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MOTIO

...... dan sesungguhnya akan Rami beri cobaan Repadamu dengan Retakutan,
kelaparan, keRurangan harta benda, jiwa dan buah-buahan, dan berikanlah
berita gembira Repada orang-orang yang sabar”.

( QS. AL Baqarah 155)

‘Hai orang-orang yang beriman, mohon pertolonganlah Ramu dengan sabar dan
sholat. Sesungguhnya Allah SWT beserta orang yang sabar”.

( QS. Al-Baqarah 153)

“ARal dan belajar itu seperti raga dan jiwa, tanpa raga dan jiwa hanyalah
udara hampa’

tanpa jiwa raga adalah RerangRa tanpa makna”
( Khalil Gibran )

Ambillah Reputusan sebelum Reputusan itu mengambilmu
( Penulis )

v




HALAMAN PERSEMBAHAN

Karya ini Rupersembahkan untuk :

Kedua Orang Tuaku tercinta yang telah membesarkanku, mendidikku
dengan penuh kasih sayang, serta mengiringi langkahku dengan alunan do’a

hingga aku meraih semua cita.

Kakak Ana dan Adik Fredian yang membuatku selalu ceria dan tegar dalam

menghadapi hidup ini.

Keluarga Bapak Hardo, Bapak Joko, dan Keluarga Besar Jo Mulyo yang

selalu memberi dorongan dan semangat kepadaku.

AB 3515 JZ yang selalu setia mengantarku kemana aku pergi siang, malam,

panas, hujan tetap menemaniku “7Takkan pernah kulupakan jasamu”.

Seseorang yang memberikanku motifasi selama ini




KATA PENGANTAR

Assalamualaikum wr.wb.

Puji syukur penulis haturkan kepada Allah SWT karena atas rahmat dan
karuniaNya, serta dengan izinNyalah penulis mampu menghadapi kendala dan
mampu menyelesaikan penulisan tugas akhir ini yang berjudul “Implementasi
Managemen Bandwidth Internet dengan Metode Simple Queue di PT. Sinar
Purnomo Jaya Yogyakarta”

Penulisan laporan tugas akhir ini disusun untuk memenuhi salah satu
syarat untuk memperoleh gelar Ahli Madya Komputer pada Sekolah Tinggi
Manajemen Informatika dan Komputer “AMIKOM” Yogyakarta.

Alhamdullilah, Allah SWT pasti memberi jalan keluar dari kesulitan dan
memberi karunianya yang tiada ternilai harganya. Berbekal kesabaran dan
kemauan yang keras serta do’a membuat penulis tegar dalam menyelesaikan karya
sederhana ini. Lamanya waktu bukan halangan tetapi merupakan semangat
penulis untuk segara menyelesaikan tugas akhir ini.

Dengan terselesainya tugas akhir ini, tak lupa kami sebagai penulis
memberikan penghargaan dan mengucapkan banyak terima kasih kepada :

1. Bapak Prof. Dr. M. Suyanto, MM, selaku Ketua STMIK AMIKOM
Yogyakarta.

2. Bapak Sudarmawan, MT, selaku Ketua Jurusan Teknik Informatika STMIK
AMIKOM Yogyakarta.

3. Bapak Agung Pambudi, ST, selaku Dosen Pembimbing dalam tugas akhir.

vi




4. Seluruh Dosen, staf pengajar, dan karyawan pada STMIK AMIKOM
Yogyakarta.

5. Bapak M. Lukman Purnomo, selaku pimpinan PT. Sinar Purnomo Jaya.

6. Seluruh staff karyawan PT. Sinar Purnomo Jaya.

7. Rekan-rekan Huru-hara (Espot, Arga, Bram, Ari, Anggit, Aji, Manto,
Bodong) dan Simple.net (Dwi, Abon, Heri) makasih supportnya.

8. Buat Widya dan Anik makasih laptopnya.

9. Muda-mudi “ SAMBORA?” (Ari, Novi, Retno, Mbendul) yang telah memberi
semangat dan doa selama ini.

10. Semua pihak yang telah membantu dalam penyusunan tugas akhir ini.

Penulis menyadari bahwa dalam penyusunan dan penulisan tugas akhir ini
masih banyak kekurangan, untuk itu penulis mengharapkan peran aktif pembaca
dengan memberikan kritik dan saran sebagai masukan. Semoga penyusunan dan
penulisan tugas akhir ini dapat memberi manfaat dan ruang yang lebar bagi

pembaca untuk berkreasi lebih sempurna dalam menuangkan hasil karyanya.

Wassalamualaikum, wr. wb.
Yogyakarta, Agustus 2009

Penulis

Efri Sulistyo Bekti

vii




DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL .....oooivoieeeeeeeeeeeeee e i
HALAMAN PENGESAHAN ...........oooimiiiiiniieeseeeeeesesesseeseesen s ii
HALAMAN BERITA ACARA ...........ooiooeoeeeeeeeeeeeeesesresees s saeeeenenan ii
MOTTO ..o evsessussmsssssnssussassasessessosalliac o seresessessessessressessesanstns iv
HALAMAN PERSEMBAHAN ............cooccitimiiminmmnmesstinsesesseesseissessenenns v
KATA PENGANTAR ...ooooooiiienoeoeeciioniseaeesessesesssesssssessssses st sesseseeneens vi
1) N 2 N 2 () OO viii
DAFTAR GAMBAR ........cooooioiimiiiiieeeieeeesiseeeeeeseesesessseesestastins e e saesnesas Xiii
DAFTAR TABEL ..........oooiiiiieieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeees e essses s seaasties e xvi

BAB 1 PENDAHULUAN

1.1. Latar R (asalah ... ....cco e eeecenennanes
1.2. Rumusan Masalah ..ot
1.3 WRSanREE .....................ccon0osnesteensennassansascnscneesnsessessessshanaensns
1.4. NGEERUC G . ................cccconnennennnsnnnasasssesssessesser AN ...
1.5. MR TUGASTAKRIT ..............cocoviensnensnsnscsncnseencenneenses JANNENEEY. .
IRRIGE, (110100 —————————RRRRROR S A

1.7. Sistematika PenuliSan ........ccooovviiiiiiiiieiiieieeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeaeeeeeeenaneeeeeiann

AN W AW WD N -

1.8. Rencana Kegiatan ................. B ... ...

BAB II DASAR TEORI

2.1. Konsep Dasar Bandwidth Control...................cccueeeeecueeeeeeerieeeeeennenns
2.1.1. Definisi Management Bandwidth............ccccoceiiriiniiinniinninniieanen.
2.1.2. Algoritma Management Bandwidth ...........ccccocininiininnnnnnnne

2.1:2. 1. Pengenduhion TraHEC c.oo i s isnmss s sarsioinssiss st vesissasnsssss
2.1.2.2. Struktur Kernel Traflic Control.......cnscmmssmssomsmsmsnss
2.1.2.30 INETESS ettt 10

O 0 0 NN

2.1.3. Macam-macam Virtual Interface..........ccccoveeeeeeoeoooeeeeeeeeeeeeeeeenes 11

viii



2.1.3.1. GIoDAL-IN ...cocvconinimmsissnsommsmrsssmsssnmonssssnssssasanssssnsmsensararmnsnssssanss 11

2.1.3.2, Global-OML. .. ... cicnsnasmmaiwsivismrians s s 11
2.1.3.3. Globgls Tolal ..conmummaonmnmmsinns s s somsmssasmes 11
2.1.4. Macam-macam Aplikasi Jaringan ..........ccccceevviviviiincnincnncnnnnn 11
2.1.4.1. Queueing Discipline ( QdiSC ) ....cocerverrurrrererenereirieniecreneeeaen. 11
2.1.4.2. Committed Information Rate ( CIR ) ......cccooviiiiiinininneee. 12
2.1.4.3. Maximal Information Rate ( MIR )....ccccciiuniinniiiniriiireenee. 12
2.1.4.4. Priority..... g .. ...... . ................. 12
2.1.4.5. ContculSSTIO.. NN ....... SO ....... 12
2.1.5. Jenis Pengaturan QUEUCING.......ccceevureueeeeuiirireeenreeeeassaneerneassessnsess 13
2.1.5.1. SChEdULEr ......ciiieiieieiiiii ettt e saesae st 13
2.1.5.1.1.PFIFO dan BFIFO ..........cccoceiiiiiniiiinienieseeseeeeeneenenesie 13
2.1.5.1.2. SFQ ( Stochastic Fairness Queuing ) .......cccoceeeseeceenneees 14
2.1.5.1.3.RED ( Random Early Detection ) .........ccccceeeeiiereuenceene 15
2150NHAREEI ..................ccco0onnensansensannssnssnsansaniencossesssssessenssants SRR 15
2.1.5.2.1. Per Connection Queuing( PCQ )......ccceovvevieervenveeeeinenne. 16
2.1.5.2.2. HTB (Hierarchy Token Bucket)..............c..ctmueeueenenncnne. 16

PAR o ool e 000 20
2.2. QUEEIRVDEL M ............coeceneenersnnaasnessneesensosasnsssosssssos NN . 20
2.2.1. Interface Default QUEUES ...ueevvueisiiistreriurenireeereesiessseesaesssassnsennsans 20
2.2.2. SHEE R ................. S . ...... 21
2.2.3. QuEHE S . ............ SSSIS . ......... 24
2.2.3.1. Representasi TTee ........ccccoeiiiiiiiiiiiiiii it 25
2.2.3.2. Terminologi Tre o ................ 26
2l 3. BIRATY TPEE cososssssnsismmsisimisssomnsonssisionsinsas ssnssssmssonsResisis asisanssssns 26

2.3. SIMPle Graphing........cccveeiereeriereereinteteete ettt e see s 28
2.3.1. Graph Berarah Dan Grap Tak Berarah..........ccccocevviinicncnicnnnee. 29
2.3.2. Istilah Graph......ccccoeeieerienienieneeerieeeeeseeeceeecer e 30
2R HHBINEL .......oonisnmnsisssnmmabeiniinisssrinshixisoninssss skt S5 mionmandbS S sk o mohE 32
2.4.1. Teknologi Koneksi Internet. ............ccoceevveeiiiiiiiniennecnienicecneene 33
2.4.1.1. Public Line (Jalur Umum ).......cccoceeveiviniieniencneerenceneenne 33

X




2.4.1.2. Dedicated LINE ..ueeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeevaeseessessssenssssssssnnnnnsssnsnnnsnnes 34

2.5, IP AQAIESS....uoceveeeeeeeeirieisiieeeesnsiesesesssessssssissssssssssssssssssssssssesnsssssnsens 36
2.5.1. Classfull IP AdAYess ............c..cccouevcueevueiccuiiniuinniiniiiiniiiniennieenenns 36
28,2, Classless AdBPESSHIG ... cco.ossrmssrisnsnsosssions s sssnesisssinss s sanss dumnsshnissn 39

2.6. Model referensi O8] dan Standarisast ..o 42
2.6.1. Rowing pada Layer NetWorki3) .......ocpguwvossvsesasssnssssssossssass 45
2.6.2. Switching pada Layer Data Link(2) cc.cccoeceeeceiiineeneeeeeneeieeeenne. 47

2.7. ProtoKol TCP/IP ....ciiiiiiiiiiiee ettt eaeeeane 48

2.8. PrOLOCOL POFE iueeeiiiiiiiiesiiete et enaesna et s 52

2.9. Routing JE. .... (Y. ... S osiceneee g - - R 54
2.9.1. JeniS-Jenis ROULING . ...cccererreerreiniiiriinieneererieeeeeseneesseensasnesiaceneenvas 54

2.9.1.1. Routing Default ( Minimal ROULING ) ......cccueueeieesesiuennsnnnasssn 54
2.9.1.2. ROULING SIALIS .....oeoneeeeeeiiaiiiiieiieiiiteeeeeeeeeeieeesasaasssssessnnessans 55
2.9 N Dinamis ... ......itecesensscessnssatonssssionscesssassesess N 55
2.9.14. Routed Dan Routing Protocol .....................ccccueeeeeeeenenveenniins 56
D .9 N PrO10COL......... ittt ccesiriinsonnenvnenrannnennessobbinenss 56
B0, | D PrOtOCO] ....cconcrneeraesnssnnernaeacsneecaccsefli.. . esoseens. S7
2.9.1.4.2.1. Klas Routing Protocol...........cccecceeriirniiniiennceaannen.. 58
2.9.1.4.2.1.1. DiStance VeCtOr .............ccceeceiemsiruessssasssssnsennns 58
2.9.1.4.2.1.2. Link StAte cccceuccnnnuenauuaanenniineeensanenuaenaeennese 58
B ... A S ......... 59

BAB III TINJAUAN UMUM

3.1. Sejarah Singkat PT. Sinar Purnomo Jaya.........cccccoceeveeeiennnincnecneenncns 60

3.2. Visi dan Misi PT. Sinar Purnomo Jaya.........ccceceveveveiveinennenecneennenns 60

3.3. Fasilitas dan Kegiatan ..........cccecueevuerieneeiieneenicceeeeeereeceece e 61
3.3.1. Fasilitas dan Perlengkapan .........cc.ccccovveniiiicciiniiininninnicnnnicnnen. 61
3.3.2. Ke@IAtAN......eiiiiiiiieiieeiieeeeee ettt s 61

3.4, StruKtur OFANISASI ...cc.vveeeeeeieeiieeeeiiaeeeeieeeeisreeessseeeesseeseseeesneeessnseesssneenns 62

3.5, HArAWATE .......eeeiieieeeee ettt 63

3.6, SOFEWATE ..ottt sttt et sae e nee s aeesaeens 64




8.0 DEEOHK . ..conmmunimmasmvamsarmmrresetmarsniess oty 64

BAB IV PEMBAHASAN
.1 NIRIOHK BOUIET .. c..usrvmisomssmansssosnsasioninsussbenms s s ses srasmss iamesnsssserishssienss 66
| 4.1.1. SeKi1aS MIKIOHK w.ovccooeoooee oo 66
4.1.2. Installasi Mikrotik ROULET..........cccoomiiocitiiiunieieececcceeeeee 67
4.1.3. Konfigurasi Mikrotila................ i AR, . .............cco0000000 71
4.1.3.1. IP Addresr...... 0N ... 71
4.1.3.2. PPREEEF ... A ... .......... S .- - 71
4.1.3.30 GALEWAY .....cooeeeeieeieenieasiieesteeneeeeeeeeeeeesueeesae e sbasastinneeeesansnnnenn 72
AR ............ N ......................... A . ... 2
4.1.3.5. MasqUErade ........cccccoeviieiiieiiriieeieeetee e tee s e s e a e s naaeenaes 73
4.2. BarREERA0CINCNL ..........cileeeneesnsnnassssncstiinsersescssesnnss T 73
4.2.1. NEEEEEEEDOX ......... L ccotennnanasnsanssnnssnsstsstasnstsssssesssnsssserans SN 73
4.2.2. VW inbox ... SRR .. ... .......cceeonoeenofmaney 74
| 4.2.3. Implementasi Skenario Pengalamatan Bandwidth......................... 75
4.2.4. Pembagian Bandwidth Simple Queue.............ccceeveriirvesiiiinennnnne. 76
4.2.4.1. With BUISt ..ottt sanesnesaasnnannneens 76
4. 279RWith Blitst Time.........c..cccceeeererneecrecneccrecsio RN, .| 79
4243, CHENL 1 .cviiiiiiiiiieieitieieeeeeeit et ennesaasaesnasnaenne e esn 80
42,44 CHENE 2 ...ttt et eesnesnaasnesnnannasaseennanns 82
4.2.4.5. With Dual Limitation (Mangle dan Queue Tree)................... 83
4.3. Analisa Pengamatan...........cccceeveerueeiuessesssesssesssinsessessesnsesssssssessesssensens 84
4.3.1. With Burst dengan 1 COSi . ... ... ... 84
4.3.2. With Burst dengan 2 client..........ccccovervieriieeiienenninnieneenee e 85
4.3.3. With Burst Time dengan 1 client.........cccccoeeveveiecrieceerceeeneeeeeenene 86
#3.4. With Burst Time dengan 2 CHBOL.......commssisssinsssmsssnsisinsastssassosss 86
4.3.5. LAN dengan IPERF ........cccoooiiiiiiiiiieieecceee e 87
4.3.5.1. Tanpa Menggunakan Management Bandwidth...................... 87
4.3.5.2. Menggunakan Management Bandwidth.............ccccccceeuueenn..e. 90
Bl CHRBIIEL. .. ov.cumin s gasss isusesnasnmsnansumsisns sRssies Hisi fa iR SHATA SRS R BRSO 88 92

x1




d4.1. Quene Goaphing BRIE ... o iccismnimmsassiisssmsnsmmmssommsssses 92

4.4.2. Interface Graphing Rule ...........cccooooiiiiiniiiiiiiiiiiiniiiciciccicee 93
4.4.3. Contoh Hasil Grafik ..........ccccoeeeiueeienieiieicecieeeeeeceeee e 93
BAB V PENUTUP
5.1. Kesimpulan 96
5.2.Saran  ....cccceevvieinenn. 97

DAFTAR PUST

xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 diagram komputer dengan satu kartu ethernet ....................... 8
Gambar 2.2 diagram komputer mikrotik sebagai router / gateway............. 9
Gambar 2.3 diagram struktur traffic control ... 10
Gambar 2.4 antrian ingress dalam komputer gateway ...........cccccovuvevuriinnenn. 10
Gambar 2.5 queueing discipline (qdiSC) .......ceceeveeviiiesciinnncnciiniiiiiiieenenne 12
Gambar 2.6 first-in first.gilEEE)...... NN ............. ... 13
Gambar 2.7 hierarghSSSST buckaERIE N .......... - . ....... 20
Gambar 2.8 performa sistem queueing sederhana ................cceeeeiiiiennnnne 24
Gambar 2.9 notasi tin@Kat .......cooviieiiiniiiiieiceiieecetce et e 25
Gambal SRS KUrung..... W-...........ccccoeenneene. ... S 25
Gambar EEEEEEEDIOZ] tTEC ..............citotmnneeaestisnssosessosersase ST 26
Gambar 2EEEEIECE ............... i coustonnseansssasesnsstthecaasisens e seseessesasn SN 27
Gambar 2.13 full BINary tree .......cc.oooveeiieeiiirieieiieeieeiecteeeeeecseeeeeee s 27
GamiER . 1 S 1ATY LTEC .o0oueeneeeotttttstttensansaneansesssssesncessorsnceseohbinass 27
Gamb 5 SEEE-Y LTCC........ccsscenmansensonsensssnssansassncosesss o .. Sososcsss 28
Gambaliih dilEEHE OTapl.............cocoemsennennsnssanencenssnceesssessss JRNMENENE. 29
Gambar TEERINAITECIEA graph..........cccccoerernercnerecarasnresccnss o ANNEEEEE. .. 30
Gambar 2.18 adjacent graph tidak berarah ..............cccccocoiviiniiiniinninnnn 31
Gambar 2.19 adjacent graph berarah ..........ccc.oocooiiiiiiiiiiiie. 31
Gambar 2.20 simpul path..........cccocciviiiiiiii e 32
Gambar 2.21 format ipv4..........ccceceaensasasesnecsncsnsssnssses-SRNEEEEE. ............. 36
Gambar 2.22 ip address kelas A..cocooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiciie e 38
Gambar 2.23 ip Address kelas B........cocooieeiiiininiiiiiiiiiiiicciciciccne, 38
Gambar 2.24 ip address kelas C.............ocsmsimmessossssssssisisisssessisssrsssassssois 39
Gambar 2.25 miodel 1eferensi OIS ..c.ccunsiiisssssissssssesorssssosssssssssssssssss serenssssisn 42
Gambar 2.26 lapisan model tCP/IP ...veevveererceeneeiiicriiiciinieneccecceec e 48
Gambar 2.27 perbandingan model osi dan model tep/ip .....c.ccccevvvvuenuinnnnene 52
Gambar 4.1 booting CD MIKIOLK ......c...coenseresssssssssansssssssisennsinssssssnmessonsonss 67
Gambar 4.2 menu paket iStallast ... c..cowsiissmmmmmsnnnsmisms s s 68

xiii



Gambar4.3 DPEmbUGEN DATEEI . ... oo nsosrsassrsmssssscnssasasisstanstisk sisedsdiatnss 68

Gambar 4.4 format BATSK ...cocommsevimianassssmsassimniomsess sirmesimsssmsnsaniss 68
Gambar 4.5 proses iNStallasi ........ceecueeeieenienieiiieeieeeieee e 69
Gambar 4.6 proses installasi Selesal........c.ceruerrieeriiiiieniecieeeeeeceeeee 69
Gambar 4.7 pengecekan hardisk ...........ccccoceciiiiniiniiiiiiiinen, 70
Gambar 4.8 10gIn MIKIOtIK......c.eoveriieiiiieieeeesr e 70
Gambar 4.9 prompt pada miKrotik..........cceeoitimiiiiiiiiiin e 70
Gambar 4.10 local area cONNECtiON PrOPEItIeS......covueeueerueruersuesiuenreereneennes 74
Gambar 4.11 miKrotik WINDOX .....cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiecccieiee et 74
Gambar 4.12 WInboX 10ader . ....coueveeiiiiiiiiineeee st eas 75
Gambar 4.13 WInbox miKrotiK.......cccceeveeiiiiinineniniiii i e 75
Gambar 4.14 implementasi pengalamatan ................cc..iiiiniennneeeneesneeenass 76
Gambar 4.15 tampilan Simple QUEUE...........ccceviiiiiiiriirieieeiee st s eee e 77
Gambear 4.16 tampilan simple queue with burst ..........cc..cccocerviniiiiiiinnnnn. 77
Gambar 4.17 tampilan with burst time..........ccooeeveriieiirireneeeeereeee s 79
Gam{ 1 SRR CTIL] .......ocoooeeees I Lol . oo eveenneoneofiibReS 81
Gambil 9 (EIRIILD . ...........ccccccinseaneasnassasonsasasesneesecaee . . . chosesess 82
Gambar 4.20 firewall mangle................cccooiiiiiiiiiiite e 83
Gambar 4.21 QUEUE LYPE .....eeeeeeeiiieeieeeieeeee ettt eeite e sanesnnansnesanaeanee s 84
Gambar 4. ERelle tree ... ..o o000 (... § 84
Gambar 4.2 SRR ................ S ........ 84
Gambar 4.24 GHEESEEREE R, . ............ S . ........ 85
Gambar 4.25 queue list with burst time 1 client.......... S ............ 86
Gambar 4.26 queue list with burst time 2 client .........c.cccovvieviiieiieneenennn. 86
CamiDar 427 IPEEE -1 CHEHE 0D - s sonsvasossisnsrsarsesssiasins sesasassnssonsnion Gasmd hanss 87
Gambar 4.28 iperf -d Client tCP ...c.evververeeeieeeeeesieteeeee e 88
Gambar 4.29 iperf client Udp .....ccooveevierienienerieneececc e 88
Gambar 4.30 iperf —p client tCp ....cooveeiieiiiieeeeeee e 89
Gambar 4.3 1 1Perf SEIVET ......ooviiiiiiieeeeee e 90
Gambir 4.32 quevue graphing TUIE.. ... wiomssisssessmmenmmissassasseasssssissassissss 91
Gambar 4.33 interface graphing rule .........c.cooceevevviiniininniniinniniiicinene. 91

X1V



Gambar 4.34 INLErTaCE INTEINET. ......ueeeeieiiieeeeeecteeeeeeeeeeeeeesereeeeeeeesessssssasssesees 92

Goambar 4.35 IMErRCE 10CAL ... ecrece cernermissrassossasnissnsomshissassesssnsassnines 92
Gambat 4.36 QUEne With DUFSE...........ocormemscininssisiiesnissassnssnsnsass isssesasssssnssansnns 92
Gambar 4.37 quene CHENL] .......coarsmsmsnissmmmosissssmsssasinssssssssszsssssssases 93
Gambar 4.38 QUEUE CHENT2 .......cc.coueriiieieieeteieieeteee ettt 93
Gambar 4.39 network 192.168.100.1........ccoeiiririnieeeiieeiececrereeeee e

XV



DAFTAR TABEL

Tabel 1.1 tencBna KeGialitl. .. ..nmmmimsnsissersmnissmsmssssnsississsnissssssonsoiassiss 6
Tabel 2.1 terminologi tree........cocueueiiirieciiniriiciecr et 26
Tabel 2.2 filtered source addresses .........ocuevuerrnererinnierenieneneeeereeseseeeeeeaes 41
Tabel 2.3 hubungan referensi model osi dengan protokol internet................ 43
Tabel 2.4 perbedaan routing statik dan routing dinamik ..............cccccecueenene 56
Tabel 3.1 fasilitas dan perlengkapan.......cc.cccoocoeiiiiiiiiiiiiniiiicii e 61
Tabel 4.1 performansi pada client 1 sendiri-sendiri.................cceceerveiiunnnn..... 88
Tabel 4.2 performansi pada client 2 sendiri-sendiri..............ccccoeeenveriuersuennns 88
Tabel 4.3 performansi pada client] bersamaan...............cccooeveeverenesiinceneniins 88
Tabel 4.4 performansi pada client2 bersamaan...............cceereruereeseeensnennenesie 89
Tabel 4.5 performansi client] menggunakan management ...........cccceeeeeuennens 90
Tabel 4.6 performansi client2 menggunakan management ...............ccocn..... 91

XVi



