BAB ||
LANDASAN TEORI

Pada bab ini akan dibahas mengenai teori dan koemppenunjang yang
akan digunakan dalam perancangan dan analisa pesmgbhandwidthPC router
menggunakan kernel GNU/linux dan freeBSD. Pembaimsa berisi tentang
dasar-dasar jaringan, komponen fisik dalam jaringaawall, teknik antrian,

sistem operasi dan kernel.

2.1 Dasar-dasar Jaringan Komputer

Jaringan komputer adalah sekelompok komputer otofsiemd along
yang saling berhubungan antara satu dengan yamgy&amenggunakan protokol
komunikasi melalu media komunikasi sehingga daphhg berbagi informasi,
data program aplikasi dan perangkat keras sepdrtter. Selain itu jaringan
komputer bisa diartikan sebagai kumpulan sejuméminal komunikasi yang
berada diberbagai lokasi yang terdiri dari lebitus&omputer yang saling
berhubungaf.

Jaringan komputer dapat dibangun dan diolah dengalah jika
pengguna yang akan membangun jaringan tersebut na@m&onsep jaringan,
terutama dalam hal tipe dan arsitektur suatu janngomputer. Hal ini penting
karena tipe dan struktur sebuah jaringan menentpkaangkat apa yang harus
disediakan untuk membangun jaringan tersebut. Beitk akan diuraikan tipe-

tipe jaringan berdasarkan bagiannya masing-masing.

211 Komponen Jaringan Komputer

Sebuah sistem jaringan komputer akan terbentuk daberapa
komponen yang menunjang dalam jaringan itu sendlgh karena itu akan
dipaparkan tentang komponen-komponen yang dibutuhk@uk membangun

sebuah jaringan komputer.



2111 Kabd

Setiap kabel mempunyai kemampuan dan spesifikasy yeerbeda.
Jenis kabel yang menjadi standar dalam penggunatuk komunikasi data
dalam jaringan komputer adalah kabelisted Pait®.

Ethernet juga dapat menggunakan jenis kabel UT®nghielded
Twisted Paij. Kabel UTP yang umum dipakai adalah kabel yamdiriedari 4

pasang kabel terpilin.

Gambar 2.1 Kabel UTP dan Konektor RJ-45.

Terdapat tipe penyambung kabel jenis UTP, yatraight trough
cable crossover cablelitambah satu jenis pemasangan khusus wisgkrouter,
yaituroll over cable Perbedaannyatraight cabledipakai untuk menghubungkan
untuk beberapa unit komputer melalui perantara dwinator fQub/switch
maupunrepeater,sedangkarrossover cableligunakan untuk media komunikasi
antar komputer (tanpaub/switch atau dalam kasus tertentu berguna untuk
menghubungkahub ke hub. Adapun cara pemasangan kabel UTP mettalght
trough:

e Straight trough T568A
m Urutan Kabel:

1.Putih/Oranye
2.0ranye
3.Putih/Hijau e s
4 Biru |
5.Putih/Biru
6.Hijau
7.Putih/Coklat
8.Coklat

Gambar 2.2 Pemasangan Kabel straight trough T568A.



» Straight trough T568B

Urutan Kabel:

1. FPuliHijau

2. Hijau

3. Putin'Cranye
4. Biru
S.PutinBiru
B.0ranys

7. Putin/Cokiat
B.Coklat

Gambar 2.3 Pemasangan Kabel straight trough T568B.

Pemasangan kabel modebss ovemerupakan penggabungan dari model
straight troughT568A dengan Ts68B.

« Crossover
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Gambar 2.4 Pemasangan kabel crossover.

2112 Kartu Ethernet

Ethernet cardatau landcard berfungsi sebagai media penghubung
antara komputer dengan jaringan. Ada beberapa pariskoneksi yang dapat
digunakan. Jika didesain untuk jenis kabeaxial maka konektor yang dipakai
adalah konektor BNCBareel Nut Connectyr Sementara jika di desain untuk

kabeltwisted pairmaka konektor yang di pakai adalah konektor R¥-45



Gambar 2.5 Ethernet card.

2.1.1.3 Hub dan Switch

Hub atau swicth adalah perangkat untuk menyatukan kabel-kabel
jaringan dari tiapvorkstation server atau perangkat lainnyalub biasa dipakai
pada topologstar. Hub danswitchumumnya mempunygiort RJ-45 sebagaiort

tempat menghubungkan kompiter

Gambar 2.6 Hub dan switch.

Perbedaannya, switch merupakan konsentrator yang memiliki

kemampuamanajemen trafficlata lebih baik dibandingkdrub.

2114 Router

Router merupakan perangkat yang dikhususkan untuk menanga
koneksi antara dua atau lebih jaringan yang terhgbuelaluipacket switchng.
Router bekerja dengan melihat alamat asal dan alamaariuglari paket yang
melewatinya dan memutuskamte yang akan dilewati paket tersebut untuk
sampai ke tujuan.Router mengetahui alamat masing-masing komputer di

lingkungan jaringan lokal, mengetahui alaratige, danrouterlainnyaP].
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Gambar 2.7 Router.

2.1.2 Konsep Hubungan Jaringan Komputer
Berdasarkan konsep hubungan terdiri dari jarinBaer to Peerdan

jaringanClient ServerBerikut uraian dari kedua jaringan tersebut.

2.1.2.1 Hubungan Peer to Peer

Pada jaringanpeer to peersetiap komputer yang terhubung dalam
jaringan dapat berkominukasi dengan komputer-koerplain secara langsung
tanpa melalui komputer perantara. Pada jaringanitipsumber daya komputer
terbagi pada seluruh komputer yang terhubung daémgan tersebut, baik
sumber daya yang berupa perangkat keras maupumgietalunak dan
datany§’.

Sebuah komputer yang terhubung dalam sebuah jaripger to peer
pada prinsipnya mampu untuk bekerja sendiri sebagbuah komputer
standalone(berdiri sendiri). Membangun sebuah jaringan deper pengguna
bisa menggunakan komputer-komputer yang memilikn&®puan yang setara
karena keamanan dalam jaringan tersebut diaturdiddwontrol oleh masing-

masing komputer dalam jaringan tersebut.



Gambar 2.8 Model hubungarpeer to peer.

Dari gambar 2.8 tampak bahwa masing-masing komplatexm sebuah
jaringan peer to peerterhubung secara langsung ke seluruh komputer yang

terdapat dalam jaringan tersebut.

Keunggulan jaringapeer to peeyaitu :

« Antar komputer dalam jaringan dapat saling berbfagilitas yang
dimilikinya sepertiharddiskdanprinter.

+ Biaya operasional relatif lebih murah dibandingldangan tipeclient-
server salah satunya adalah tidak memerlukan adassmer yang
memiliki kemampuan khusus untuk mengorganisasikanrdenyediakan
fasilitas jaringan.

+ Kelangsungan kerja jaringan tidak tergantung pada server sehingga
bila salah satu komputer mati atau rusak, jaringacara keseluruhan

tidak akan mengalami gangguan.

Kelemahan jaringapeer to peewyaitu :
= Troubleshootingaringan relatif lebih sulit, karena pada jaringaeer to
peersetiap komputer dimungkinkan untuk terlibat daleemunikasi yang
ada. Di jaringanclient-server komunikasi adalah antarserverdengan
workstation.



» Kinerja lebih rendah dibandingkan dengan jaringbent-server.Karena
setiap komputer disamping harus mengelola pemakKasilitas jaringan
juga harus mengelola pekerjaan.

» Sistem keamanan jaringan ditentukan oleh masingagaser dengan
mengatur keamanan masing-masing fasilitas yanglidimkKarena data
jaringan tersebut di masing-masing komputer dalamngan, maka

backupharus dilakukan oleh masing-masing komputer tertseb

2.1.2.2 Hubungan Client Server

Pada jaringarclient-serverterdapat sebuah komputer yang berfungsi
sebagaserversedangkan komputer-komputer yang lain berfungsagaiclient.
Sesuai namanya maka kompuserver berfungsi dan bertugas untuk melayani
seluruh komputer yang terdapat dalam jaringan beitée

Pada sebuah kompuetr dimungkinkan untuk digunakahelyih dari
komputer server, bahkan dengan kemampuan dan fasilitas yang berbeda
Sedangkan komputer-komputeclient sesuai dengan namanya menerima
pelayanan dari komputeserver, Komputer-komputer ini disebut juga dengan
workstation, yaitu komputer dimana pengguna jaringan dapat alesgs dam
memanfaatkan pelayanan yang diberikan oleh kompetgetr

——
~
Server

Gambar 2.9 Model hubungarlient-server
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Pada gambar 2.9 dapat dilihat bahwa komputer-koenmialam jaringan

(client) dapat saling berkomunikasi melalui perantamver. Jika komputer

server tidak aktif, maka komputer-komputeglient tidak akan dapat saling

berkomunikasi.

Keunggulan jaringanlient-serveryaitu :

Kecepatan akses lebih tinggi karena penyedianitéessijaringan dan
pengelolaannya dilakukan secara khusus oleh satpkier §erve) yang
tidak dibebani dengan tugas lain sebagarkstation

Sistem keamanan lebih baik, karena adanya sistamaean jaringan.
Administrasi jaringan lebih baik, karena terdapabrang pemakai yang
bertugas sebagai administrasi jaringan.

Sistembackupdata lebih baik, karena pada jaringdient-server backup
dilakukan terpusat dserver sehingga kemungkinan adanya data kembar

sangatlah kecil.

Kelemahan jaringaalient-serveryaitu :

213

Biaya operasional lebih mahal, karena harus adagoyang ahli sebagai
administrator jaringan.

Diperlukan adanya satu komputer khusus yang benkgman lebih untuk
ditugaskan sebagserver.

Kelangsungan jaringan sangat tergantung padaver bila server

mengalami gangguan maka secara keseluruhan jaraikganterganggu.

Jenis Jaringan Berdasarkan Cakupan Geografis

Jaringan komputer dapat dikelompokkan berdasarkas hrea yang

dapat di jangkau atau dilayani. Secara umum janrkgenputer terbagi menjadi 3

jenis, yaituLocal Area NetworKLAN), Metropolitan Area NetworkMAN), dan

Wide Area NetworKWAN). Namun yang lebih banyak digunakan adalatisje

LAN.
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2.1.3.1 Local AreaNetwork (LAN)

Local Area NetworKLAN) adalah jaringan yang dibatasi oleh area yang
relatif kecil, umumnya dibatasi oleh area lingkumgperti sebuah kantor pada
sebuah gedung. LAN sering kali menggunakan tekmatagsmisi kabel tunggal.
LAN tradisional beroperasi pada kecepatan mulasdf@pai 100 Mbps (Mega
bit/detik) dengandelay rendah (puluhan mikrgecondl dan mempunyai faktor
kesalahan yang kecil. LAN-LAN modern dapat beropepada kecepatan yang
lebih tinggi, sampai ratusan megabit/détik

Workstation 2 Workstation 3

Gambar 2.10 Local Area Network.

214  Topologi Jaringan Komputer

Topologi atau arsitektur jaringan merupakan poldumgan antar
terminal dalam suatu sistem jaringan komputer. Tagponi akan mempengaruhi
tingkat efektifitas kinerja jaringan. Ada beberajgmis topologi yang dapat
diimplementasikan dalam jaringan. Namun, bentuloltmp yang utama adalah

topologi Star.

21.4.1 Topologi Star

Pada topologstar, terdapat sebuah terminal pushtl{/switch yang
mengatur dan mengendalikan semua kegiatan komundata. Traffic data
mengalir darinode ke terminal pusat dan diteruskan kede (station) tujuan.
Berikut adalah skema dari topolagar®.

12



Gambar 2.11 Topologi star.

Keuntungan dari topologitar.

» Akses kestationlain (clientatauserve) lebih cepat.

Dapat menerimavorkstation baru selamgport di central node
(hub/switch tersedia.

» Hub/switchbertindak sebagai konsentrator.

* Hub/switch dapat disusun seri (bertingkat) untuk menambah

jumlahstationyang terkoneksi di jaringan.

Mendukung pengguna yang banyak dibanding topolbgs

maupurring.

Kerugian dari topologiing :
* Bila traffic data cukup tinggi dan terjadcollision, semua
komunikasi akan ditunda, dan koneksi akan dilaajutkatau
dipersilahkan dengan cara acak ketikéo/switchmendeteksi tidak

ada jalur yang sedang di gunakan aleldelain.

2.2 Protokol Jaringan Komputer

Komunikasi data merupakan proses mengirimkan daissdtu komputer
ke komputer yang lain. Untuk dapat mengirim datagdg komputer harus
ditambahkan alat khusus yang di kenal dengatwork interface Dalam proses
pengiriman data ini terdapat beberapa masalah lyangs dipecahkan. Pertama,
data harus dapat dikirim ke komputer yang tepasuaedengan tujuannya.
Namun hal ini akan menjadi rumit jika komputer anutidak berada dalam
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jaringan lokal. Untuk memecahkan masataéinsfer di atas maka diciptakan
sebuah solusi khusus berupa aturan-aturan yand ohegpeangani semua masalah
komunikasi data, keseluruhan aturan ini harus lelsama satu dengan yang
lainnya. Sekumpulan aturan untuk mengatur prosegipean data ini disebut

sebagai protokol komunikasi d4ta

2.2.1 Arsitektur Protokol TCP/IP

TCP/IP adalah sekumpulan protokol yang didesairukumhelakukan
fungsi-fungsi komunikasi data paddde area networKWAN). TCP/IP terdiri
atas sekumpulan protokol yang masing-masing begtany jawab atas bagian-
bagian tertentu dari komunikasi data. Berkat proltoki, tugas masing-masing
protokol menjadi jelas dan sederhana dan menjaatiokol komunikasi yang
fleksibel.

Sekumpulan protokol TCP/IP ini dimodelkan dengampattayer TCP/IP,

sebagaimana terlihat pada gambar dibawabh ini.

Transport
Internet

Gambar 2.12 Layer TCP/IP.

TCP/IP terdiri atas empat lapis kumpulan protokaingy bertingkat.
Keempat lapisafdyer tersebut adalah :

1 Network Interface Layer.

2 Internet Layer.

3 Transport Layer.

4. Application Layer.
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Dalam TCP/IP, terjadi penyimpanan data dari protgkog berada di satu
layer ke protokol yang berada iyer yang lain. Setiap protokol memperlakukan
semua informasi yang diterimanya dari protokol lagbagai data. Jika suatu
protokol menerima data dari protokl lainldyer atasnya. la akan menambahkan
informasi tambahan miliknya ke data tersebut. Im@si ini memiliki fungsi
protokol yang sesuai dengan fungsi protokol tersel@etelah itu data ini
diteruskan lagi ke protokol padiyer dibawahnya.

Hal yang sebaliknya terjadi jika suatu protokol exma data dari
protokol lain yang berada pada layer dibawahnya data ini dianggapalid,
protokol akan melepas informasi tambahan terseimitk kemudian meneruskan
data itu ke protokol lain yang berada pdalger diatasnya. Seperti yang terlihat

pada gambar di bawah ini.

Data Application
ﬂ Layar
IP header Dsta Transport
ﬂ ﬂ Layar
2 TCP haader TP headar Data Intamat
ﬂ ﬂ Layar
1 Matwork Interface Header | TCP header TP headar Data wail;i]::xf&c 2

Gambar 2.13. Pergerakan data dalam layer TCP/IP.

2.2.2 |IPAddress

IP adalah protokol yang sejak awal memang sudaancing untuk
dipergunakan pada sistenmternetworking Alamat IP digunakan untuk
mengidentifikasiinterface jaringan padéost komputer. IP memiliki sifat yang
dikenal denganunreliable, connectionless, datagram delivery smzvilP
mengatur dan mencari cara terbaik untuk menyampaskemtu paket data ke
tujuannya dengan memakai pendekatan datagram, pieldli tujuannya berada
di jaringan yang sama atau ti¢fak

Datagram adalah skema pensaklaran pake#cket switching dimana

tidak terdapatute yang pasti antara sumber pengirim paket dan tojmnPaket
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yang dikirim dengan IP akan mencaute terbaiknya sendiri untuk mencapai
tujuannya. Sebelum dikirim data yang secara ukotdup besar akan dipecah-
pecah menjadi ukuran-ukuran yang lebih kecil yaisgliit dengan paket data.
Paket data diberi penomoran khusus dan dikirim kuntencarirute-nya sendiri
ke tujuan. Penomoran sangat berguna karena @atdgram sangat mungkin
paket data yang dikirim terlebih dahulu akan tibhilh lambat dibanding data
yang dikirim belakangan. Penerima akan menyusunbkénpaket data sesuai
penomerannya apabila keseluruhan paket data |ébiimah.

IP Addressterdiri dari bilangan biner sepanjang 32 bit yaligagi atas 4
segmen. Tiap segmen terdiri atas 8 bit yang baraetniliki nilai desimal dari O -
255. Ada sebanyak 232 kombinamidressyang bisa dipakai diseluruh dunia
(walaupun pada kenyataannya ada sejumladBressyang digunakan untuk
keperluan khusus). Jadi, jaringan TCP/IP denganbiBZaddressini mampu
menampung sebanyak 232 atau lebih dari 4 mih@st Untuk memudahkan
pembacaan dan penulisan,ABdresshbiasanya direpresentasikan dalam bilangan
desimal. Jadi, rangaddressdi atas dapat diubah menjaatidress0.0.0.0 sampai
address255.255.255.255. Nilai desimal dari Méldressnilah yang dikenal dalam
pemakaian sehari-hari. ContohAddressadalah : 167.205.9.35.

llustrasi IP Address dalam bilangan desimal daanigi&n biner dapat di

lihat pada gambar 2.12 berikut :

Desimal | 167 | 205 | 9 | 25
Biner 10100111 11001101{00001001100100011

L k

Gambar 2.14 Format IP Address dalam biner dan desimal.

Pada alamat IPv4 dikelompokan dalam 5 kelas yaaaskA, kelas B,
kelas C, kelas D dan kelas E. Kelas D digunakankuntulticast addresslan
kelas E digunakan untuk keperluan masa depan. dmabepada setiap kelas

tersebut adalah ukuran dan jumlahnya. Pembagiams-kelas IP address ini
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didasarkan pada dua hal yakmetwork ID dan host ID. Pengelompokan kelas

dapat dilihat pada table 2.1 berikut :

Tabe 2.1 Pengelompokan Kelas menggunakan angka desimal.

Bagian Bagian
Bitinisiala| Rangea Jumlah Kelas | Kelas Eetﬁnrk H?st Penggunaan
0.. 1-126 126 A A b,c,d Juntukjaringan besar
10. . 128 -191 16,384 B ab c.d untuk jaringan menegah
110. . 192 —223 2097152 C ab c d untuk jaringan kecil
1110.. 224 247 D a b, c d cadangan : IP Multicasting
1111.. 248 -233 E ab.c d Cadangan Eksperimen

Private IP Address IANA I(ternational Assigned Number Authojity
mengelompokkan alamat IRddressyang dinyatakan grivate’ artinya hanya

untuk digunakan dikalangan sendiri atau tidak tkerk internet.

Kelas A : 10.0.0.0 sampai dengan 10.255.255.255

Kelas B : 172.16.0.0 sampai dengan 172.31.255.255

Kelas C : 192.168.0.0 sampai dengan 192.168.255.255
Gambar 2.15 IP Private.

Dengan demikian untuk menetukan kelas A, B, C.upullilihat dari
delapan bit pertama. Untuk memisahkagtwork ID dan host ID diperlukan
sebuahnetmaskdengan definisi sebagai berikut. Untuk bagian wedingdari
networklD maka mask yang digunakan adalah binary 1, sg@anuntukhostID

digunakan binary 0.

A:11111111 00000000 00000000 00000000 .X6D
B:11111111 11111111 00000000 00000000 .25550.0
C:11111111 11111111 11111111 0OOO0000002855255.0

Gambar 2.16 Netmask natural.
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23  Server

Serveradalah sebuah sistem komputer yang menyediakas [@yanan
tertentu dalam sebuah jaringan kompuBsrverdidukung dengan prosesor yang
bersifat scalabledan RAM yang besar, juga dilengkapi dengan sistperasi
khusus, yang disebut sebagai sistem operasi jarirgau network operating
systemServerjuga menjalankan perangkat lunaéministratif yang mengontrol
akses terhadap jaringan dan sumber daya yang &rdipdalamnya, seperti
halnya berkas atau alat pencetgiinter), dan memberikan akses kepada
workstationanggota jaringaH'.

Umumnya, di atas sistem operagrverterdapat aplikasi-aplikasi yang
menggunakan arsitekturlient/server Contoh dari aplikasi ini adalah DHCP
Server, Mail ServetHTTP Server,FTP Server, INS Serverdan lain sebagainya.
Setiap system operaserverumumnya membundel layanan-layanan tersebut atau
layanan tersebut juga dapat diperoleh dari pihalg&eSetiap layanan tersebut
akan merespons terhadegguestdari klien. Sebagai contoh, klien DHCP akan
memberikanrequest kepada server yang menjalankarserver DHCP, ketika
sebuah klien membutuhkan alamat IP, klien akan neekdn perintaltequest
kepadaserver dengan bahasa yang dipahami adenverDHCP, yakni protokol
DHCP itu sendiri.

Contoh sistem operaserveradalah Windows NT 3.51, dan dilanjutkan
dengan Windows NT 4.0. Saat ini sistem yang cukopufer adalah Windows
2000 Server dan Windows Server 2003, kemudian Sun Solaris,x,Udan
GNU/linux.

Serverbiasanya terhubung dengahent dengan kabel UTP dan sebuah
Network Card Kartu jaringan ini biasanya berupa kartu PCI d®A. Fungsi
server sangat banyak, misalnya untuk situs internet, ilpmngetahuan, atau
sekedar penyimpanan data. Namun vyang paling umuralatad untuk

mengkoneksikan komputelientke Internet.
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2.3.1 DHCP Server

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocoladalah protokol yang
berbasis arsitektuclient/serveryang dipakai untuk memudahkan pengalokasian
alamat IP dalam satu jaringan. Sebuah jaringanl igdiag tidak menggunakan
DHCP harus memberikan alamat IP kepada semua kemgetara manual. Jika
DHCP dipasang di jaringan lokal, maka semua kompy#g tersambung di
jaringan akan mendapatkan alamat IP secara otoufatisserver DHCP. Selain
alamat IP, banyak parameter jaringan yang dapariddn oleh DHCP, seperti
default gatewaylan DNSserver.DHCP didefinisikan dalam RFC 2131 dan RFC
2132 yang dipublikasikan olelnternet Engineering Task ForceDHCP
merupakan ekstensi dari protol&otstrap Protocol (BOOTPY.

2.4  Firewall

Firewall adalah suatu aturan yang diterapkan baik terhddagware
softwaremaupun sistem itu sendiri dengan tujuan untukmdeingi, baik dengan
melakukan filterisasi, membatasi, ataupun menolakus koneksi pada jaringan
yang dilindunginya dengan jaringan luar lainnyaesgpinternet. Oleh karena
seringnyafirewall digunakan untuk melindungi jaringannyirewall tersebut
juga berfungsi sebagai pintu keluar jaringan yatigdlinginya dengan jaringan

lainnya atau biasa disebut denggmteway”.

N

I rwmal
Gambar 2.17 Analogi Firewall.

larigan FI""| - lI'-ll|||1||F'.|J'|II
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241 TipeFirewall

Firewall dapat dibedakan berdasarkan mekanisme atau foaxaall
tersebut bekerja. Salah satunya adpkatket filtering gateway.

Packet Filtering Gatewagapat diartikan sebaghrewall yang bertugas
melakukan filtrasi terhadap paket — paket yangrdpt@ari luar jaringan yang
dilindunginya. Filtrasi paket ini hanya sebatasdbsarkan sumber paket, tujuan
paket, dan atribut — atribut dari paket tersebusaimya paket tersebut bertujuan
ke serveryang telah dibuat dengan menggunakan IP 192.168ehgan port 80.
Port 80 adalah atribut yang dimiliki oleh pakeseut'.

24.2  Fungs Firewall

Secara Fundamental Fungsiewall dalam sebuah jaringan adalah
berfungsi dapat mengatur dan mengontrol lalu lingagigan yang diizinkan
untuk mengakses jaringan privat atau komputer ydifigdungi olehfirewall.
Firewall melakukan hal yang demikian, dengan melakukanekwspterhadap
paket-paket dan memantau koneksi yang sedang didalt melakukan
penapisan fiftering) terhadap koneksi berdasarkan hasil inspeksi pdiaet

koneksi tersebfit.

24.3  Aplikas Firewall Di GNU/linux ( IPTables)

Iptables merupakan salah satu aplikafrewall yang berada di
lingkungan sistem operasi GNU/linuiptables digunakan untuk administrasi
filtering paket danNetwork Address TranslatioNAT) pada IPv4, gambaran
umumiptablesdigunakan untuk konfigurasi, merawat dan memerilgkzs tables
(tabel aturan) tentanfjter paket IP yang terdapat di kernel GNU/linlptables
memiliki chains setiapchains memiliki daftar (ist) aturan untuk mencocokkan
suatu paket yang datang. Setiap aturan tersebiunigsi memberikan keputusan
eksekusi apa yang akan dilakukan bila paket yamngndacocok dengan aturan
yang telah dibu&.

IPTables memiliki tiga macam daftar aturan bawaan dalameltab
penyaringan, daftar tersebut dinamakan rdmwall (firewall chain) atau sering
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disebut chain saja. Ketiga chain tersebut adalahiNPUT, OUTPUT dan
FORWARD (manual Iptables terdapat pada lampiran A).

HKEFUTUSAN
ROUTING

—
LOKAL

Gambar 2.18 Analogi IPTables.

FAKET
KEL UAR

FARET
MASUK

FORWARD

Pada diagram tersebut, lingkaran menggambarkamgaketntai atau
chain Pada saat sebuah paket sampai pada sebuah dingkaaka disitulah
terjadi proses penyaringan. Rantai akan memutuskasib paket tersebut.
Apabila keputusannnya adal&ROP, maka paket tersebut akandibp. Tetapi
jika rantai memutuskan untukCCEPT maka paket akan dilewatkan melalui
diagram tersebut.

Sebuah rantai adalah aturan-aturan yang telahtali@n. Setiap aturan
menyatakan “jika paket memiliki informasi awle@der)seperti ini, maka inilah
yang harus dilakukan terhadap paket”. Jika atueasebut tidak sesuai dengan
paket, maka aturan berikutnya akan memproses pefsgbut. Apabila sampai
aturan terakhir yang ada, paket tersebut belum memealah satu aturan, maka
kernel akan melihat kebijakan bawaatefaul) untuk memutuskan apa yang
harus dilakukan kepada paket tersebut. Ada dugakeln bawaan yaitdefault
DROPdandefaultACCEPT.

Aplikasi firewall yang cocok di GNU/linux ini secardefault telah
terinstall di hampir semua distribusi GNU/linux dan menggunakan kernel
2.6.x (bila di bawah versi kernel tersebut belurmasadefaultterinstal), seperti,
Ubuntu, RedHat, openSUSE, Fedora Core, SlackwarebiaD, dan lain
sebagainya. Pada saat kita menginstalasi Ubuiptables memang sudah

terinstall, tapidefaultnya mengijinkan semuaffic untuk lewat. Namun untuk
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Gentoo kita harus menginstgitablessecara manual dan mengkonfigurasi kernel
sesuai dengan kebutuhaauter.

244  Aplikas Firewall Di FreeBSD ( PF)

PF Packet Filte) adalah salah satfirewall yang berjalan di sistem
BSD, PF dapat memeriksa paket-paket jaringan mdbalberapa protokohort
dan level. PF menentukan apakah paket tersebutdiisaatkan atau ditahan.
Firewall PF lebih memfokuskafiltering terhadap paket-paket jaringan, protokol,
koneksi darport”.

PF memeriksa paket-paket yang di kirim atau pakegyditerima dari
mana pun melalui protokol, koneksi, daart. Itu menunjukan bahwa PF dapat
melakukan aksi yang akan dilakukan apakah pakey yaelawati PF dapat di
diteruskan atau dihentikan. Dengan demikian PFtdapanbantu mengatur aliran
paket dalam sebuah lalu lintas jaringan.

Aplikasi Firewall PF ini dapat berjalan dengan baik bila konfigurasi
pada kernel sistem BSDirewall PF akan aktif dan dapat digunakan sesuai

dengan fungsinygmanual pf terdapat pada lampiran A).

25 Disiplin Antrian Traffic Bandwidth

Pada dasarnya disiplin antrian ini, mengacu pad& @uality of
Servicey dalam pembagiabandwidth sehinggabandwidthyang tersedia dapat
digunakan dengan sebagai mana mestinya dan sesngard kebutuhan yang
diperlukan.

Antrian dalam setiap kartathernetdisebutqdisc (queuing discipline)
yang dipergunakan untuk menyimpan antrian pake#,dpaket data masuk
ataupun keluar melaligdisc Paket data yang memasugdisc akan dipisahkan
oleh bagianfilter untuk menentukan port / alamat ip yang akan di atiman
trafiknya. qdisc yang berwarna ungudifat gambar 2.19 dipergunakan untuk

mengeluarkan paket data ke kartu ethéfnet
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Gambar 2.19 Analogi Disiplin Antrian.

Pengalokasiarbandwidth salah satu hal yang paling penting dalam
disiplin antrian. Alokasbandwidthyang rata dapat dicapai dengan menggunakan
disiplin antrian yang tepat. Tujuan penting lainngdalah untuk mengontrol
waktu tunda daiitter (variasi waktu acak) dimana merupakan hal yangipgnt
untuk membangun aplikasi-aplikasi yangal-time Hal yang mungkin untuk
membatasi waktu tunda dgitter dari suatu aliran dengan mengembalikan
resourcejaringan yang dibutuhkan. Izin kontrol diperlukantuk memutuskan
apakathresourceyang minta dapat di alokasikan. Juga diperlukankumengatur
laju aliran balik dalam arti pembentukan. Laju Kedgan haruslah lebih rendah
dari laju kepulangan (balik) untuk menghindari wakinda yang disebabkan oleh
alirantrafik sendiri.

Tujuan lainnya pada disiplin antrian adalah mengin kemacetan
paket (kongesti). TCP mempertimbangkaacket losssebagai tanda kongesti.
Suatu router dapat memberitahukan TCP kongesti secara lenglapath
mengbatalkan paket secara sengaja. Berikut akataskjpn displin antrian di

setiap kernel.

251 Quality of Service (QoS)

QoS merupakan kependekan d@dality of ServiceQos didefinisikan
bahwa QoS adalah suatu pengukuran tentang sebdyaigajaringan dan
merupakan suatu usaha untuk mendefinisikan karskkedan sifat dari suatu
service. QoS biasanya digunakan untuk mengukur nseulan atribut
performansi yang telah dispesifikasikan dan biagatigsosiasikan dengan suatu
servis. Pada jaringan berbasis IP, IP QoS mengada performansi dari paket-

paket IP yang lewat melalui satu atau lebih janfya
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QoS didesain untuk membantu pengguna akhir metgad produktif
dengan memastikan bahwa dia mendapatkan performarsl handal dari
aplikasi-aplikasi berbasis jaringan.

QoS mengacu pada kemampuan jaringan untuk menyedialyanan
yang lebih baik pada lalu lintas jaringan tertemtelalui teknologi yang berbeda-
beda. QoS merupakan suatu tantangan yang cukup dedaa jaringan berbasis
IP dan internet secara keseluruhan. Tujuan dari @tsfah untuk memuaskan
kebutuhan-kebutuhan layanan yang berbeda, yang guealan infrastruktur
yang sama. QoS menawarkan kemampuan untuk mersilkedimiatribut-atribut
layanan jaringan yang disediakan, baik secaratatifinaupun kuantitatif.

Komponen-komponen dari QoS adalah:

» Packet loss terjadi ketika satu atau lebih paket data untuklakukan
perjalanan di sebuah jaringan komputer gagal memndapian. Packet loss
bisa disebabkan oleh sejumlah faktor, termasuk adlegi sinyal jangka
menengah jaringan karemaulti-path fading drop paket karena kemacetan
saluran, paket rusak ditolak di-transit, perangéatas jaringan yang rusak,
driver jaringan yang rusak atau rutinitas normal routiBga disebabkan oleh
masalah jaringan, hilang atau menjatuhkan pakettdagrakibat kinerja yang

sangat nyata dan akan mempengaruhi semua apkkegjgn lain.

* Delay, merupakan total waktu yang dilalui suatu paketi gengirim ke
penerima melalui jaringarDelay dari pengirim ke penerima pada dasarnya
tersusun atabardware latencydelayakses, damlelaytransmisi.Delay yang
paling sering dialami oleh lalu lintas jaringan gafewat adalahdelay
transmisi, yang dapat dirumuskan sebagai berikut:

_ packet sizex8
line_speed

Delay x1000ms............(2.1)

Untuk aplikasi-aplikasi suara dan video interalkk@munculan dadelayakan

mengakibatkan sistem seperti tak merespon.
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« Jitter, merupakan variasi datielay end-to-end Level-level yang tinggi pada
jitter dalam aplikasi-aplikasi berbasis UDP merwpakituasi yang tidak dapat
diterima di mana aplikasi-aplikasinya merupakankagl-aplikasireal-time
Menurut versi tiphon terdapat empat kategori pemamuperformansi jaringan
peak jitter berikut adalah kategorifyja

Tabe 2.2 Kategori performansi jaringan IP berdasarktar

Kategori Degradasi Peak jitter
Sangat bagus 0 ms
Bagus 75 ms
Sedang 125 ms
Jelek 225 ms

e Bandwidth, merupakarnrate transferdata maksimal yang dapat diteruskan

antara dua titik.

25.2  Teknik Disiplin Antrian Di GNU/linux (HTB)

HTB (Hierarchy Token Bucketmerupakan salah satu disiplin antrian
yang memiliki tujuan untuk menerapkdink sharing secara presisi dan adil.
Dalam konsepink sharirg, jika suatu kelas meminta kurang dari jumsanvice
yang telah ditetapkan untuknya, sisandwidthakan didistribusikan ke kelas-

kelas yang lain yang meminsarvicé®.

Gambar 2.20 Konsep Link Sharing.

HTB menggunakan TBF sebagai estimator yang sangatiaim
diimplementasikan. TBF sangat mudah di set kabargyak dari administrator

jaringan yang memiliki ilmu tentangnya. Estimaten hanya menggunakan
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parameterate, sebagai akibatnya seseorang hanya perlu mengésgang akan
diberikan ke suatu kelas.

Pada HTB terdapat parameteil sehingga kelas akan selalu mendapatkan
bandwidthdi antarebase ratedan nilaiceil ratenya. Parameter ini dapat dianggap
sebagai estimator kedua, sehingga setiap kelas$ aegmainjambandwidthselama
bandwidth totalyang diperoleh memiliki nilai di bawah nilaeil. Hal ini mudah
diimplementasikan dengan cara tidak mengijinkarsgsgeminjamabandwidth
pada saat kelas telah melampaaie ini (keduanya leaves dan interior dapat
memiliki ceil). Sebagai catatan, apabila nitail sama dengan nilddase rate,
maka akan memiliki fungsi yang sama seperti paranfetundedpada CBQ, di
mana kelas-kelas tidak diijinkan untuk meminjdrandwidth Sedangkan jika
nilai ceil di set tak terbatas atau dengan nilai yang lelidgii seperti kecepatan
link yang dimiliki, maka akan didapat fungsi yang saseperti kelasnon-
bounded.Sebagai contoh, seseorang dapat menjdraimdwidth 1 Mbit untuk
suatu kelas, dan mengijinkan penggunbandwidthsampai dengan 2 Mbit pada
kelas tersebut apabilank dalam keadaan idle. Paramet=il ini sangatlah
berguna untuk ISP karena para ISP kemungkinan laésar memakainya untuk
membatasi jumlalserviceyang akan diterima oleh suatu pelanggan walaupun
pelanggan lain tidak melakukan permintaanvice dengan kata lain kebanyakan
ISP menginginkan pelanggan untuk membayar sejumlahg lagi untuk
memperoleh pelayanan yang lebih baik.

Untuk menjadwalkan pengiriman paket dari antrianakan HTB

menggunakan suatu proses penjadwalan yang dapkasétjan sebagai berikut:

. Class merupakan parameter yang diasosiasikan deragaryang dijamin
(assured ratg AR, ceil rate CR, prioritas P, level dan quantu@lass
dapat memilikiparent Selain AR dan CR, didefinisikan jugatual rate
atau R, yaituate dari aliran paket yang meninggalkalassdan diukur
pada suatu perioda waktu tertentu.

. Leaf merupakarclassyang tidak memiliki anak. Hanylaaf yang dapat

memegang antrian paket.
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. Level dari kelas menentukan posisi dalam suatu hirakeaf-leaf
memiliki level 0, root class memiliki level=jumlah level-1 dan setiap
inner classmemiliki level kurang dari satu dari parentnya. Wngambar

di bawah (jumlah level=3).

25.3 Teknik Disiplin Antrian Di FreeBSD ( CBQ)

CBQ (Class Based Quepedapat menerapkan pembagian kelas dan
mersharelink bandwidthmelalui struktur kelas-kelas secara hirarki. $ekalas
memiliki antriannya masing-masing dan diberikaralfabandwidthnya. Sebuah
kelas child dapat meminjambandwidth dari kelas parent selama terdapat
kelebihanbandwidth Gambar di bawah ini menunjukkan komponen dasdr da
CBQ. CBQ bekerja sebagai berikuttassifier akan mengarahkan paket-paket
yang datang ke kelas-kelas yang bersesuaian. HEstinakan mengestimasi
bandwidth yang sedang digunakan oleh sebuah kelas. Jikaalsekelas telah
melampaui limit yang telah ditentukannya, makanestor akan menandai kelas
tersebut sebagai kelas yang overlimit. Schedulenem@kan paket selanjutnya
yang akan dikirim dari kelas-kelas yang berbedaabbdrdasarkan pada prioritas
dan keadaan dari kelas-kel&geighted round robin schedulirigunakan antara
kelas-kelas dengan prioritas yang s&ma

(set overlimit)

I
defauli class .
C :

packet
O
classifier class 1 /aacket scheduler
Eii (weighied-round robin)
class 2

Gambar 2.21 Cara Kerja Penjadwalan CBQ.

26  Sistem Operasi
Sistem operasi merupakan sekumpulan rutin peradgkak yang berada
di antara program aplikasi dan perangkat keras.udgmerangkat lunak berjalan
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di bawah kendali sistem operasi, mengakses perakgkas lewat sistem operasi
dan mengikuti aturan-aturan yang dijalankan oletesi operaXi.

Pengertian sistem operasi secara umum ialah pdagsdturuh sumber
daya yang terdapat pada sistem komputer dan mexkgedsekumpulan layanan
(system callske pemakai sehingga memudahkan dan menyamankagyreaan
serta pemanfaatan sumber daya sistem komputer.

Sistem operasi mengatur pengguna mana yang dapajakees suatu
sumber daya. Sistem operasi juga sering disedmdurce allocatar Satu lagi
fungsi penting sistem operasi ialah sebagai progsangendali yang bertujuan
untuk menghindari kekeliruaeifor) dan penggunaan komputer yang tidak perlu.

2 3 n

S S |

Text Basis
data

| User

User ‘ User User

Compiler Game

Program ﬁf}iﬁf& asi

—

-

-

Sistem Operasi

iT

Hardv;‘are

(CPU, Memori, VO Device)
Gambar 2.22 Struktur sistem operasi

Sistem Operasi juga bisa disebut sebagdiware pada lapisan pertama
yang ditaruh pada memory komputer pada saat komgirtgalakan. Sedangkan
software-softwardainnya dijalankan setelah Sistem Operasi berjalan Sistem
Operasi akan melakukan layanan inti umum usfkware-softwaréu. Layanan
inti umum tersebut seperti aksesdigk manajemen memoscheduling taskjan
antar-mukauser. Sehingga masing-masirspftwaretidak perlu lagi melakukan
tugas-tugas inti umum tersebut, karena dapat dilayan dilakukan oleh Sistem
Operasi. Bagian kode yang melakukan tugas-tugdsdemt umum tersebut

dinamakan dengan Kernel suatu Sistem Operasi.
Sistem Operasi secara umum terdiri dari beberagiaia

. Mekanismeboot yaitu meletakkan kernel ke dalam memory.
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. Kernel, yaitu inti dari sebuah Sistem Operasi.

. Command Interpreteataushell yang bertugas membaca input
dari pengguna.

. Pustaka-pustaka, yaitu yang menyediakan kumpuwiagsi dasar
dan standar yang dapat dipanggil oleh aplikasi lain

26.1 Kerne
Dalam ilmu komputer, kernel adalah suatu perangk@k yang menjadi
bagian utama dari sebuah sistem operasi. Tugasejyayami berbagai macam

program aplikasi untuk mengakses perangkat kenaputer secara amah

applications

Gambar 2.23 Struktur Kernel sistem operasi.

Karena akses terhadap perangkat keras terbatas)gheah ada lebih dari
satu program yang harus dilayani dalam waktu bemsammaka kernel juga
bertugas untuk mengatur kapan dan berapa lama speigram dapat
menggunakan satu bagian perangkat keras terselalitteksebut dinamakan
multiplexing.Akses kepada perangkat keras secara langsung rkarupmasalah
yang kompleks, oleh karena itu kernel biasanya mgplgmentasikan
sekumpulan abstraksiardware Abstraksi-abstraksi tersebut merupakan sebuah
cara untuk menyembunyikan kompleksitas, dan meniokgk akses kepada
perangkat keras menjadi lebih mudah dan seragamndggm abstraksi pada

akhirnya memudahkan pekerjgammgrammer
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Sebuah kernel sistem operasi tidak harus ada damtuttkan untuk
menjalankan sebuah komputer. Program dapat langslijadankan secara
langsung di dalam sebuah mesin (contohnya CN@).

Para arsistek sistem operasi mengembangkan kessteins operasi yang
pada akhirnya terbagi menjadi 4 bagian yang sedasaign berbeda, salah
satunya adalaNonolithic Kernel

2.6.2 Monalitic Kernel

Pendekatan kernel monolitik didefinisikan sebagabusth antar muka
virtual yang berada pada tingkat tinggi perangketak, dengan sekumpulan
primitive atausystem calluntuk mengimplementasikan layanan-layanan sistem
operasi, seperti halnya manajemen proses, konkum@gs manajemen memotri
pada modul-modul kernel yang berjalan di dataode supervis&?.

Meskipun setiap modul memiliki layanan operasi-apetersebut terpisah
dari modul utama, integrasi kode yang terjadi daalamonolitik kernel sangatlah
kuat, dan karena semua modul berjalam dalddress spacgang sama, sebuah
bug dalam salah satu modul dapat merusak keselurulsa@nmsi Akan tetapi,
ketika implementasi dilakukan secara benar, inmgtamponeninternal yang
sangat kuat tersebut justru mengijinkan fitur-fiyaing dimiliki oleh sistem yang
berada dibawahnya dieksploitasi secara efektiingglh membuat sistem operasi
dengan kernel monolitik sangatlah efisien, meskipamgat sulit membuatnya.

Pada sistem operasiodernyang menggunakan kernel monolitik, seperti
halnya GNU/linux, FreeBSD, Open Solaris, dan MiofosWindows, dapat
memuat modul modul yang dapat dieksekusi padakeaael tersebut dijalankan
sehingga mengijinkaakstensterhadap kemampuan kernel sesuai kebutuhan, dan
tentu saja dapat membantu menjaga agar kode yajadabepada ruangan kernel

seminim mungkin.
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2.6.3 Sistem Operas GNU/linux

GNU/linux adalah tiruancfong UNIX. Mulanya, pengembangan linux
dilakukan Linus Benedict Torvalds, Universitas H#lg Finlandia sebagai
proyek hobby. GNU/linux tidak memuat kode UNIX, namdi tulis ulang
berdasarkan standar PO&IX

Terdapat banyak distribusi (pemaket) GNU/linux kntaempermudah
mendapatkan GNU/linux. Distribusi GNU/linux antdeen Red hat, Slackware,
Debian, Gentoo dan masih banyak lagi. DistribusiHousi kernel di setujui oleh
linus sehingga menjamin kompatibilitas. Karena kosiember GNU/linux
diedarkan maka GNU/linux dapat menjadi sarana ub&l&jar sistem operasi.

kernel GNU/linux merupakan inti dari proyek GNUIK tetapi
komponen lainlah yang membentuk secara kompliemsisbperasi GNU/linux.
Dimana kernel GNU/linux terdiri dari kode-kode yamigpuat khusus untuk
proyek GNU/linux, kebanyakan perangkat lunak pendgkya tidak eksklusif
terhadap GNU/linux, melainkan biasa dipakai dalaindpapa sistem operasi yang
mirip UNIX.

Pembagian gharing alat-alat telah bekerja dalam dua arah. Sistem
perpustakaan utama GNU/linux awalnya dimulai oleloypk GNU, tetapi
perkembangan perpustakaannya diperbaiki melalujag@ma dari komunitas
GNU/linux terutama pada pengalamatan, ketidakesfesn, darbugs Komponen
lain seperti GNU C Compiler, gcc, kualitasnya sudakup tinggi untuk dipakai
langsung dalam GNU/linux. Alat-alat administragingan dibawah GNU/linux
berasal dari kode yang dikembangkan untuk 4.3 B&Bpi BSD yang lebih baru,
salah satunya FreeBSD, sebaliknya meminjam kodeGMNU/linux, contohnya
adalah perpustakaan matematika Irfteating-point-emulation Berikut adalah
arsitektur dari system operasi GNU/linux :
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Gambar 2.24 Arsitektur Sistem operasi GNU/Linux

Sistem GNU/linux terdiri dari tiga bagian kode pegtyaitu:

1. Kernel bertanggung jawab memelihara semua &isstq@enting dari
sistem operasi, termasuk hal seperti proses- pozsememori virtual.

2. Perpustakaan sistem menentukan kumpulan futagglar dimana aplikasi
dapat berinteraksi dengan kernel, dan mengimpleasehiampir semua
fungsi sistem operasi yang tidak memerlukan hakipextas kernel.

3. Utilitas Sistem adalah program yang melakukan pekerjaamajeraen
secara individu dan khusus.

2.6.3.1 Gentoo GNU/linux

Gentoo GNU/linux adalah suatu distribusi GNU/lignhg memakai
paket sistem manajemétortage Manajemen paket ini dirancang untuk modular
(mudah ditambah-tambalpprtabel (dapat diport ke distro lain), mudah ditata,
fleksibel, dan dioptimalkan untuk masing-masing bkoter pengguna. Paket-
paketnya biasanya dibangun dari kode sumlsmur€g, walaupun untuk
kenyamanan, sebagian besar paket perangkat lugaktgusedia dalam bentuk
binari. Gentoo GNU/linux, distribusi yang mempuny&unikan tersendiri dan

dapat dioptimisasi dan diubah untuk hampir segatiésjaplikasi atau kegunaan.
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Konfigurasi yang sangat ekstrim, dukungan dari s@ssser dandeveloperyang
sangat bagus adalah salah satu kelebihan G&ntoo

Berkat adanya teknologi bernaniortage Gentoo GNU/linux dapat
menjadi server yang aman, sisterdevelop profesional desktopgame sistem,
solosi buatémbeddedatau apa pun sesuai yang kita ingini. Karena kepuzan
adaptasi Gentoo yang hampir tidak ada batasnyaan@@ntoo GNU/linux

disebut sebagai sistem operasi MetaDistribusi.

2.6.4 Sistem Operas FreeBSD

FreeBSD adalah sistem operasi berbasis unix danpalean turunan asli
dari sistem operasi UNIX AT & T yang di distribuaik olehBarkeley Sistem
Distribution (BS ) yang dikembangkan dari system 4.4BSD-liteixUsendiri
merupakan sistem operasi yang dikembangkan dengarggunakan bahasa
assemblyPada perkembangan selanjutnya, UNIX kemudiarliditwilang dalam
bahasa C dan di kembangkan lebih lanjut di labdrato Bell milik AT-T.
Keistimewaan FreeBSD yang merupakan turunan lamggslami system UNIX

dibandingkan sistem operasi lain ad&lah
* Multiuser

FreeBSD mendukung pengunaan sistem dan berbagaesuaya yang
ada dalam sistem (misalnyardisk secara bersamaan oleh banyalkr

dalam waktu yang bersamaan.

* Multitasking

Dengan sifat yangmultitasking ini user dapat melakukan berbagai
pekerjaan sekaligus dalam satu waktu yang bersamdaagan satu
terminal. Pada saat system sedang proses suatijgaekenisalnya proses
compiling user dapat melakukan pekerjaan lain tanpa harus memungg

proses lain selesai terlebih dahulu
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* Portabilitas

FreeBSD dapat di install dalam arsitektur mesingyderbeda-beda.
Sehingga dapat bekerja pada keluarga mesin in&l REC Alpha, Sun
UltraSPARC,IA-64,AMD64,Power PC, dan NEC PC-98. Qem
portabilitasnya yang tinggi dapat mengihilangkan ketergantungser
pada satwendor sehinggausermemiliki kebebasan untuk berganti-ganti
jenis mesin sesuai dengan kebutuhan.

e Hirarki sistem file

Dengan adanya sistefile yang terstruktur dengan baik, memudahkan
bagiuseruntuk mengatur letafle, hal ini memudahkan bagserdalam

melakukan pengaturan terhadap sistem
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Gambar 2.25 Struktur Hirarki standar file sistem.

Dengan minimalnya kebutuhamardware dan kelebihan yang dimiliki

FreeBSD, menjadi sistem ini cukup handal jika dikan sebuah systeserver
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