan-tujuan penggunaan protoduating adalah:

1. Menyederhanakan proses manajemen jaringan karamathlamat yang
dapat dicapai dapat segera diketahui secara ogmati

2. Menemukan jalur-jalur bebas-loop di dalam jaringan.

3. Menetapkan jalur terbaik di antara beberapa pilyamg tersedia.

4. Memastikan bahwa semua router yang ada di dalanggr ‘menyetujui’
jalur-jalur terbaik yang telah ditetapkan.

Terdapat banyak protokobuting yang digunakan dewasa ini, masing-
masing dengan kelebihan dan kekurangan relatifSgdagian di antaranya
adalah standar terbuk®gen standard) yang dikelola oleh badan-badan
standar internasional, semisal IETF dan 1SO, sddangebagian lainnya
adalah standar proprieter préprietary standard) yang dikuasai
kepemilikannya oleh perusahaan-perusahaan swastan Aetapi, semua
protokol ini menyediakan suatu mekanisme bagi routatuk saling
berkomunikasi dengan satu sama lainnya,sehinggal NiaRat terkumpul
secara lengkap dan, selanjutnya, diolah dan digamalntuk menentukan
jalur-jalur terbaik di dalam jaringan serta mengatserbagai potensi masalah

looping .

2.2.2 Static Routing

Satic routing merupakan sebuah mekanisme pengisian tadging
yang dilakukan oleh administrator secara manuah gagb-tiap routerSatic
routing memiliki beberapa keuntungan:
1. Meringankan kerja processor yang terdapat di router
2. Tidak adabandwidth yang digunakan untuk pertukaran informasi (isidari

tabel routing) antar router.

3. Tingkat keamanan lebih tinggi dibanding dengan miskae lainnya.
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Sedangkan kekurangan yang dimiliki okedtic routing antara lain :

1.

Administrator harus mengetahui informasi tiap-tiapter yang terhubung
dengan jaringan.

Jika terdapat penambahan atau perubahan topologjaa, administrator
harus mengubabh isi tabeluting.

Tidak cocok untuk jaringan router yang besar.

2.2.3 Dynamic Routing

Dynamic routing merupakan sebuah mekanisme pengisian dan

pemeliharaan tabebuting tidak dilakukan secara manual oleh administrator.

Router akan saling bertukar informasuting agar dapat mengetahui alamat

tujuan dan memelihara tabeduting. Router IP (yang semakin sering disebut

sebagaiGateway) selalu dihubungkan ke lebih dari s&tetwork fisik, Router

IP adalahhost multihome (host yang memiliki banyak rumah atau hubungan

antar muka pada lebih dari séatwork) yang bisa mengarahkan paket-paket.

Pemilihan jalur dilakukan berdasarkan pada jaraketedek antaralevice

pengirim dengandevice tujuan. Untuk merepresentasikan jaralynamic

routing menggunakan nilanetric. Parameter-parameter yang biasa digunakan

untuk menghasilkan sebuah nitegtric, di antaranya:

1.
2.
3.

Hop count, berdasarkan pada banyaknya router yang dilewati.

Ticks, berdasarkan waktu yang diperlukan dengan sata&ttusvcks.

Cost, berdasarkan pada perbandingan sebuah nilai patsieadard
dengarbandwidth yang tersedia.

Compose metric, berdasarkan hasil perhitungan dari parametempstex
berikut :

* Bandwidth
+ Delay

* Load

* Reliability

MTU (Maximum Transmit Unit)
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Router merupakan perangKkayer 3, yang merupakan perangkat yang
lebih rumit dan cerdas. Router berfungsi menerugkaket data dari satu
tempat ketempat lain, tergantung nilai alamat gaim bukan alamat
hardware (MAC) sepertibridge. Router bekerja dengan membaca protokol
seperti IP, untuk membuat keputusan ke mana harasginm atau

meneruskan data yang diterima.

2.2.4 Routing Protocol

Routed protocol adalah fungsi transportasi yang dilakukan oleh
protokol routing dalam melintasi antar jaringan.c&a umum, routed
protocol beradadalam konteks yang berhubungan depgatocol Network.
Protokol ini mempunyai variasi fungsi yang dibutahkuntuk melakukan
komunikasi antar aplikasi pengguna sebagai sumbeday peralatan yang
menjadi tujuannya.

Fungsi tersebut bervariasi tergantung protokaite-nya. Routed
protocol adalah protokol yang dirutekan melainier Network. Contohrouted
protocol adalah IPDECnet, AppleTalk, Novell Netware, OSI, Banyan VINES,
dan Xerox Network System (XNS). Routing protocol adalah protokol yang
mengimplementasikan algoritnmauting, contohnya adalamterior Gateway
Routing Protocol (IGRP), EIGRP, OSPHgxterior Gateway Protocol(EGP),
BGP, Intermediate System to Intermediate System (IS-1S), dan RIP.

2.25 FHRP (First Hop Redudancy Protocol)

Menurut Dubey, P., Shilpi Sharma, & Aabha Sachd&318) FHRP
merupakan suatu Protocol yang berguna unidwork agar memiliki
Availability yang baik, dengan cara menyediakan jalur (LinkjuRlancy pada
dua atau lebih perangkat Phisiccally yang di kambgi menjadi satu
perangkat virtual, salah satu perangkat akan mejgha active (utama) dan
yang lain Standby atau jalur cadangan (Backup Lidbila jalur utama
Down, contohnya dua perangkat menjadi satu interfaual jadi pada dua
perangkat tersebut akan sepakat hanya addssédéway pada dua Link (jalur)
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dan pada Link tersebut ada yang active dan Backagmg masuk pada
Protocol FHRP ini adalah VRRP, HSRP, GLBP.

Proses detail pada konfigurasi Protocol FHRP adsghlgai berikut:

Forwarding / active router mengirim paket pesanstendby router tiap
beberapa detik.

Secara default router yang menyala duluan akan adefprwarding
router.

Apabila active router sedamdpwn dan tidak mengirim paket pesan ke
standby router maka otomatis standby router acti@m menjadi
forwarding router.

Secara default apabila mantan active rootgmnected maka router akan
menjadi standby router dan posisinya sudah di aalli| (kecuali nilai

priority masih tertinggi maka router akan menjactivee ruuter).

2.2.6 VRRP (Virtual Router Redundancy Protocol)

Menurut Dubey, P., Shilpi Sharma, & Aabha Sachdev (20YRRP
adalah protokol umum yang secara dinamis menurgtik atau beberapa
router untuk dapat menggunakan IRddress yang sama. Dalam
konfigurasi VRRP, sebuah router dipilih menjaditwal router utama
dengan router lainnya sebagai virtual router cadarjika virtual router
utama tersebudown. Dikarenakan protokol VRRP adalah protokol umum,
maka penggunaan merek perangkat jaringan kompupatdberbeda.
Setiap perangkat jaringan komputer khususi®mtch manageable
maupun router pasti telah dibekali dengan protoiRP.

Contoh penerapan VRRP yaitu di dalam sebuah jaminketika
terdapat 1Gateway ketika internetlown atau putus maka semuser tidak
bisa tersambung ke internet, oleh karena itu diBuatahGateway. Tetapi
dengan 2 buahGateway masih tidak effisien karena admin harus
melakukan reset satu-persatu di tiap PC untuk ntekenGateway mana
yang akan digunakan, apalagi jika salah szteway mati maka akan ada

beberapa PC yang tidak bisa tersambung ke interiMgtode failover
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VRRP bisa dibuat seolah olah ada satuQ&eway virtual, sehingga
walaupun salah satGateway mati PCclient tetap bisa tersambung ke
internet.

2.2.7 HSRP (Hot Standby Router Protocol)

Menurut Singh, A. Kumar, & Abhay Kothari (201HSRP adalah
protokol paten milik Cisco yang dibuat pada tahuf94l untuk
mengijinkan failover secara cepat dan transparan daop pertama
perangkat IPaddress. Salah satu cara untuk meningkatkan walgtime
hingga mendekati 100 persen, HSRP dapat digunakaia paringan
komputer dengan Availability yang tinggi dengan menyediakan
redundansi IRxddress Network pada hop pertamauting untuk host dan
jaringan komputer yang telah dikonfigurasi mengduama sebuah 1P
Address default Gateway.

1. Dasar Operasi HSRP

Salah satu cara untuk mencapatwork uptime hingga mendekati
100% adalah menggunakan HSRP. HSRP menyediakandauisi
untuk Jaringan IP, memastikan bahwa lalu lintags daifri user dapat
dipulinhkan secara cepat dan transparan dari kegladadp pertama
(Gateway) pada perangkat jaringan komputer.

Melalui sharing IP Address dan MAC Address (Layer 2 OSI), dua
atau lebih router dapat bertindak sebagai sebuadlesi‘virtual”
Router. Anggota lain dari grup virtual router secherkala salinng
bertukar informasi status. Dengan Cara ini, satutero dapat
mengasumsikan tanggung jawab atas prosatsng pada router lain,
jlka memang terdapat kendala baik direncakan matipiai. Client
yang ada di bawahnya secara terus-menerus meneriRRRackets
ke IP dan MACAddress yang konsisten, dan perubahaouting
dilakukan secara transparan.

2. Operasional HSRP
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Operasinal HSRP ialah sekumpulan router yang daedtndak
sebagai single virtual router terhadap host yang ad LAN.
Sekumpulan router tersebut dikenal sebagai H@R&p atau standby
group. Sebuahsingle router dipilih dari sebuah group router
bertanggung jawab untuk mem-forward paket data ydikigimkan
host ke virtual router. Router tersebut dikenalgdemActive Router.
Router lainnya bertindak sebagsiandby router. Pada saat active
router terjadi masalatstandby router akan mengambil alih proses
forwarding packet data yang sebelumnya merupakan tanggung jawab
dari Active Router.
penjelasan operasi HSRP di atas, Berikut ini adbkdierapa istilah
dalam HSRP.

Tabel 2. 1. Istilah dalam HSRP

Term (Istilah) Definition ( Definis )

Router yang meneruskan paket-paket untuk virtual
Active Router router
Sandby Router Router cadangan Bila Active Rout@own

Kelompok router yang telah dikonfigurasi HSRP

Standby Group untuk menjadi virtual router

3. Pengalamatan HSRP

Dalam kebanyakan kasus ketika mengkonfigurasi reotger
untuk menjadi bagian dari HSRP Group, mereka memggn Mac
address khusus yang digunakan pada grup HSRP uerdab Mac
Address bawaan pabrik. Router yang berada pada HS8REbut
menggunakan MAC Address HSRP ketika menjadi AciRauter,
pada saat menjadi standby router MAC Address yaggndkan
adalah MAC Address bawaan pabrik.

HSRP menggunakan Mac Address di bawah ini pada asemadia
kecuali Token Ring:

0000.0c07.ac** (dimana ** adalah nomor dari H'S&roup)
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4. Cara Kerja HSRP

Gambar di bawah ini menjelaskan tentang bagaimarelerja dari
metode HSRP.

-

£
( Interne%

Gambar 219 HSRP
Sumber: http://www.9tut.com

Gambar di atas terdapat 2 router fisik, 1 routetusi, 1 Switch , dan 5
client PC. Cara kerjanya adalah kedua router di atagdégmnsebagai satu router
(virtual) saja, HSRP menggunakan sebuah IP dan Médess virtual dari dua
router fisik yang berguna untuk mempresentasikamydasatuGateway untuk
semua Host, sebagai contoh: Virtual 1P:192.1684..@&n Virtual MacAddress
0000.0C07.ACOA jadi semuaost akan mengarahka@Gateway-nya pada IP dan
Mac tersebut.

Pada protokol HSRP seluruh router yang tergabutend#SRPgroup
saling bertukan informasi status dengan mengirinpesarHello Packet sesama
router tersebut. Setiap router meingirimkan pdddio Packet tersebut ke alamat
spesifik. Pada protokol HSRP versi 1 pekkaio Packet dikirimkan ke alamat IP
224.0.0.2 port UDP 1985, sedangkan untuk HSRP &sésanHello Packet
dikirimkan ke alamat IP 224.0.0.102 pada versi Q2 (46)SE ke atas.

Setiap versi dari protokol HSRP memiliki struktuespnHello Packet
yang berbeda, sekelompok router yang menjalankaRPHBarus berkomitmen
untuk menggunakan versi protokol HSRP yang sarka tiak maka komunikasi
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protokol HSRP tidak akan berjalan, karena forinato packet yang berbeda.
Defaulthello-timer pada HSRP adalah 3 detik dan hold time adalah 0 de
HSRP memiliki fitur preemption dimana memungkinkan sebuah router
yang ada pada group HSRP yang memiliki prioritaSniggi dapat secara cepat
menjadi Active Router. Nilai prioritas tersebut mitkan berdasarkan nilai yang
telah ditentukan pada saat konfigurasi awal HSR®&angitnya prioritas
ditentukan berdasarkan IP Address. Pada beberagas kailai tertinggi
merupakan prioritas terbesar untuk menentukan rougna yang akan menjadi

Active Router.

2.2.8 GLBP (Gateway L oadbalancing Protocol)

Pada Protocol GLBP ini berbeda dengan yang VRRP BDIGRP,
GLBP sudah tidak menggunakaedundancy tetapi menggunakatoad
balancing sesuai dengan namanya, Load balancing adalahtsébuaep
yang gunanya untuk menyeimbangkan beban atau muaégerti itulah
prinsip kerja dari GLBP. Intinya adalah membagij&eRouter yang
besarnya sama atau seimbang/balance. GLBP melinthafig data dari
kerusakan router atau jalur data. GLBP melindungiik dengan cara
router-routernya diberi sebuah defa@ateway yang sama sedangkan

yang membedakan pada virtual MACnya dari masingirgasuter.

2.3VLAN

Menurut Lammle (2007:552), VLAN adalah pengelompokagikal dari
pengguna jaringan dan sumber daya yang terhubungdkeinistratif yang
didefinisikan ke dalanport padaSwitch . Pada saat VLAN dibuat, jaringan akan
membuatbroadcast domain yang lebih kecil padéayer 2 intrajaringan dengan
menetapkaiport yang berbeda padawitch ke subjaringan yang berbeda. VLAN
bekerja seperti subnet athuadcast domain sendiri, yang berarti bahwiaame
disiarkan hanya ke jaringan aktif antg@t logikal yang dikelompokkan dalam
VLAN yang sama.
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Secaradefault, host di VLAN tertentu tidak dapat berkomunikasi dengan
host yang merupakan anggota dari VLAN lain, jadi jikamkuter ingin dapat
berkomunikasi antar-VLAN, masih diperlukan router.

Menurut Shaffi dan Al-Obaidy (2012:1), Virtual LAMNitau VLAN
memungkinkan para insinyur jaringan daiministrator jaringan untuk membuat
jaringan logikal berdasarkan jaringan fisik. Telowl ini digunakan untuk
membuat segmentasi jaringan yang kompleks mengaisigan yang lebih kecil
untuk pengelolaan yang lebih baik, meningkatkarel@adan keamanan. VLAN
secara logikal membuat segmen dal8witch berdasarkan fungsi organisasi
seperti departemen atau lokasi geografis. Olehnkarti, menerapkan VLAN
untuk setiap jaringan akan mencapai manfaat sebagit:

* Kemudahan pemindahan lokasi PC phdeal Area Network.

* Mudah menambahkan atau menghamss ke atau dari suatu LAN.

. Mudah mengubah konfigurasi LAN.

. Mudah mengontrol lalu lintas jaringan antara LAN.
. ACL menyediakaraccess ataudenied services.

. Meningkatkan keamanan jaringan.

. Mudah mengelola administrasi jaringan.

. Mengurangi biaya.

1. Perbandingan LAN dan VLAN

Menurut Lammle (2007:552), jaringan yang terhubpada switch padeayer 2
biasanya dirancang sebadkdt-network. Dengan konfigurasi ini, setiap paket
broadcast ditransmisikan ke setiap perangkat yang ada dddaimgan tanpa
melihat apakah perangkat harus menerima dataat tedak. Jaringan disebut

flat karena hanya memiliki satwmoadcast domain.
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Host A

Gambar 2.20 Struktur Flat-network
(Cisco ® Certified Network Associate Study Guidsixth Edition, Lammle,
2007, p553)

Gambar 2.10 menunjukkan ketikast A mengirimkanframe menujuhost D
sebagai tujuankFrame yang diteruskan hanya keluar pamat di manahost D
berada. Salah satu manfaat yang diperoleh dengamilikigaringan switch
layer 2 adalah untuk membuat segmesilision domain individu untuk setiap
perangkat terhubung ke setigprt pada switch. Namun seringkali, semakin
besar jumlah pengguna dan perangkat, semakin bamyakicast dan paket
yang harus ditangani switch.

Gambar 2.21 Struktur Jaringan Dengan Switch
(Cisco ® Certified Network Associate Study Guidsixth Edition, Lammle,
2007, p553)
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Salah satu masalah serius yang terjadi pada kekamyaringan switctayer 2

adalah masalah keamanan. Semua pengguna dapattnedinua perangkat

secaralefault. Broadcast akan disiarkan ke seluruh perangkat, sehinggaikeri
jika password disimpan padaerver dan perangkat lainnya.

Dengan menggunakan VLAN, banyak masalah dapat alp@n terkait dengan

jaringan switchlayer 2. Berikut adalah daftar singkat cara VLAN dalam

menyederhanakan manajemen jaringan:

 Kemudahan dalam menambahkan, memindahkan, dan tedmgaringan
dengan hanya mengkonfiguragsrt ke VLAN yang sesuai.

e Sekelompok pengguna yang membutuhkan tingkat keamgang tinggi
dapat dimasukkan ke dalam VLAN tertentu, sehinggagguna di luar
VLAN tidak dapat berkomunikasi dengan yang di daldpAN tersebut.

» Pengelompokan logikal dari pengguna berdasarkagsfulWLAN bersifat
independen dan tidak bergantung dari lokasi fitaki @eografis.

* VLAN meningkatkan keamanan jaringan.

* VLAN meningkatkan jumlahbroadcast domain sekaligus mengurangi

ukurannya.

a. Broadcast
Semua perangkat dalam VLAN adalah anggota Heoadcast domain
yang sama dan menerima serbua@adcast. Secaralefault, siaran ini disaring
dari semugort pada switch yang bukan anggota VLAN yang sama.itial
membuat permasalahan yang terjadi bila suatu jamitnguinya memiliki hanya

satu bualbroadcast domain dapat teratasi.

b. Security
Pada VLAN, ketika banyak gruproadcast dibuat, makaadministrator
akan memiliki kontrol penuh terhadap setipprt dan pengguna. Maka,
pengguna tidak dapat lagi menghubungkan perangkategara sembarang

ke dalam switctport dan mendapatkaresource dari jaringan karena setiap
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perangkat baru yang terhubung harus terkonfigudasigan benar sesuai
VLAN port yang ada.

Selain itu, VLAN dapat dibuat sesuai dengan suntasta jaringan dan
kebutuhan pengguna tertentu, ditambah switch ddpanfigurasi untuk
menginformasikan stasiun manajemen jaringan daeslang tidak sah ke
sumber daya jaringan. Dan jika dibutuhkan komunikaar VLAN, maka
dapat diterapkan sebuah pembatasan pada routeratafgerangkat keras,

protokol, dan aplikasi.

Flexibility and Scalability

Layer 2 switch hanya membadaame untuk disaring. Secardefault,
switch meneruskan semubroadcast. Tetapi jika ingin membuat dan
menerapkan VLAN, pada dasarnya akan membupaducast domain menjadi
lebih kecil paddayer 2.

Hal ini berarti bahwaroadcast yang dikirimkan dari sebuah node dalam
satu VLAN tidak akan diteruskan Keort konfigurasi milik VLAN yang
berbeda. Jadi dengan menetapgarri switch atau pengguna untuk kelompok
VLAN pada switch atau sekelompok switch yang tetmgh) akan diperoleh
fleksibilitas untuk menambahkan pengguna yang dikan ke dalam domain
broadcast terlepas dari lokasi fisiknya. Pengaturan ini jumgafungsi untuk
memblokir broadcast storm yang disebabkan oleh kesalah&etwork
Interface Card (NIC) serta mencegah perangkat perantara dalam

menyebarkatroadcast storm di seluruh intrajaringan.

2. VLAN Memberships
Keanggotaan VLAN dibagi menjadi dua model y&tatic VLAN dan
Dynamic VLAN.

a. Static VLAN
VLAN statis adalah cara yang paling umum untuk meatb
VLAN, dan salah satu alasan untuk itu adalah kakd/aN statis

adalah yang paling aman. Keamanan ini berasalfdetia bahwa
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setiapport switch yang ditetapkan, akan selalu terpelihasuaie
dengan VLAN yang terhubung.

Konfigurasi VLAN statis cukup mudah untuk diatur nda
diawasi, dan bekerja dengan sangat baik dalam uimggkn
jaringan dimana setiap gerakan pengguna dalamggirperiu
dikontrol.

b. Dynamic VLAN

Di sisi lain, VLAN dinamis menentukan VLAN tugas de®
secara otomatis. Dengan menggunakatelligent management
software, tugas VLAN dapat dibagi sesuai dengan alamat
perangkat keras (MAC), protokol, atau bahkan aplikgang
membuat VLAN dinamis.

Sebagai contoh, katakanlah alamat MAC telah dinmksulke
dalam aplikasi manajemen VLAN terpusat dan terhgbken node
yang baru. Jika sebuah PC terpasang ke semratswitch yang
belum ditetapkan, VLAN database manajemen akan amenc
alamat perangkat keras dan menetapkan dan mengloasiport
switch ke VLAN yang benar. Hal ini membuat manajantan
konfigurasi lebih mudah karena jika pengguna belgintempat,
switch akan menempatkannya ke VLAN yang benar secar
otomatis.

Dalam pengalamatan pada VLAN dinamis, dapat diganak
VLAN Management Policy Server (VMPS) yaitu layanan untuk
membuat sebualdatabase alamat MAC yang akan digunakan
untuk pengalamatan dinamis VLANDatabase VMPS otomatis
memetakan alamat MAC ke VLAN.

3. ldentifying VLANS
Ketahuilah bahwagort switch hanya sebudhterface layer 2 yang

berhubungan dengaport fisik. Sebuahport switch hanya bisa
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tergabung pada suatu VLAN jika terhubung ppde akses atau port
trunk.

Ada dua jenis link dalam jaringan switch ya#uocess port dan
trunk port. Access port hanya memiliki dan membawaaffic satu
VLAN saja. Traffic yang diterima dan dikirim terdiri dalam formatiasl
tanpa VLANtagging.

Setiap perangkat yang terpasangakeess link tidak mengetahui
tentang keanggotaan VLAN. Perangkat hanya berasbaisia ia
berada padabroadcast domain yang sama. Selain itu, switch
menghapus informasi VLAN apapun daiame sebelum diteruskan ke
perangkataccess link. Perangkatccess link tidak bisa berkomunikasi
dengan perangkat luar VLAN kecuali paket dihubumgka
menggunakan router. Setigprt switch hanya bisa dikonfigurasikan
antaraaccess port atautrunk port dan bukan keduanya sekaligus.

Sedangkan istilatrunk port terinspirasi oleh sistem batang telepon
yang membawa beberapa percakapan telepon sekaliginya bahwa
trunk port dapat membawa beberapa VLAN pada satu waktu.

Trunk link merupakan sebualink dengan kecepatan 100-
1000Mbpspoint-to-point antara dua switch, antara switch dan router,
atau bahkan antara switch dsarver, dan membawa lalu lintas dari
beberapa VLAN antara 1-4094 pada satu waktu.

Dengan menggunakanunk port, dapat dibuat sebuadngle-port
yang terhubung kepada beberapa VLAN yang berbedank
membawa berbagai informasi VLAN melalink apabilalink antar

switch telah dikonfigurasi pada mottenk.

Inter-VLAN Routing

Host di dalam VLAN bekerja di dalam broadcast domainnya
sendiri dan berkomunikasi secara bebas. VLAN memlpaatisi
jaringan dan pembagian traffic dalam layer 2 OSka Jingin
berkomunikasi antar VLAN, maka dibutuhkan perangkai layer 3,

yaitu router.
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Router yang dapat digunakan harus memititérface untuk setiap
VLAN atau sebuah router yang mendukung ISL ataul&2outing.
Seperti ditunjukkan pada gambar 2.11, jika hanyanitiie sedikit
VLAN (dua atau tiga), maka dapat menggunakan rodésgan dua
atau tiga konekdtast Ethernet.

Gambar 2.22 Router Mengkoneksikan Tiga VLAN Secar a Ber samaan.
(Cisco ® Certified Network Associate Study Guidgixth Edition,
Lammle, 2007, p567)

Setiapinterface router terhubung dengan sebuadtess link. Ini
berarti alamat IP setiamterface dari router akan menjadi alamat
default gateway untuk setiaghost di setiap VLAN.

Satu interface Fast Ethernet sudah cukup dibandingkan harus
menggunakan sebuahinterface untuk setiap VLAN dengan
menjalankan ISL atau 802.1@unking. Gambar 2.12 menunjukkan
sebuahinterface Fast Ethernet dari sebuah router yang terkonfigurasi
dengan ISL atau 802.1@Qunking. Ini memungkinkan semua VLAN
untuk berkomunikasi melalui saimterface. Cisco menyebut istilah ini

“routeron a stick.”
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Gambar 2.23 Router Mengkoneksikan Semua VL AN Bersamaan
Melalui Satulnterface (Router on a Stick).
(Cisco ® Certified Network Associate Study Guidgixth Edition,
Lammle, 2007, p568)

5. VLAN Trunking Protocol (VTP)

Tujuan dasar dari VLANTrunking Protocol (VTP) adalah untuk
mengelola semua VLAN yang dikonfigurasi di sebuakitch
intrajaringan dan untuk menjaga konsistensi dirsélgaringan, VTP
memungkinkan untuk menambah, menghapus, dan memguiraa
VLAN yang informasinya kemudian disebarkan ke semwéch lain
dalam VTPdomain.

Berikut daftar dari beberapa fitur VTP yang ditakear:

* Konfigurasi VLAN vyang konsisten di semua switch aal
jaringan.
* VLAN trunking melalui jaringan campuran, sepeHihernet ke

ATM LANE atau bahkan FDDI.

* Pelacakan dan pemantauan VLAN yang akurat.

» Pelaporan secara dinamis mengenai VLAN yang ditakdoa ke
semua switch dalam VTéomain.

* Plug and Play dalam penambahan VLAN.

Sebelum dapat menggunakan VTP untuk mengelola VLAAN
seluruh jaringan, harus dibusarver VTP terlebih dahuluServer yang
dibutuhkan untuk berbagi informasi VLAN harus memgakan nama
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domain yang sama, dan switch harus terdapatiafiain yang sama
pada satu waktu. Jadi pada dasarnya, ini beramv&®aswitch hanya
dapat berbagi informasi VTBomain dengan switch lain jika switch
tersebut dikonfigurasi ke daladomain VTP yang sama. Informasi
VTP dikirim antara switch hanya melaltriunk port. Selainserver,
terdapat sebuah mode lain yang disebut mode treavspalP. Di
dalamnya, switch dapat dikonfigurasi untuk menemasknformasi
VTP melaluiport trunk namun tidak menerimapdate informasi atau
memperbarudatabase VTP.
Terdapat 3 persyaratan VTP untuk mengkomunikasikEmmasi
VLAN antara switch yaitu:
« Namadomain VTP manajemen dari kedua switch harus diatur
sama.
» Salah satu switch harus dikonfigurasi sebagai $&er.

» Tidak diperlukan sebuah router.

6. VTP Modes of Operation

Server: ini adalah modelefault untuk semua switch Catalyst. Diperlukan
setidaknya satwserver di domain VTP untuk menyebarkan informasi
VLAN di seluruhdomain tersebut. Switch harus dalam maeever untuk
dapat membuat, menambah, dan menghapus VLAN ddbanmain VTP.
Informasi VTP yang diubah pada maosiever, dan setiap perubahan yang
dibuat ke switch dalam moderver akan diperlihatkan ke seluralomain
VTP.

Client: dalam mode Klien, switch tidak hanya menerimarimiasi dariserver
VTP, tetapi switch juga mengirim dan menerinq@date, sehingga dengan
cara ini, switch berperilaku sepestrver VTP. Perbedaannya adalah bahwa
switch tidak dapat membuat, mengubah, atau menghdpAN. Port pada
switch klien tidak dapat ditambahkan ke VLAN baebslumserver VTP
memberitahukan switch klien VLAN baru tersebut.omnfiasi VLAN yang
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dikirim dari server VTP tidak disimpan pada NVRAM, yang berarti bahwa
jika switch direset atau dimuat ulang, informasiANL akan dihapusJadi
pada dasarnya, switch dalam mode klien VTP akaneruskan ringkasan
informasi VTP dan memprosesnya. Switch ini akan pwajari informasi
tanpa menyimpan konfigurasi VTP dalam konfigurasrjddan, dan tidak
akan menyimpannya pada NVRAM. Switch yang beradandanode klien

VTP hanya akan mempelajari dan menyampaikan inferMiaP.

Transparan: Switch dalam mode transparan tidak turut sertanda/TP domain
atau berbagidatabase VLAN, namun switch akan meneruskan VTP
Advertisements melalui konfigurasilink trunk. Mode ini dapat membuat,
memodifikasi, dan menghapus VLAN karena terdaja#ibase sendiri yang
bersifat rahasia dari switch lain. Meskipun disimgi NVRAM, database
VLAN dalam mode transparan sebenarnya hanya beeardra lokal. Seluruh
tujuan dari mode transparan adalah agar memungkirgaote switch untuk
menerima database VLAN dari VTP server melalui switch yang tidak
berpartisipasi dalam VLAN yang sama. VTP hanya retatgui normal-
range VLAN, yaitu ID VLAN 1-1005. VLAN dengan ID lebih dsar dari
1005 disebutextended-range VLAN dan tidak disimpan dalandatabase
VLAN. Switch harus dalam mode transparan VTP ketilembuat ID VLAN
1006-4094, sehingga akan sangat jarang pengguria@N Yérsebut.

2.4 Pengukuran Kinerja Sistem
Parameter-parameter sistem yang akan dianalisia padelitian ini adalah
sebagai berikut:
1. Throughput
Throughput adalah kemampuan sebenarnya suatu jaringan dalam
melakukan pengiriman data yang diukur dalam bpssdPgaan untuk

menghitungrhroughput:
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Jumlah data yang dikirim (bits)

Throughput =

Jumlah waktu pengiriman data ( sec)

Nilai Throughput dari suatu jaringan dapat dikategorikan berdasarkan

standarisasi TIPHON seperti pada tabel 2.1.
Tabel 2.1 Kategori Jaringan Berdasarkan Nilai Throughput

I

Do

Kategori Keberhasilar
Sangat Bagus 76 s/d 100
Bagus 51 s/d 75 %
Sedang 26 s/d 50 ¢
Buruk <25%

2. Latency (Delay)

Latency (Delay) adalah lama waktu suatu paket yang diakibatkan
oleh proses transmisi dari suatu titik ke titiknlgiang menjadi tujuannya.

Waktu tunda ini bisa dipengaruhi oleh jarak (migalrakibat pemakaian

satelit), atau kongesti (yang memperpanjang aniregau bisa juga akibat
waktu olah yang lama (misalnya untakgitizing dan kompresi data).
Satuan yang digunakan pada perhitundglay adalahmili second (ms).

Persamaan untuk menghituDgl ay:

Jumlah waktu pengiriman data (sec)

Delay =

Jumlah packet

Nilai delay dari suatu jaringan dapat dikategorikan berdasarkan

standarisasi TIPHON seperti pada Tabel 2.2.



Tabel 2.2 Kategori Jaringan Berdasar kan Nilai Delay

Kategori

BesaDelay

Sangat Bagus

<150ms

Bagus 150 s/d 300 ms
Sedang 300 s/d 450 ms
Buruk > 450 ms

3. Packet Loss
Packet Loss adalah kegagalan transmisi paket data mencapai
tujuannya. Umumnya perangkaNetwork memiliki buffer untuk
menampung data yang diterima. Jika terjlahigesti yang cukup lama,
buffer akan penuh, dan data baru tidak diterima. Satuag gegunakan
pada perhitungapacket loss adalah persen. Persamaan untuk menghitung
Packet Loss: Nilai packet loss dari suatu jaringan dapat dikategorikan

berdasarkan standarisasi TIPHON seperti pada PaBel

Tabel 2.3 Kategori jaringan berdasarkan nilai packet loss

Kategori Packet Loss
Sangat Bagus 0%
Bagus 3%
Sedang 15 %
Buruk 25

2.5 Hasll Penelitian atau Produk Sebelumnya

Menurut Nurul Fadilah Zamzami dengan judul jurndMPLEMENTASI
LOAD BALANCING DAN FAILOVER MENGGUNAKAN MIKROTIK
ROUTER OS BERDASARKAN MULTIHOMEDGATEWAY PADA WARUNG
INTERNET “DIGA” ” mengatakan bahwa tujuan penelitiaalah melakukan
implementasi terhadap teknik penggabungan LoadnBedg dan Failover dalam
Multihomed Gateway menggunakan sistem operasi Mikrotik. Metode péaali
yang digunakan meliputi metode analisis (studirditigér), metode perancangan

sistem, metode implementasi, metode pengujiara segtode pembuatan laporan.
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Hasil yang dicapai adalah apabila ip tersebut mamgkingan lokal maka
selanjutnya kita akan memutus jaringan yang ia kmmaApabila ip tersebut
menggunakan jaringan isp yang lain atau denganl&atgaringan internasional
maka hal tersebut dinyatakan telah sesuai begitspbaliknya. Kemudian setelah
kita memutuskan jaringan sebaliknya maka setel&tacdiroute, jaringan akan
kembali kepada salah satu jaringan yang up. Damémbuktikan bahwa hal ini
telah berhasil. Simpulan dari penelitian ini adag#tda pengujian routing telah
membuktikan bahwd&ateway kedua isp telah berhasil dipisahkan berdasarkan
kebutuhan bandwidth lokal ataupun internasionalndga@ demikian tujuan
penulis untuk memperoleh pemisahan jalur internédra isp pertama dan kedua
sesuai kebutuhan client dan dapat saling mem-baaktgw isp telah tercapai.
Menurut Yogi Osadhani, Ibrahim Wijaya, dan Akhmadd&mo Pratama
dengan judul jurnal “Analisis dan Implementasi Ti&kRailover dan Filtering
Content pada PT. Budiman Sejahtera Development'gatakan bahwa Tujuan
penelitian ialah menganalisis dan mengimplemeraasikeknik failover dan
filtering content pada jaringan PT. Budiman SejehteDevelopment
menggunakan router mikrotik, sehingga jaringan pRda Budiman Sejahtera
Development dapat bekerja lebih baik. Metode pgaelmeliputi analisis berupa
survei dan observasi terhadap sistem yang sedaiejdpe studi literatur serta
melakukan interview kepada IT Engineer PT. Budingmpahtera Development.
Hasil yang dicapai dari penelitian ini adalah ramgan topologi jaringan baru,
penerapan teknik failover untuk memberikan backnlp terhadap ISP utama,
jika terjadi putus koneksi dan filtering contenhtuk membatasi akses terhadap
situs tertentu. Simpulan dari penelitian ini adatgngan menggunakan teknik
failover terhadap dua jaringan internet, akan meikée backup pada jalur
koneksi internet utama. Sehingga saat jalur konekama terputus, jalur
cadangan akan langsung mem-backup secara otorsetia, penerapan filtering
content terhadap situs tertentu akan memberikaerjginyang baik terhadap

pegawai PT. Budiman Sejahtera Development.






