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ABSTRAK

Monitor Jaringan di Kampus II ITN Malang Berbasis Mikrotik Dude.
Ignatius Vitra K.

06.52.506

Dosen Pembimbing Bambang Priyo Hartono ST. MT.

Saat ini teknologi internet berkembang pesat, dengan semakin pesatnya
perkembangan dunia internet. Hal ini berpengaruh pula pada perkembangan jaringan
computer yang sebelumnya menggunakan teknologi analog dan sekarang mulai
bergeser ke pengolahan system digital. Perkembangan teknologi jaringan yang semakin
cepat menuntut cara penanganan yang lebih cepat dan efisien. Banyak keunggulan yang
dapat diperoleh dalam monitoring jaringan, lebih cepat pengujiannya, dan tidak
memerlukan biaya yang minimal lebih banyak yang bisa diaplikasikan dan tidak
membutuhkan tenaga manusia yang besar. Diperlukan suatu system yang mampu
mengakomodasi semua kebutuhan jaringan, sehingga pengemasannya memiliki daya
saing yang tinggi dan mampu menggeser pengolahan dunia maya. Dengan banyaknya
software yang semakin beragam, maka semakin banyak pula fitur- fitur yang digunakan
untuk mempercantik tampilan.

Tulisan ini memaparkan bagaimana memonitoring jaringan secara singkat
dilakukan dengan menggunakan aplikasi yang sudah akrab didengar dikalangan
masyarakat, yaitu mikrotik dude. Dilakukan secara local maupun internet ini bertujuan
mengembangkan secara luas.

Hasil yang diperoleh dari implementasi ini adalah terciptanya suatu system
monitoring jaringan yang cepat dan efisien, sehingga memungkinkan untuk diterapkan
dalam sebuah perusahaan dan sekolah — sekolah dengan kualitas yang baik.

Kata kunci : Jaringan Komputer
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Di era kompetisi global seperti sekarang ini kenyamanan, keamanan serta
efisiensi waktu dalam mengakses informasi merupakan suatu hal yang sangat
diperlukan.Bahkan sistem informasi yang tersedia pada suatu perusahaan menjadi
salah satu ukuran kompetitif atau tidaknya suatu perusahaan. Teknologi internet
sudah terbukti merupakan salah satu media informasi yang efektif dan efisien
dalam penyebaran informasi yang dapat diakses oleh siapa saja, kapan saja dan
dimana saja. Teknologi internet mempunyai efek yang sangat besar pada manusia
- Oleh karena itu banyak sekali hal yang akan ditimbulkan, mulai dari positif dan
negatifnya.Oleh sebab itu saya membuat suatu implementasi yaitu memonitoring
jaringan dengan menggunakan protokol SNMP yang berbasis mikrotik DUDE
guna untuk memantau jaringan di ITN kampus 2 . Jadi Mikrotik routerOS adalah
sistem operasi dan perangkat lunak yang dapat digunakan untuk menjadikan
komputer biasa menjadi router network yang handal, mencakup berbagai fitur

yang dibuat untuk ip network dan jaringan wireless.
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1.2.RUMUSAN MASALAH

Pada perancangan dan pembuatan Tugas Akhir ini masalah yang ditangani
adalah bagaimana memonitoring jaringan di ITN kampus 2 dengan menggunakan
protokol SNMP yang berbasis mikrotik the DUDE.

1.3. TUJUAN

Adapun tujuan dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah untuk memantau
jaringan dengan memanfaatkan protocol SNMP, khususnya digunakan di lingkup

area ITN kampus 2 malang.
1.4. BATASAN MASALAH
Dalam bentuk pelayanan publik mencakup :
- memonitoring jaringan dengan berbasis mikrotik dude

Disini saya akan mengaplikasikan project saya di linkup area ITN kampus
2 malang. dengan menggunakan Hardware yang digunakan berbasis
mikrotik the DUDE.

1.5. METODE PENELITIAN

Adapun metode penelitian yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah

sebagai berikut:
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1.Studi Literatur

Pengumpulan data dan informasi mengenai hal-hal yang berkaitan dengan
suatu monitoring jaringan dengan mencari referensi dari berbagai sumber yang

digunakan sebagai landasan teori untuk permasalahan yang akan saya bahas.
2. Analisa Kebutuhan Sistem

Adalah suatu penggabungan, pernyataan dari dua atau lebih bagian-bagian

komponen-komponen, atau sub —sub sistem yang interdependen
3. Perancangan Sistem.

Desain Sistem adalah langkah awal pembuatan sistem yang merupakan
penjelasan hal -hal yang akan dilakukan pada saat pembuatan sistem sampai

dengan sistem tersebut siap diaplikasikan.
4. Perancangan hardware

Pada Tabap ini kita memakai routerboard mikrotik RB750 untuk

mengkonfigurasi/ memonopoli jaringan.
SHasil dan Perubahan.

Pada tahapan Eksperimen dan evaluasi ini sistem informasi yang dibuat
akan diuji coba berdasarkan fungsionalitas yang dibuat dan akan dilakukan

pengoreksian dan penyempurnaan sistem jika diperlukan.
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6 Kesimpulan.

Menyimpulkan hasil perencanaan dan pembuatan system informasi serta
penyempurnaan sistem dengan hasil pengujian, sehingga tersusunlah buku laporan
Tugas Akhir.

1.6. SISTEMATIKA PENULISAN

Setelah dilakukan proses pembuatan dan perancangan system informasi
pada Tugas Akhir ini, mulai dari studi literatur, perencanaan, pembuatan,
pengujian dan perbaikan, serta analisa dan hasil — hasil yang didapat, maka untuk

pembahasan selengkapnya diwujudkan dalam bentuk buku laporan Tugas Akhir
ini dengan sistematika sebagai berikut :

BABI :PENDAHULUAN

Pada bab ini membahas pendahuluan yang terdiri dari latar belakang,
rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, metodologi penelitian dan

sistematika penulisan Tugas Akhir.

BABIT1 :TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi tentang landasan teori mengenai permasalahan yang

berhubungan dengan penelitian yang dilakukan.
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BAB III : PERANCANGAN DAN ANALISA IMPLEMENTASI

Bab ini menjelaskan tentang perancangan dan analisa dari kebutuhan

informasi yang di perlukan untuk system informasi yang akan di buat.
BAB IV : PEMBUATAN DAN PENGUJIAN IMPLEMENTASI
Berisi tentang implementasi dari perancangan aplikasi yang telah
dibuat serta pengujian terhadap aplikasi tersebut.
BABV :PENUTUP
Pada bab ini berisikan kesimpulan dari keseluruhan pengerjaan Tugas
Akhir dan juga saran — saran serta masukan setelah melihat hasil

analisa dan pengujian dari sistem informasi yang dibuat dan

selanjutnya dapat digunakan sebagai pertimbangan untuk

pengembangan penulisan selanjutnya.
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BAB II

LANDASAN TEORI

1.1 Pengertian Mikrotik Router
Mikrotik Router adalah perangkat yang akan melewatkan paket IP dari
suatu jaringan ke jaringan yang lain, menggunakan metode addressing dan
protocol tertentu untuk melewatkan paket data tersebut. Router memiliki
kemampuan melewatkan paket IP dari satu jaringan ke jaringan lain yang
mungkin memiliki banyak jalur diantara keduanya. Router-router yang saling
terhubung dalam jaringan internet turut serta dalam sebuah algoritma routing
terdistribusi untuk menentukan jalur terbaik yang dilalui paket IP dari system ke
system lain. Proses routing dilakukan secara hop by hop. IP tidak mengetahui
jalur keseluruhan menuju tujuan setiap paket. IP routing hanya menyediakan IP
address dari router berikutnya yang menurutnya lebih dekat ke host tujuan.
Fungsi :
— Membaca alamat logika / ip address source & destination untuk
menentukan routing dari suatu LAN ke LAN lainnya.
— Menyimpan routing table untuk menentukan rute terbaik antara LAN WAN.

—  Perangkat di layer 3 OSI Layer.

Bisa berupa “box” atau sebuah OS yang menjalankan sebuah daemon
routing.

— Interfaces Ethernet, Serial, ISDN BRI
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1.2 Pengertian Sistem Operasi

Sistem operasi adalah sekumpulan rutin perangkat lunak yang berada
diantara program aplikasi dan perangkat keras (Bambang Hariyanto,2006,hal 25).
Sistem operasi memiliki tugas yaitu mengelola seluruh sumber daya sistem
komputer dan sebagai penyedia layanan. Sistem operasi menyediakan System
Call (berupa fungsi-fungsi atau API=Application Programming Interface).
System Call ini memberikan abstraksi tingkat tinggi mesin untuk pemrograman.
System Call berfungsi menghindarkan kompleksitas pemrograman dengan
memberi sekumpulan instruksi yang lebih mudah dan nyaman, sistem operasi juga
sebagai basis untuk program lain dimana program aplikasi dijalankan diatas
sistem operasi, program-program itu memanfaatkan sumber daya sistem komputer
dengan cara meminta layanan sistem operasi mengendalikan sumber daya untuk
aplikasi sehingga penggunaan sumber daya sistem komputer dapat dilakukan

secara benar dan efisien.
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Sistem operasi yang dikenal antara lain :

< Windows (95, 98, ME, 2000, XP, VISTA, SERVER, Windows?7)

% Linux (RedHat,Slackware,Ubuntu ,Fedora,Mikrotik,Debian, OpenSUSE)

< UNIX

> FreeBSD (Berkeley Software Distribution)

< SUN (SOLARIS)

< DOS (MS-DOS)

< Machintosh (MAC OS, MAC OSX)
1.3 Pengertian Jaringan Komputer

Jaringan komputer merupakan sekelompok komputer otonom yang saling

dihubungkan satu sama lainnya, menggunakan suatu media dan protocol
komunikasi tertentu, sehingga dapat saling berbagi data dan informasi.(Deris
Setiawan,2003,hal 1). Jaringan komputer memungkinkan terjadinya komunikasi
yang lebih efisien antar pemakai (mail dan teleconference). Jaringan komputer
adalah sekelompok komputer otonom yang saling menggunakan protocol
komunikasi melalui media komunikasi (Dharma Oetomo(1),2003, hal 07)
sehingga dapat berbagi data, informasi, program aplikasi dan perangkat keras
seperti  printer, scanner, CD-Drive maupun harddisk serta memungkinkan
komunikasi secara elektronik. Sedangkan pada  Aplikasi home user,
memungkinkan komunikasi antar pengguna lebih efisien (chat), interaktif

entertainment lebih multimedia (games, video,dan lain-lain).
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Klasifikasi Jaringan Komputer :

% LAN (Local Area Network) : Jaringan komputer yang saling terhubung
ke suatu komputer server dengan menggunakan topologi tertentu,
biasanya digunakan dalam kawasan satu gedung atau kawasan yang

jaraknya tidak lebih dari 1 km.

Sumber : www.cisco.com

% MAN (Metropolitan Area Network) : Jaringan komputer yang saling
terkoneksi dalam satu kawasan kota yang jaraknya bisa lebih dari 1
km. Pilihan untuk membangun jaringan komputer antar kantor dalam

suatu kota, kampus dalam satu kota.
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Imamet

Firgwall
Distice Dffize

East Carmpus

Vvest Campus

Wain Campus

Router

Ramote Cammpus

Fouter

Sumber : www.cisco.com

k)
o

WAN (Wide Area Network) : Jaringan komputer yang
menghubungkan banyak LAN ke dalam suatu jaringan terpadu,
antara satu jaringan dengan jaringan lain dapat berjarak ribuan
kilometer atau terpisahkan letak geografi dengan menggunakan metode

komunikasi tertentu.

Sumber : www.Cisco.com
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Secara garis besar ada beberapa tahapan dalam membangun jaringan LAN :
+ Menentukan teknologi tipe jaringannya (Ethernet, Fast Ethernet, Token
Ring, FDDI)
< Memilih model perkabelan (Fiber, UTP, Coaxial)

o

Menentukan bentuk topologi jaringan (Bus, Ring, dan Star)

0
%

Menentukan teknologi Client/Server atau Peer to Peer

o,
L4

Memilih Sistem Operasi Server (Windows NT, 2000, XP, atau Linux)

13.1 Gateway
Pintu gerbang sebagai keluar-masuknya paket data dari local network
menuju outer network. Tujuannya agar client pada local networkdapat
berkomunikasi dengan internet. Router dapat disetting menjadi Gateway

dimana ia menjadi penghubung antara jaringan local dengan jaringan luar.

13.2 Proxy Server

Sebuah fasilitas untuk menghubungkan diri ke internet secara bersama-
sama. Memenuhi permintaan user untuk layanan Internet (http, FTP,Telnet)
dan mengirimkannya sesuai dengan kebijakan. Bertindak sebagai gateway
menuju layanan. Mewakili paket data dari dalam dan dari luar. Menangani
semua komunikasi internet — ekternal. Bertindak sebagai gateway antara mesin
internal dan eksternal. Proxy server mengevaluasi dan mengontrol permintaan
dari client, jika sesuai policy dilewatkan jika tidak di  deny/drop.
Menggunakan metode NAT. Memeriksa isi paket.
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Standalone
3 5 Firewall
VPN Client Software_~

I_ntern et

Fuewall Router

WWW.CiScO.com

133 Firewall

Sistem keamanan yang menggunakan device atau sistem yang diletakkan
di dua jaringan dengan fungsi utama melakukan filtering terhadap akses yang
akan masuk. Berupa seperangkat hardware atau software, bisa juga berupa
seperangkat aturan dan prosedur yang ditetapkan oleh organisasi. Firewal juga
dapat disebut sebagai system. atau perangkat yang mengizinkan lalu lintas
jaringan yang dianggapnya aman untuk melaluinya dan mencegah lalu lintas
jaringan yang tidak aman. Umumnya firewall diimplementasikan dalam
sebuah mesin terdedikasi, yang berjalan pada pintu gerbang (gateway) antara
jaringan local dan jaringan lainnya. Firewall juga umumnya digunakan untuk
mengontrol akses terhadap siapa saja yang memiliki akses terhadap jaringan
pribadi dari hak luar. Saat ini, istilah firewall menjadi istilah generic yang
merujuk pada sistem yang mengatur komunikasi antar dua jaringan yang

berbeda. (PC MILD edisi 13/2008)
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1.3.4 Virtual LAN

VLAN berupa suatu software dari device switch yang berfungsi untuk
mengelompokan user berdasarkan fungsional, 1 broacast domain (1 VLAN) dan
antar VLAN dapat terkoneksi dengan router. Teknologi VLAN adalah suatu cara
yang memisahkan segmen-segmen pada switch dimana antara 1 segmen dengan
segmen lain tidak dapat terkoneksi, koneksi dapat dilakukan dengan
menggunakan router. Dalam satu switch akan berbeda network-id-nya dan

berbeda broadcast domainnya.

1.4 Pengertian MikroTik Router OS

\\.“'rl'ig.'_” E w\\ MikroTik RouterOS™,merupakan sistem operasi
Q <
@ / k ,—O Linux base yang diperuntukkan sebagai network

\ T'k / router. Didesain untuk memberikan kemudahan
‘F;T{;‘.;'{wff 6 bapenggunanya. Administrasinyaisa dilakukan

melalui Windows Application (WinBox). Selain itu instalasi dapat dilakukan pada
Standard komputer PC (PersonalComputer). PC yang akan dijadikan router
mikrotik pun tidak memerlukan resource yang cukup besar untuk penggunaan
standard, misalnya hanya sebagai gateway. Untuk keperluan beban yang besar
(network yang kompleks, routing yang rumit) disarankan untuk

mempertimbangkan pemilihan resource PC yang memadai.
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1.4.1 Sejarah MikroTik RouterOS

MikroTik adalah sebuah perusahaan kecil berkantor pusat di Latvia,
bersebelahan dengan Rusia. Pembentukannya diprakarsai oleh John Trully dan
Amis Riekstins. John Trully adalah seorang berkewarganegaraan Amerika yang
berimigrasi ke Latvia. Di Latvia ia bejumpa dengan Amis, Seorang darjana Fisika
dan Mekanik sekitar tahun 1995. John dan Amis mulai me-routing dunia pada
tahun 1996 (misi MikroTik adalah me-routing seluruh dunia). Mulai dengan
sistem Linux dan MS-DOS yang dikombinasikan dengan teknologi Wireless-LAN
(WLAN) Aeronet berkecepatan 2 Mbps di Moldova, negara tetangga Latvia, baru
kemudian melayani lima pelanggannya di Latvia.

Prinsip dasar mereka bukan membuat Wireless ISP (W-ISP), tetapi
membuat program router yang handal dan dapat dijalankan diseluruh dunia.
Latvia hanya merupakan tempat eksperimen John dan Amis, karena saat ini
mereka sudah membantu negara-negara lain termasuk Srilanka yang melayani
sekitar 400 pengguna. Linux yang pertama kali digunakan adalah Kernel 2.2 yang
dikembangkan secara bersama-sama denag bantuan 5-15 orang staff Research and
Development (R&D) MikroTik yang sekarang menguasai dunia routing di negara-
negara berkembang. Menurut Arnis, selain staf di lingkungan MikroTik, mereka
juga merekrut tenega-tenaga lepas dan pihak ketiga yang dengan intensif
mengembangkan MikroTik secara marathon.
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2.3.2 JENIS-JENIS MIKROTIK

1. MikroTik RouterOS yang berbentuk software yang dapat di-download di
www.mikrotik.com. Dapat diinstal pada kompuetr rumahan (PC).

2. BUILT-IN Hardware MikroTik dalam bentuk perangkat keras yang khusus
dikemas dalam board router yang didalamnya sudah terinstal MikroTik
RouterOS.

2.3.4 FITUR-FITUR MIKROTIK

1. Address List : Pengelompokan IP Address berdasarkan nama
2. Asynchronous : Mendukung serial PPP dial-in / dial-out, dengan otentikasi
CHAP, PAP, MSCHAPv1 dan MSCHAPv2, Radius, dial on demand,
modem pool hingga 128 ports.
3. Bonding : Mendukung dalam pengkombinasian beberapa antarmuka
cthernet ke dalam 1 pipa pada koneksi cepat.
4. Bridge : Mendukung fungsi bridge spinning tree, multiple bridge interface,
bridging firewalling.
5. Data Rate Management : QoS berbasis HTB dengan penggunaan burst,
PCQ, RED,
SFQ, FIFO queue, CIR, MIR, limit antar peer to peer
6. DHCP : Mendukung DHCP tiap antarmuka; DHCP Relay; DHCP Client,

multiple network DHCP; static and dynamic DHCP leases.
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7. Firewall dan NAT : Mendukung pemfilteran koneksi peer to peer, source

NAT dan destination NAT. Mampu memfilter berdasarkan MAC, IP
address, range port, protokol IP, pemilihan opsi protokol seperti ICMP,
TCP Flags dan MSS.
Hotspot : Hotspot gateway dengan otentikasi RADIUS. Mendukung limit
data rate, SSL ,HTTPS.

9. IPSec : Protokol AH dan ESP untuk IPSec; MODP Diffie-Hellmann groups

10.

11.

12.

13.

14.

15.

1, 2, 5; MD5 dan algoritma SHA1 hashing; algoritma enkirpsi
menggunakan DES, 3DES, AES-128, AES-192, AES-256; Perfect
Forwarding Secresy (PFS) MODP groups 1, 2,5

ISDN : mendukung ISDN dial-in/dial-out. Dengan otentikasi PAP, CHAP,
MSCHAPv] dan MSCHAPv2, Radius. Mendukung 128K bundle, Cisco
HDLC, x751, x75ui, x75bui line protokol.

M3P : MikroTik Protokol Paket Packer untuk wireless links dan ethernet.
MNDP : MikroTik Discovery Neighbour Protokol, juga mendukung Cisco
Discovery Protokol (CDP).
Monitoring / Accounting : Laporan Traffic IP, log, statistik graph yang
dapat diakses melalui HTTP.

NTP : Network Time Protokol untuk server dan clients; sinkronisasi
menggunakan system GPS.

Poin to Point Tunneling Protocol : PPTP, PPPoE dan L2TP Access
Consentrator; protokol otentikasi menggunakan PAP, CHAP, MSCHAPv1
MSCHAPV2; otentikasi dan laporan Radius; enkripsi MPPE; kompresi

untuk PPoE; limit data rate.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
24.

25.

26.

27.

28.
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Proxy : Cache untuk FTP dan HTTP proxy server, HTTPS proxy;
transparent proxy untuk DNS dan HTTP; mendukung protokol SOCKS;
mendukung parent proxy; static DNS.
Routing : Routing statik dan dinamik; RIP v1/v2, OSPF v2, BGP v4.
SDSL : Mendukung Single Line DSL; mode pemutusan jalur koneksi dan
jaringan.
Simple Tunnel : Tunnel IPIP dan EolIP (Ethernet over IP).
SNMP : Simple Network Monitoring Protocol mode akses read-only.
Synchronous : V.35, V.24, E1/T1, X21, DS3 (T3) media ttypes; sync-PPP,
Cisco HDLC; Frame Relay line protokol; ANSI-617d (ANDI atau annex
D) dan Q933a (CCITT atau annex A); Frame Relay jenis LML
Tool : Ping, Traceroute; bandwidth test; ping flood; telnet; SSH; packet
sniffer; Dinamik DNS update.
UPnP : Mendukung antarmuka Universal Plug and Play.
VLAN : Mendukung Virtual LAN IEEE 802.1q untuk jaringan ethernet dan
wireless; multiple VLAN; VLAN bridging. |
VolIP : Mendukung aplikasi voice over IP.
VRRP : Mendukung Virtual Router Redudant Protocol.
WinBox : Aplikasi mode GUI untuk meremote dan mengkonfigurasi
MikroTik RouterOS.

Blocking website dan managemen
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PERANCANGAN DAN ANALISA IMPLEMENTASI

Software aplikasi monitoring jaringan The Dude menurut saya pribadi
merupakan salah satu yang terbaik selain itu gratis. Mengapa saya sebut
terbaik,tak lain adalah saat saya sendiri melakukan proses utak-utik di beberapa
pengesetan dalam 2 minggu terakhir ini. SNMP (Simple Network Monitoring
Protocol) sudah menjadi sebuah standar mutlak untuk peralatan perangkat
jaringan, apakah itu perangkat yang berharga murah ataupun mahal. Buat saya
referensi artikel mengenai pembahasan SNMP, sangat membingungkan dengan

istilah-istilah yang sulit dipahami.

Jadi apa yang bisa kita manfaatkan dari protokol SNMP untuk kita ketahui
sehingga dapat dunanfaatkan untuk memantau jaringan kita ? Pertama kita harus
mengetahui SNMP Community nya terlebih dahulu, beberapa perangkat
mengesetnya secara default dengan pengisian public apabila berbeda sesuaikan

dengan perangkat milik anda.

Apabila anda sudah membuat map jaringan sederhana seperti dibawah ini

misalnya pada contoh gambar 1.1

18
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16502
cpu 1% disk 7%

cpu 1% disk 8%

Gambar 1.1
3.1 Snmpwalk

manfaat informasi SNMP yang sudah ada pada masing-masing perangkat
jawabannya adalah menggunakan snmpwalk. Snmpwalk merupakan utilitas yang
terintegrasi dari SNMP, untuk pemakaian pada The Dude klik kanan menu Tools
snmpwalk pada perangkat yang ingin anda ketahui informasi SNMP nya. Pada
gambar 2 dibawah ini merupakan informasi yang dapat kita ketahui dari perangkat
radio wireless motorola canopy, selain kita bisa mengetahuinya dari menu web
tentunya. Tampak informasi disini bahwa kekuatan sinyal nya adalah -42 dBm
dan sedang dalam posisi terkoneksi dengan perangkat yang lain (REGISTERED),

juga informasi mac address nya.
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271 iso.org.dod.intemet private.enterprises.m...  integer disable (0)

272 iso.org.dod.intemet private.enterprises.m...  integer idleNoSpectrumAnalysis (3)

273 iso.org.dod.intemet private.enterprises.m...  octet string REGISTERED

274 iso.org.dod intemet private.enterprises.m...  integer 1962

275 iso.org.dod intemet private.enterprises.m...  integer 3

276 iso.org.dod intemet private.enterprises.m...  integer 151

277 iso.org.dod.intemet private.enterprises.m...  integer 19

278 iso.org.dod intemet private.enterprises.m...  octet string Power Level, RSSI and Slicing Value are calibrated
273 iso.org.dod.intemet private.enterprises.m...  octet string -42 dBm

280 iso.org.dod intemet private.enterprises.m...  octet sting 0a-00-3e-d7-e6-22

281 iso.org.dod intemet private.enterprises.m...  octet sting YC 18 Rate 1X/1X VC 255 Rate 1X/1X
282 iso.org.dod intemet private.enterprises.m...  integer 42

283 iso.org.dod. intemet private.enterprises.m...  octet sting Other

264 iso.org.dod intermet. private.enterprises.m...  integer 4

265 iso.org.dod intemet private.enterprises.m...  counter64 1837659136

266 iso.org.dod intemet private.enterprises.m...  integes 238572915

288 iso.org.dod.intemnet private.enterprises.m...  integer 1803

Apakah anda sudah mulai tertarik untuk mendalami lebih jauh tentang
manfaat penggunaan SNMP, mari kita lanjutkan kembali tentang bagaimana pilih
pada Tab pengesetan SNMP di The Dude. Klik pada tombol Settings SNMP.
Untuk menambahkan Community SNMP, baru klik tombol + (plus) dan anda
harus mengetahui SNMP Community pada perangkat misalkan saja public

selanjutnya adalah versi SNMP nya biasanya pilih versi 2c

® Serveer Conbigur ation 7 A SR [ I S _|of x|
General SNMP | Poling Server Agents Syslog Map Chart F!opat Discover RouterDS  Misc -
Rl Gttt T T SR T : 3 el
§ fj:h»w:._ g-rﬁ: : o Jf ﬁ?fv
Defaut: |IESEENN ;]pr
- @ " - (=5 AL
Name Versi...  Community Pot  Notes
v1-public 1 public 161
v2-public 2c public 161
181
no-snmp none

<] 1 R |
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Langkah selanjutnya adalah menambahkannya pada properties pengesetan

The Dude. Ubah pada menu SNMP Profile dan pilih SNMP Community yang
sesuai dengan perangkat jaringan yang akan kita baca informasi SNMP nya.

This image has been resized. Click this bar to view the full image. The

LA
== )

original image is sized 780x401.

R ey ale re e

Geneal Poling Services Outages Snmp  History Tools

Nome: N Agent: [defaut = woo, || Cancel
Addresses: [10.5.0.235 €3 »  Snmp Profie: |Canopy :' ®  wem | App
DNS Names: - Uset Name: |admin
DNS Lookup: [address to name x| Password |
DNS Lookup Intervat [60 min I~ Secure Mode
™ Routes 0S
MAC Addresses: [0A'00:3E D7E555 o S ol
MAC Lookup: [ip to mac |
Type: ~]a =
ype: |Canopy ] = Serti //-\‘ w2
Koo . - @ B
Custom Field 1: |
Statur: up
Custom Field 2 |
Custom Field 3: |

3.2 MIB (Management Information Base)

bagian menarik menggunakan The Dude untuk menampilkan informasi
SNMP yang ada pada perangkat jaringan. Pada menu apabila kita klik mouse
sebelah kanan akan tampil menu Appearance, Sebelum beranjak pada menu ini,
saya akan menerangkan apa yang dinamakan OID SNMP. OID SNMP seperti
yang saya pahami adalah merupakan informasi terstruktur dari sebuah database

SNMP yaitu MIB.

Pada Mib Nodes terdapat berbagai macam file yang berfungsi untuk menampilkan
informasi-informasi secara umum pada perangkat jaringan seperti SysName,

SysContact, SysLocation, Uptime, dll. tambahan pula pada instalasi The Dude
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secara default kita sudah bisa membaca beberapa perangkat jaringan bermerek
seperti CISCO, ORINOCO, MOTOROLA CANOPY, TRANGO, ALVARION
dan MIKROTIK. Tadi saya sebutkan bahwa OID SNMP mirip dengan sebuah
database terstruktur karena secara fungsinya mirip dengan sebuah folder dan file
yang ditata sedemikian rupa setidaknya itulah pemahaman saya. Sebuah contoh
misalnya adalah OID SNMP untuk SysContact, SysLocation, SysName pastinya
berbeda, kalau diterjemahkan maka akan muncul menyerupai sebuah deretan
angka-angka seperti 1.3.6.1.2.1.2.4.0, 1.3.6.1.2.1.2.6.0, 1.3.6.1.2.1.2.5.0, beginilah
kalau menyebutkan secara angka, tetapi apabila menyebutkan dengan sebuah

keterangan penuh akan seperti ini

Iso — 1
- Anonymous — 2
- Org —_ 3
- dod —_ 6
- Internet — 1
- Directory —_ 1
- Experimental — 3
- mgmt — 2
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- system -1
SysContact -4
SysLocation -6
SysName -5

Bisa pula dengan menyebutkan seperti dibawah ini

iso.org.dod.internet. mgmt.mib-2.system.SysLocation
iso.org.dod.internet.mgmt.mib-2.system.SysContact

iso.org.dod.internet. mgmt.mib-2.system.SysName

Pastinya dengan keterangan tersebut sudah sedikit paham tentang pemanfaatan
informasi SNMP yang telah ada pada perangkat jaringan, Mari kita lanjutkan ke
tahap selanjutnya untuk melakukan proses utak-utik nya. Jadi seperti yang saya
janjikan sebelumnya, kita akan menambahkan informasi tambahan pada kotak
tampilan setiap perangkat jaringan yang kita pantau dan menambahkan beberapa

informasi yang sangat bermanfaat pastinya.

Para administrator jaringan pastinya akan sangat bahagia apabila beberapa
informasi yang dulunya tak mungkin untuk dibagi, sekarang memungkinkan
untuk dibagi tetapi pastinya tetap dalam koridor pengawasan sang administrator
jaringan. Pernah terpikir untuk mengelola perangkat jaringan berbasis web yang
mengharuskan kita untuk memeriksanya satu persatu disetiap harinya. Kalaupun
jumlah perangkat masih dibawah 20 — 30 buah setidaknya ada waktu untuk
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melakukan pemeriksaan setiap harinya, lha kalau sudah diatas ratusan atau di
angka 50 — 100 unit akan merasa capek.

3.3 Membuat Probe

pada fitur The Dude ini memungkinkan kita untuk membuat sebuah
pengingat (Alarm) apabila sebuah informasi pada OID SNMP mengalami sebuah
perubahan, misalkan pada sebuah perangkat jaringan wireless radio mengalami
tidak terkoneksi, ataupun salah satu service file sharing atau database MySQL
pada server mengalami mati secara tiba-tiba. pada The Dude ini memungkinkan
kita untuk memberikan informasi tersebut terlebih dahulu meskipun apabila

dipantau dengan menggunakan ping perangkat jaringan atau server tersebut

menyala.

Secara defauit The Dude telah mengesetkan beberapa service yang

memungkinkan kita untuk memantau perangkat jaringan, seperti diantaranya
pinghttp ,ftp ,smtp, pop3, ssh ,disk ,telnet dan sebagainya.

Untuk menambahkan probe klik pada tombol + (Plus) maka akan keluar sebuah
jendela baru untuk menambahkan. Lihat pada gambar dibawah ini, terlihat untuk
melakukan probe pada perangkat Canopy BH (BackHaul) Slave dimana probe
yang dibuat ini mengharuskan informasi OID SNMP pada perangkat tersebut
harus REGISTERED. Apabila informasi tersebut bukan yang dimaksud maka

akan dianggap mati.
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™ BH Probe Slave - Probe

Type: |SNMP ~]

2

=10 x|

Agent: [defaut 2 |-
oo |

Snmp Profile: |Canopy > i I 3' '-"E'I1l
¥ Treat service as available only if up
Oid: |iso.org.dod.intemet. private. enterprises.mot. whispRoo .;..'

Oid Type: [octet string _'_I
Compare Method: |== (equal) =
String Value: lHEGlSTEHED

Pastikan anda memilih OID SNMP yang tepat untuk membuat sebuah
probe, untuk contoh yang saya buat diatas adalah membuat probe apabila sebuah
link mengalami gangguan. Sehingga nantinya hanya akan ada tiga buah
kesimpulan saja, terjadi mati lampu (listrik), perangkat jaringan mengalami
kerusakan dan terjadinya kerusakan selain yang tadi disebutkan yang mungkin

saja bisa berupa gangguan frekuensi.

Pembuatan probe dapat dilakukan dengan mudah dengan cara mengklik
kanan pada mouse dan informasi yang telah ditampilkan oleh snmpwalk, lalu pilih

Create Probe
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4.4 Menampilkan OID SNMP pada perangkat

Sebelum menambahkan informasi OID SNMP pada perangkat, terlebih
dahulu snmpwalk dan mungkin saja ada informasi yang terlewat tetapi ingin anda
tampilkan. Apabila anda belum mempunyai ide informasi OID SNMP, anda bisa
memilih CPU, DISK, MEMORY, atau berdasarkan informasi dari cara melakukan
snmpwalk. Dibawah ini merupakan salah satu contoh nya. Yang perlu
diperhatikan disini adalah bagaimana penulisan OID SNMP nya, yaitu dituliskan

dengan angka.

Apabila anda merasa kesulitan untuk mendapatkan informasi OID SNMP dalam
bentuk angka, klik kanan pada informasi yang sudah ditampilkan oleh snmpwalk

lalu pilih Copy Oid

® [0id{"1.3.6.1.2.1.1.5.0" )]0 DUptime : [oid(**1.3.6:1.2.1.1.3:0" }10|

1ip

Label Refresh Intervat: [default ~|
Unknown: | ' ' -

Up: e -

Down Partiak -

Down Complete: -
P e - — 8 ]

Font: -




27

Apabila anda salah mengisikan informasi OID SNMP, maka informasi tersebut

tidak akan muncul. Berikut ini gambar hasilnya.

U_Etime gg’!!%!!
Pulse - 5 7GHz - Backhaul - Timing Slave
Status REGISTERED
Par Lavelirter  -48 dBmiS

Uptime : 05:338:47 2
Pulse : 5.7GHz - Backhaul - Timing Master
GPS Sync : Generating Sync

- Status: i
Par Level/fitter /

i

4.5 MRTG di The Dude

Multi Router Traphic Grapher (MRTG) adalah sama-sama menghasilkan
sebuah grafik atas perbandingan data bit keluar masuk. Meskipun perbedaan nya
jelas, bahwa MRTG hanya dapat dilihat dengan menggunakan media web server.
Meskipun tidak ada perbedaan yang begitu mencolok antara hasil grafik yang
dihasilkan oleh The Dude dan MRTG bahkan apabila dibahas persamaan nya kita

akan mendapatkan banyak hal, seperti keharusan pengesetan SNMP Community.
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Dikarenakan The Dude adalah software pemantau jaringan yang dibuat oleh
Mikrotik, maka bahasan selanjutnya akan terfokus bagaimana menampilkan grafik
bit data keluar-masuk pada router berbasiskan mikrotik (routerboard). Untuk
menampilkan sebuah grafik bit data keluar-masuk pastikan anda menggambar

sebuah link pada topologi jaringan yang di pantau .

peedd | [ Notes |

Type: ]ukmwn .:J B_jyoaa)|

Pastikan anda menentukan target device ethernet yang ingin anda pantau
menggunakan The Dude, bisa saja koneksi keluar atau malahan koneksi lokal
(LAN). Meskipun pada gambar yang saya ambil koneksinya sedang mati, terlihat
bahwa jenis nya mengharuskan snmp. Untuk pengguna router mikrotik maka

secara otomatis sebuah device ethernet akan muncul pada menu Interface.
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Terakhirnya untuk menambahkan agar setiap saat bisa mengetahui pergerakan

grafik bit data keluar-masuk berikan tanda centang pada tab menu History untuk

pengesetan Graph Bit Rate
ek B - 1o x|
g
I~ Gtaph Bit Bate m
3K
i _Remove |
] ' .

22.5 K f, Nl | Notes !
25K 1} | |- i | I i el |

R i3

(4 L 3l

| 0

0 5 ¥ £ PE S SR P Y 3 ]
16: 20 16:30 1640 16:50 17:00

@ bridge-wan 1100 @ ibit/s)
) bradg=-wan 101 @ e ibitssi

4.6 Pengertian Bandwidth

Bandwidth adalah luas atau lebar cakupan frekuensi yang di gunakan oleh sinyal
dalam medium transmisi.Dalam kerangka ini, Bandwidth dapat diartikan sebagai
perbedaan antara komponen sinval frekuensi tinggi dan sinva Ifrekuensi rendah
.rekuensi sinyal diukur dalam satuan Hertz. sinval suara tipikal mempunyai
Bandwidth sekitar 3 kHz, Bandwidth sekitar 6 MHz.

Di dalam jaringan Komputer, Bandwidth sering digunakan sebagai suatu sinonim
untuk data transfer rate yaitu jumlah data yang dapat dibawa dari sebuah titik
ketitik lain dalam jangka waktu tertentu (pada umumnya dalam itungan
detik,menit,dan jam)
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BAB IV

PEMBUATAN DAN PENGUIJIAN IMPLEMENTASI

The Dude Network monitor adalah aplikasi baru dari mikrotik yang mana
dapat menjadi sebuah jalan untuk mengatur lingkungan jaringan, the dude akan
otomatis membaca dengan cepat semua alat/computer yang terhubung dalam satu
jaringan lokal, menggambar dari rancangan peta dari jaringan lokal, mengamati
layanan dari alat atau komputer dan memberitahu jika ada masalah servis dari
alat/komputer dalam jaringan lokal tersebut.

4.1 Beberapa fitur yang tersedia dalam program the dude adalah :

1. Dude bersifat gratis.

2. Instalasi dan pemakaian mudah.

3. Penemuan jaringan otomatis dan pengaturan tata letak jaringan.

4. Mengizinkan kita untuk menyusun peta-peta sendiri dan menambahkan
alat-alat sendiri.

5. Dukungan untuk mengamati servis yang berjalan pada alat/komputer

tersebut.

Uraian tersebut diatas adalah sedikit penjelasan tentang the dude network
monitor dan beberapa fitur yang ada dalam the dude network monitor meskipun
masih banyak lagi fasilitas yang di berikan oleh the dude, akan tetapi penulis akan
mencoba memberikan sedikit tentang the dude network monitor yang sesuai

dengan fitur yang ada.

The Dude bersifat gratis karena dapat di download di website milik mikrotik,
pada saat artikel ini di buat penulis mendownload aplikasi the dude di alamat

milik mikrotik yaitu http://www.mikrotik.com/download.html.

30
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4.2 Langkah-langkah instalasi aplikasi the dude

1. Download aplikasi the dude dari official website mikrotik.
2. Setelah proses download selesai,jalankan proses instalasi seperti pada

gambar dibawah ini :

Welcame to the The Dude Selup
Whzid

Ths s d ol Qade you Brosgh e ectalsen o e
ot

2w erimraniind ha? v vine o hes ari s
Loty Wweng et Tha v ke £ porclie Pougadile
iR yytern Fles wdPouk fupadasty seteat s
carguten

. Ok b 3 carke

3. Setelah tampil seperti gambar diatas maka klik next, maka akan tampil

seperti pada gambar dibawah ini :

Pt P e Diwtt 0 440t thee gt
PR L ROt R T REUEES ~
IR W TR
Fr Eng e Lomrae Sgreererd [aaeme Ageererdia A%
v
”
7 v aont e tews of e aerant. chh 1aee Homing o ot sint Pe
T2 el The Duase
~ I Egee wael

4. Klik tombol I Agree untuk melanjutkan proses instalasi, kemudian akan

tampil seperti pada gambar dibawah ini :
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5. Pilih bahasa yang digunakan dalam bahasa penggunaan aplikasi, klik Next

maka akan tampil seperti pada gambar dibawah ini :

Sty weld pind Than Cnie wn them Kooty P 1 ol iy i ewnct Feklen, (il (2 coomim
et palect areitee Fokdre Cas erad 8o St e rot e

6. Setelah anda klik next kemudian pilih dimana aplikasi tersebut akan
diinstal, kemudian klik install dan proses instalasi akan dimulai. Setelah
proses instalasi berakhir maka akan muncul form seperti gambar dibawah

ini :
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Tiw Dt el ..
Complotng 12e Ihe Dude Setup
Whzangd
R N L T
e Feadi T e P s a8
Bt

7. Proses instalasi the dude telah berakhir, jika anda ingin menjalankan the
dude setelah proses instalasi maka pilih tanda centang pada Run The

Dude. Klik Finish.

Kita telah menjalankan proses instalasi fitur yang kedua dari the dude network
monitor. selanjutnya kita akan menjalankan aplikasi dengan fitur ketiga dari the
dude network monitor yaitu penemuan jaringan otomatis dan pengaturan tata letak

jaringan.

4.3 Langkah-langkah untuk menemukan jaringan adalah sebagai berikut :

1. Setelah kita menjalankan aplikasi maka akan muncul form seperti dibawah

ini :
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2. Dapat kita lihat saat pertama kali kita menjalankan the dude, akan muncul
sebuah form Device Discovery form inilah yang akan mencari sebuah
alat/komputer pada jaringan yang terhubung dalam satu subnet yaitu
124.195.52.225 (sebagai gateway) Range IP yang dicari adalah
124.195.52.224-124.195.52.238 pada form device discovery kita pilih fast
agar kita dapat dengan cepat menemukan sebuah alat/komputer, hanya
dengan scan by ping jadi servis yang akan discan hanyalah ping saja dari

alat/komputer yang terhubung pada sebuah jaringan.

Gewi oenst Dewe Tiger ANwosd  r—

e ~ el

.
R

ey

404 LLt e

e

3. kemudian pada tab services dapat kita lihat apa saja yang bisa kita scan
servisnya akan tetapi jika kita memakai fast scan maka kita hanya akan

scan servis ping saja.

Levice Liscovery

stttV LLRLAY
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4. Pada tab Device type dapat kita lihat alat/komputer apa saja yang akan

discan diantaranya Bridge, FTP Server, Mikrotik Device, Mail Server dan
lain-lain.maka Klik discover untuk mulai pencarian alat/komputer.
. Setelah selesai pencarian alat/komputer maka akan muncul jaringan dalam

satu subnet yang Kita cari yaitu seperti pada gambar dibawah ini :

Covecisd Ciort 0/ Db Servec i £05 e /1 361w

. Setelah proses pencarian selesai maka akan muncul seperti pada gambar
diatas. Sebagai catatan jika komputer dalam sebuah jaringan firewall nya
hidup dan icmp echo request nya tidak dihidupkan maka komputer
tersebut tidak dapat discan oleh the dude. Pada gambar diatas dapat dilihat
ada sebuah alat/komputer yang tergambar hanya dengan IP saja dan ada
yang berupa nama komputer nya, hal tersebut dikarenakan Netbios dari
komputer ada yang mati dan ada yang hidup.

. Contoh-contoh Gambar grafik hasil dari [P 124.195.52.225 yang berhasil

di monitoring seperti di bawah ini:
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Gambear grafik IP 124.195.52.225(dude server)

Warna biru atau ping berfungsi sebagai ICMP request terhadap
server

Warna hijau berfungsi sebagai dude

Warna merah atau DNs berfungsi sebagai (domain name server)
protocol yang digunakan untuk mentranslasikan alamat IP (angka)

atau menjadi persamaan (huruf).
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Gambar grafik IP 124.195.52.234(some device)

Warna biru atau SSH berfungsi sebagai secure shell protocol yang
di gunakan untuk remote server dalam mode secure atau enkripsi
Warmna merah atau ping berfungsi sebagai ICMP request terhadap

server
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Gambar grafik elearning(web server)

e Warna biru atau SSH berfungsi sebagai secure shell protocol yang
di gunakan untuk remote server dalam mode secure atau enkripsi

e Warna hijau atau HTTP berfungsi sebagai request protocol Http
port 80

e Warna merah atau ping berfungsi sebagai ICMP request terhadap

server
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Gambar grafik device ITN(web server)

Warna biru atau SSH berfungsi sebagai secure shell protocol yang
di gunakan untuk remote server dalam mode secure atau enkripsi
Warna hijau atau HTTP berfungsi sebagai request protocol Http

port 80

Warna merah atau ping berfungsi sebagai ICMP request terhadap

server
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Gambar grafik device mail ITN(server device)

Warna biru atau SSH berfungsi sebagai secure shell protocol yang
di gunakan untuk remote server dalam mode secure atau enkripsi
Warna hijau atau IMAP4 berfungsi sebagai protocol mail server
yang di gunakan untuk mengsingkronkan data dari clerent ke
server

Warna biru muda atau ping berfungsi sebagai ICMP request
terhadap server

Warna merah atau POP 3 berfungsi sebagai protocol messa dalam
mail server yang di gunakan untuk mengambil data,inbox,dari
server.

Warna kuning sebagai SMTP (simple mail transfer protokol)
berfungsi sebagai protocol yang di gunakan server dalam

mengirimkan mail.
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e Warna merah muda sebagai HTTP berfungsi sebagai request

protocol Hittp port 80.
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Gambar grafik device ns1 ITN (DNS server)

e Warna biru sebagai SSH berfungsi sebagai secure shell protocol
yang di gunakan untuk remote server dalam mode secure atau
enkripsi.

e Warna hijau sebagai ping berfungsi sebagai ICMP request terhadap
Server.

e Warna merah sebagai DNS (domain name server)berfungsi sebagai
protocol yang di gunakan untuk mentranslasikan alamat IP (angka)

atau persamaan (huruf).
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Gambar grafik device ns2 ITN (DNS server)

Warna biru sebagai DNS (domain name server)berfungsi sebagai
protocol yang di gunakan untuk mentranslasikan alamat IP (angka)
atau persamaan (huruf).

Warna hijau sebagai ping berfungsi sebagai ICMP request terhadap
server.

Warna merah sebagai SSH berfungsi sebagai secure shell protocol
yang di gunakan untuk remote server dalam mode secure atau

enkripsi.
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Gambar grafik sabdomain ITN (web server)

Warna biru sebagai SSH berfungsi sebagai secure shell protocol
yang di gunakan untuk remote server dalam mode secure atau
enkripsi.

Warna hijau sebagai ping berfungsi sebagai ICMP request terhadap
server.

Warna merah sebagai HTTP berfungsi sebagai request protocol

Hittp port 80.
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Gambar grafik student ITN(some device)

e Warna biru sebagai ping berfungsi sebagai ICMP request terhadap
server.

e Warna hijau sebagai POP 3 berfungsi sebagai protocol messa
dalam mail server yang di gunakan untuk mengambil
data,inbox,dari server.

e Warna biru muda sebagai HTTP berfungsi sebagai request protocol
Hittp port 80.

e Warna merah sebagai SSH berfungsi sebagai secure shell protocol
yang di gunakan untuk remote server dalam mode secure atau
enkripsi.

e Warna kuning sebagai IMAP4 berfungsi sebagai protocol mail
server yang di gunakan untuk mengsingkronkan data dari clerent

ke server.
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Gambar tambora ITN(some device)

Warna biru sebagai ping berfungsi sebagai ICMP request terhadap
Server.

Warna hijau sebagai POP 3 berfungsi sebagai protocol messa
dalam mail server yang di gunakan untuk mengambil
data,inbox,dari server.

Warna biru muda sebagai HTTP berfungsi sebagai request protocol
Hitp port 80.

Warna ungu sebagai SMTP (simple mail transfer protokol)
berfungsi sebagai protocol yang di gunakan server dalam
mengirimkan mail.

Warna merah sebagai SSH berfungsi sebagai secure shell protocol
yang di gunakan untuk remote server dalam mode secure atau

enkripsi.
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e Warna kuning sebagai IMAP4 berfungsi sebagai protocol mail
server yang di gunakan untuk mengsingkronkan data dari clerent

ke server.

e Warna merah muda sebagai TTP (file transfer protokol) berfungsi

sebagai protocol aplikasi yang di gunakan untuk menangani

transfer data besar.
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Gambar grafik vilib elektro ITN(web server)

e Warna biru sebagai ping berfungsi sebagai ICMP request terhadap
Server.

e Wama merah sebagai SSH berfungsi sebagai secure shell protocol
yang di gunakan untuk remote server dalam mode secure atau
enkripsi.

e Warna hijau sebagai HTTP berfungsi sebagai request protocol Http

port 80.



Dalam semua hasil grafik dan warna yang ditampilkan dalam gambar di
atas perbedaan yang di dapatkan adalah sebuah port-port yang tampak pada

warna yang ada dalam grafik.

http://www.mikrotik.com/thedude.php
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BABV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Setelah membuat perancangan dan pengujian sistem mikrotik dude,

akhirnya penulis dapat membuat kesimpulan sebagai berikut:

1. Memonitoring jaringan dengan menggunakan mikrotik sangat mudah
dalam mengatur sistem dan pengoperasiannya.
2. Dengan menggunakan mikrotik kita tidak perlu lagi repot-repot untuk

memonitoring suatu dalam lingkup area atau pekerjaan kita.

3. Memonitoring jaringan dengan menggunakan mikrotik dude tidak lagi

membutuhkan waktu yang lama.
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5.2 Saran

Dalam mengakhiri penulisan Tugas Akhir, penulis menguraikan beberapa

1. Mikrotik routerboard RB1000 cocok digunakan diberbagai instansi,
kampus atau sekolah. Karena Selain banyak fitur, mikrotik juga terjangkau
harganya.

2. Untuk penggunaan setiap saat, lebih dihimbau untuk diberi pendingin,
karena jika ada komponen yang rusak sulit untuk mendapatkan spartpart

atau sevicenya
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