BAB 3
PROGRAM DAN TESTBED

Ada banyak teknik yang dilakukan untuk mengevaludeerja suatu
sistem. Teknik simulasi yang sering digunakan untog&nguji sistem karena
termudah dan mampu memperoleh hasil dalam waktg gangkat dengan biaya
yang cukup rendah bukanlah teknik yang terbaik jdibandingkan dengan
testbed yang langsung melakukan pengujian padaidicsesungguhnya. Karena
alasan inilah, maka akan dipilitestbed sebagai teknik untuk melakukan
pengujian.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengaturbuahan trafik
bandwidth disisi streaming serversecara otomatis dengan menerapkgiota
bandwidth tiap-tiap pengguna berdasarkan deteldatalink layer (sniff,
memperolehlP Address source, IP Address destination, portre®ulan port
destination, kemudianserver akan mengevalusi tiap-tial® Addresstersebut
dengan mengirimkan tes kiripacketdata dengan Ping dan Traceroute sehingga
akan diperolelmound-trip time jumlahhop danloss ratiotiap-tiap pengguna, data
informasi tersebut akan dimasukkdatabaseMySQL (backengl dengan DBI
sebagaiinterface yang kemudian langsung diolah dengan lodikzzy sebelum
menerapkatraffic shapingtiap pengguna.

Bagian pertama dari bab ini membahas rancangangkmasiserveryang
akan dilakukan berikut paket pendukungnya. Padaabagelanjutnya dibahas
mengenai model skenariestbeddan setingouter (routing statik), diikuti dengan

detail rancangan program diaffic shaping

3.1 Konfiguras Server
Sistem Operasi yang akan digunakan adalah UNIEB3® versi 6.2 dan
7.2. Adapun proses kompildsernelyang akan dilakukan sbb:

3.1.1 Kompilas Kernel
Kompilasi standar tanpa menggunakan CVSW®ngurrent Versions

Systerjy CVSUP merupakasoftware source code version control systgang
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mana berfungsi untuk melakukaracking perubahan yang terjadi padaurce

codedari pertama&ource codeersebut dibuathanCVSUP(1).
Tabel 3.1 KompilaskKernel

options IPFIREWALL
options DUMMYNET
device bpf

IPFW digunakan sebagap filter & traffic shaper, manIPFW(8),
DUMMYNET(4) sebagatraffic shaperbandwidth manageanddelay emulator
sedangkan BPF berhubungan dendgaialink layer

3.1.2 Software Server dan Modul CPAN

Beberapa pakesoftware server, codec, databadan paket pendukung
untuk streaming serveakan diinstal langsung melallriternet (PORTS, antara
lain: apache, php, mysgl, phpmotion, mencoder tapdg.

Paket pendukung FTS berupa modul CPAN. Paket mG&AN antara
lain: Net::RawlP, Net::Pcap, Net::PcapUtils, Netk&c DBI, DBD::mysql,
Net::SNMP, Net:::SNMP::Interfaces, Net::SNMP::Ho$ol.

3.1.3 Monitoring

Monitoring yang akan dilakukan dengan menggunakan protok@®fSN
Simple Network Management Proto¢SNMP), pertama kali diperkenalkan pada
1988 sebagai standar dalam manajenfelevice yang mengizinkamlevicedi
kontrol secaraemote manSNMPD(1).

Untuk monitoring berdasarkamueuelPFW, maka digunakan ipfwsnmp
(Hideyuki Suzuki hideyuki@sat.t.u-tokyo.ac.jp) yadgulis dalam bahasa perl.
Queuesetiap IPFW tersebut akan dijadikactetterakhir dari OID yang akan di-
trap oleh SNMPTraffic Grapher(STG) (berbasis Windows), sehingga diperoleh

hasilmonitoringyangrealtime
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= SNMPTrafficGrapher - Server.stg

File ‘Wiew Help
Target: 1921652128 Update period: 15 Graph Time: 0:06:40
1312 k) . . Curr:
00k
84k 0ok
Aug:
BEEK Ak
0.0k
328k an:
0.0k
L ! i i i i i i 00k
2146 2147 2148 2144 2150 21:51 2152
Ready 15-0ck-2009 21:52:02 |Querying

Gambar 3.ISNMPTraffic Grapher(STG)

Penjelasan mengenai monitoring lebih detail padhar dab ini.

3.2 Model Skenario Testbed
Model skenariotestbedterdiri dari 1 PCServer 5 router dan 5 PC

pengguna. Masing-masingouter diseting denganrouting statik dan tidak
menggunakanNetwork Address Translation (NATNAT akan menimbulkan
masalah dengatrace IP Address penggun&arenalP Address penggunakan
bersifatprivate, sehingga yang berhasil gliobeadalahP Address public router
Berikut IP Addressdari router, server dan PC controller yang juga

bertindak sebagai NMS:

PL Canirghar
& HIMS

4.4.4.7

1.1.1.1 2222 3333 4444 182 118.97.171
9.9.99 1.14.2 2223 3334 4.4.4.5 162.118.971473
Fowiter 1 Rauler 2 Fruiler 3 Roier 4 Routar & Sarvar

Gambar 3.2 Topolodserver Router dan PC Controllegpadatestbed

Router-1 terkoneksi kdrouter?2

9.9.9.9 (P AddressRouterl LAN interface

1.1.1.1 (P AddressRouterl WAN interface
Router-2 terkoneksi kdRouterl & Router3

1.1.1.2 [P AddresRouter2 LAN interface

2.2.2.2 (P AddressRouter2 WAN interface
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Router-3 terkoneksi kdRouter2 & Router4

2.2.2.3 (P AddresRouter3 LAN interface

3.3.3.3 (P AddressRouter3 WAN interface
Router-4 terkoneksi kdRouter3 & Router5

3.3.34 (P AddresRouter4 LAN interface

4444 [P AddresRouter4 WAN interface
Router-5 terkoneksi kdRouter4

4445 (P AddressRouter5 LAN interface

152.118.97.171 IP AddressRouter5 WAN interface
PC Controller & NMS terkoneksi kdRouter5

4.4.4.7 (P AddressPC Controller & NMS
Server terkoneksi kedRouter5

152.118.97.173 IP AddressServe)

Selain routing default setiap router juga mempunyairouting yang
diarahkan ke setiapetworkdalamtestbed

SetingIP Addresstidak mengacu pada kelas-keld&s Address(A,B,C),
agar lebih mudah untuk dipahami darnrdice kesalahan, selain itu yang dibahas
dalam laporan tesis ini bukanlaktingjaringan, akan teta@nd-to-end Dengan

anggapan disisi jaringan tidak mempunyai banyalggaan.

3.21 Skenariol
Skenario pertama ini bertujuan untuk mengamiaéindwidth yang

dialokasikan olelserveruntuk pengguna yang tidak terkonsentrasi/ acak.

FC Controiex
& NS
4.4.4.7
1.1.1.1 2 3333 4444 158.118.97.171
89698 2 2223 3334 4.4.4% 152.118.97.173
= =3 - = =2 '
Ripifer 1 Router 2 Rowrer 3 Rouger 4 Rouper 5 !'-fcr‘.'cr
P User 1 PC ey 3 PL Usar 3 PC User d PGS User &
9.9.9.1 9992 3.3.3.5 3.338 4.4.4.6

Gambar 3.2.1 Topologestbedskenario 1
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Dari topologi tersebut dapat dilihat bahwa ada&ggena yang terkoneksi
dimana letaknya tidak teratur. Pengguna 1 (9.9.8&k) Pengguna 2 (9.9.9.2)
terkoneksi keRouter-1 Pengguna 3 (3.3.3.5) dan Pengguna 4 (3.3.3l&)reksi
ke Router-4 Pengguna 5 (4.4.4.6) terkoneksifkeuter-5

Dari skenario 1 akan diamati tingkah laku dan atokendwidthyang
akan diperoleh setiap pengguna, pada w&dwermenggunakan program FTS,
dan dengan pada waktu tidak menggunakan. Maksitramdwidthyang dimiliki
Serverakan diseting768kbps (percobaan 1) dan 1024kbps (percobaan 2).

3.22 Skenario?2
Skenario kedua bertujuan untuk mengarbamdwidthyang dialokasikan

olehServeruntuk pengguna yang terkonsentrasi.

P Corfer
B HHS

G 4447
PO User 1

1:1.1.1 2.22.2 3333 44.4.4 15p.118.97.171
2.3.81 99909 1442 22323 1334 a4 152.118.97.173
c;, - = - £ A J

Roufer t Rauser 2 Router & Routerd Roufer § Sanar

PC Lser 2
9.9.9.2

PClkerd PC Userd PLC Lkear 5
9.9.9.4 8.9.9.5 4.4.4.6

Gambar 3.2.2 Topologéstbedskenario 2

4 Pengguna terkoneksi lkouter-1 sedangkan 1 Pengguna terkoneksi ke
Router-5, (1 Pengguna tersebut ditujukan sebagai pembardingan koneksi
paling bagus keServer yang seharusnya memperoleh alokasi bdiastdwidth
terbesar).

Seperti pada skenario 1, skenario 2 ini juga akangamati tingkah laku
dan alokasbandwidthyang akan diperoleh setiap pengguna pada waktuer
menggunakan program FTS, dan dengan pada waktk t@nggunakan.
Maksimumbandwidthyang dimiliki Serverakan di-seting 768kbps (percobaan 1)
dan 1024kbps (percobaan 2).

Universitas Indonesia
Pengontrolan traffic..., Fanny Fauzi, FT Ul, 2009



26

3.3  Fuzzy Traffic shaper (FTS)

FTS merupakan program yang dibuat pada laporais tes sebagai
aplikasi yang berfungsi untuk melakuk#maffic shapingberdasarkan informasi
yang diperoleh dari pengguna yang mengaksgeaming server Adapun
informasi yang diperlukaiserver dari setiap pengguna berupaund-trip time
jumlahhopdanloss ratiodari trafik ICMP. Intinya jika koneksi bagus ma#daan
memperolehweight lebih besar. Jumlah keseluruhan pengguna dalantuwak
bersamaan juga dipertimbangkan sebagai pembandimg penentuan alokasi
quota bandwidth Sehingga diharapkaserver dapat memberikan layanan yang
optimal.

Program akan dibagi menjadi dua proses (sniffapl lit.pl), yang pertama
berfungsi sebagasniffing terhadapdatalink layerdan mengambil informadP
Address mac addresserikut port dari pengguna (mendeteksi pengguna yang
masuk keserveryang mana pengguna menggunakan protokol TCP), diamu
dari informasi tersebutserver akan melakukan grob€ informasi ke setiap
pengguna (menggunakan protokol ICMP). Proses kededungsi sebagai
pengolah data damaffic shaper

Program dirancang dalam bahasa perl yang terdiiduafile eksekusi
(sniff.pl dan hit.pl), dan 5 modul (configLIB.pmyu#zyLIB.pm, icmpLIB.pm,
ipfwLIB.pm dan traceLIB.pm)File lain dalam aplikasi yang berhubungan dengan
databaseadalah sqgl_create icmp.sql dan sqgl_delete talep.ggl. Selain itdile
independenjuga disertakan sebagai fasilitdebugkoneksi, baik koneksi yang
berhubungan dengan jaringan maupun koneksi aplilagiardatabase

Pada sub bab ini akan dibahas secara detail mangara memperoleh
nilai variabel parameter kinerja jaringan dan pdalgan data menggunakan

logika fuzzy terakhir adalatraffic shaperdanmonitoring
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(1) user hitp request

{2) sniff, connection test (echo request)

-

I
I
f
I

{3) echo reply

I
[
I
I
I

3.3.3.9 ?—-
Lkl 1

5555
3334 | ¥4 4445

5.5.5.1

¢
-]
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e
I REEt o e TRy, A e iy
Z s

Rouler 4 Rowser 5

F
|
|
|
|
|

Uaer 2

Gambar 3.3 Prosd®outingFTS

Detail proses:

1) Pengguna melakukaequesthttp melaluibrowser

2) FTS server menangkap koneksi pengguna dengan melakugtafiing
untuk memperoletP Address port danmac addresgpengguna tersebut
dan kemudian mengirimkaomp echo requeste IP Addresgersebut.

3) Pengguna mengirinfieedbackdengan mengirimkaimcmp echo replyke
FTS server Dalam kasus terdapantivirus / firewallyang memblocking
icmp disisi PC pengguna, makauter terakhir yang mampu dipfob€’
akan mengirimkan ICMBme exceeded

4) FTS server menerima informasi dari pengguna berupand-trip time
(rtt), jumlahhop danloss packetFTS akan mengoldbss packemenjadi
loss ratio dan mengolah data-data tersebut dengan lofyikay untuk
memperoleh nilaieight setiapuser flowdan melakukartraffic shaping
dengan menggunakan WF2Q+. Berigueue disciplinggang menjelaskan

prosedraffic shapingdi FTS:
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dummynet TS bandwidth HZ=1000

1 = =
i

N—m—=nl il
—

classification queueing weight pipe share scheduling

Gambar 3.4 FTSraffic Control

Dummynet menggunakdirewall (IPFW) untuk mengsassify packet
dan membaginya menjafiow.

Sebualflow dapat terdiri dari paket dari satu koneksi TCRy atari/ke
host/subnegtau tipe protokol.

Sebuahqueue adalah sebuah abstraksi/fitur yang digunakan untuk
implementasi WF2Q#policy.

Queueberhubungan dengan sebuaight dan sebualpipe referensi
(pipereferensi bukanlapipe sharg untuk setiaglow.

Pipereferensi tersebut kemudian mengacwpipe shareuntuk alokasi
maksimum bandwidth yang dipunyaiserver FTS pandwidth yang
akan dshare.

Sebualweightdiperoleh dari proses perhitungan dengan lofyikay
Delay propagasi mengacu pada kompilksinel FreeBSD (HZ=1000)
untuk menguranggranularity menjadi 1ms atau lebih keciDefault
harga adalah 0 yang berarti tidak altay
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Berikut FlowchartFTS:
Mulai Mulai
v

Load sniff.pd Lexad hit.pl
-arllB - configLiB
- configLIB - fuzzylLIB
= tracelIB - ipfwLIB
- icmplIB - timerLIB
- fuzzylIB - ipFomatLlB

e
¥

O

- - Load isi tabel DATABASE
Dreteksi BPF (layer 2) TCP - Stack dl arvay
* - Dalete ist tabel

I Cek dalabase |

Load iempliB pm (ping)

Ads ip address?
T DATABASE
Ada ip address baru? ¥
Proses dengan logiks fuzey
Load trecellB pm ¥
[ racaroubeimis) Shaping
¥
v

Kirim signal sleep

' :

Slmpan ke DATABASE (ip, rtt, hop, loss ratia)

Refresh tmeaut

% Nt

Selesal

Salesal

« sniff.pl

Gambar 3.5 Flowchart FTS

Sniffing paket data dengan memanfaatkénary packet capture
Adapun modul yang thad antara lain: Net::Pcap, Net::PcapUtils,
NetPacket::Ethernet  qw(:strip), NetPacket::!IP  qtuip}
NetPacket::TCP dan NetPacket::Ethernet.

Melakukan filter TCP kemudian membaca setiap koneksi yang
masuk keethernet(datalink ataulayer 2 TCP/IP), proses akan
dilakukan secardooping. Data sebisa mungkin masuk sebanyak-
banyaknya, sehingga penulis tidak membatasi dengaiabel
timeout Informasi yang diperlukan oleh FTS adal&h Address
source(usel), Port source(usel), IP Addressdestination(servej
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dan Port destination(serve). Karena dalam penelitian isierver
hanya melayanport 80 (HTTP) sebagaiweb streaming server
maka yang di baca adalah konekspket 80 ke aralserver

Sniff.pl akan menganalisadatabase dengan memanggil
configLIB.pm, jika tidak terdapat pengguna dend&nAddress
yang sama, maka sniff.pl akan hoad file traceLIB.pm dan
icmpLIB.pm. Jika terdapalP Addressyang sama, maka sniff.pl
akanlooping Dalam kasus jika tidak terdapH® Addressyang
sama, maka sniff.pl akan memanggil traceLIB.pm.

traceLIB.pm bertugas untuk melakukarace berdasarkanlP
Addressdan memberi keluaran berupap danlP Addresgerakhir
yang mampu di grob€’. Secaradefaul{ Unix menerapkaiime-
To-Live(TTL) = 128, sedangkan Windows = 6&38etingtimeout=

1 (1 detik).

Setelah traceLIB.pm memberikan keluaran bertpa dan IP
Addressterakhir yang berhasil diptob€, maka sniff.pl akan
memanggil icmpLIB.pm (disini dibuat perulangan agaorang
system administratopengguna aplikasi dapat leluasa menentukan
berapa kali proses ping dilakukan sehingga bismloiiakeluaran
packet losssesuai dengan medan jaringannya). Penulis tidak
menggunakanool ping yang disediakan OS dengan maksud agar
struktur ICMP field dapat dibuat sekecil-kecilnya selama sesuai
dengan checksum(my S$icmp_struct = "C2 n3 A";), sehingga
susunan icmp struktur paket paling kecil yang dnikan ke target
secepat mungkin dapat dikirim dan diterima dalatarfgan ms,
selain itu panjangracket dalam pingtool yang disediakan OS
defaultsebesar 56 (64 byte), yang merupakan penjumlaba8 5
sedangkan pada icmpLIB.pm, penulis memberikan hpeggang
paket sebesar 2 (10 byte), 2e&et headerBerikut perbandingan
antaratool ping OS dengan icmpLIB.pm:
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Ping tool OS, jika panjang paket = 5@ny $packetien = 56;)
FreeBSD# perl tes_icmp.pl
[1] [ip: 127.0.0.1] [rtt: 0.53 ms]dytes kirim: 64] [bytes terima: 84]
[2] [ip: 127.0.0.1] [rtt: 0.47 ms]dytes kirim: 64] [bytes terima: 84]
[3] [ip: 127.0.0.1] [rtt: 0.11 ms]qyteskirim: 64] [bytes terima: 84]
Senilai dengan pingpol OS:
FreeBSD# ping 127.0.0.1
PING 127.0.0.1 (127.0.0.196 data bytes
64 bytes from 127.0.0.1: icmp_seq=0 ttI=64 time=0.606 ms
64 bytes from 127.0.0.1: icmp_seqg=1 ttI=64 time=0.805 ms
64 bytes from 127.0.0.1: icmp_seq=2 ttl=64 time=0.555 ms

icmpL1B.pm, jika panjang paket = 2rfy $packetlen = 2;)
FreeBSD# perl tes_icmp.pl
[1] [ip: 127.0.0.1] [rtt: 0.52 ms]dytes kirim: 10] [bytes terima: 30]
[2] [ip: 127.0.0.1] [rtt: 0.92 ms]dytes kirim: 10] [bytes terima: 30]
[3] [ip: 127.0.0.1] [rtt: 0.88 ms]dytes kirim: 10] [bytes terima: 30]

Perbandingan besar paket yang dikirim tentunya ékeapengaruh
jika koneksi padat, karena proses tes koneksi mgatumemakan
bandwidthjaringan meskipun cepat.

e icmpLIB.pm bertugas untuk melakukan pimpgacket kearah IP
Address yang dikeluarkan oleh traceLIB.pm. icmpLIB.pm
menggunakan beberapa fungecket SOCK_ RAW dipergunakan
karena data yang dikirim berupa ICMP, bukan TCRmia UDP.
Beberapa keuntungan menggunakan SOCK_RAW yang tidak
dimiliki SOCK_STREAM (TCP) dan SOCK_DGRAM (UDP)
antara lainread/write ICMPv4/v6 dan IGMPv4,read/write IPv4
datagramyang tidak diproses diernel dan memperolehRecal)
8-bit IPv4 field protokol, terakhir proses dapat membuat sendiri
IPv4 header menggunakanoptions IP_HDRINCL. Sedangkan
PF_INET, inet_aton inet _ntoa sockaddr_in unpackkawddr in

Universitas Indonesia
Pengontrolan traffic..., Fanny Fauzi, FT Ul, 2009



32

merupakan struktufstruct) dari IPv4 Socket Address AF_INET
dengan PF_INET adalah sama, di C menggunakan AH _INE
sedang di Perl penulis menggunakan PF_INET. DarpldB.pm
akan diperoleleturn = 1, durasi waktu x 1000 #t dalam msJ)P
Addresspengguna, panjang paket kirim dan panjang pakehde
Hasil tersebut diserahkan ke sniff.pl.

e Dari proses traceLIB.pm diperolelnop dan dari icmpLIB
diperolehrtt dan packet lossyang selanjutnygacket lossakan
diolah dengan formulbpss ratiodi sniff.pl sehingga diperoleh tiga
parameter kinerja jaringan yang siap untuk di simgedatabase

* Proses diatas akan diulang terus begitu ada peagdgenganP

Addressharu (yang tidak ditemukan databasg

2> 192.168.168.128 - PuTTY

Gambar 3.6 Tampilan sniff.pl

hit.pl
* hit.pl merupakanfile utama dari aplikasi ini, yang memanggil
modul configLIB.pm, fuzzyLIB.pm dan ipfwLIB.pm. P@ama kali

di load akan memintanput manual berupdandwidth minimum
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dan maksimum (keseluruhan) yang dialokasikan ustukaming
server Seperti halnya sniff.pl, hit.pl disetingoping Subroutine
pertama yang thad adalah opendata(), yang mana berfungsi untuk
memanggil database dan searching semua informasi yang
dipunyai database (dengan fungsi() di configLIB.pm). Jika
databasemempunyai informasillP Address rtt, hop dan loss
ratio), maka akan disusun kedalastack array (kumpulan
informasi) @ip, @rtt, @hop dan @loss. Keluaraturn berupa
referensi \@ip, \@rtt. \@hop dan \@Iloss. Setelahuseinformasi
terambil, maka isi tabelatabaseakan dihapus, untuk memberikan
proses ke sniff.pl, sehinggiesh IP Addressdapat dnputkan
kembali kedatabase

* Selanjutnya dipanggil subroutine olahdata(). Subroutine ini
menampilkan semua informasi yang berhasil diandnii database
secaraealtimesebelum diproses menggunakan lodikezy

3.3.1 Proses L ogika Fuzzy

Inti dari laporan tesis ini terletak pada pengataldata menggunakan
metode logikafuzzy Sebelum diproses, file modul fuzzyLIB.pm akanastiggil.
Di fuzzyLIB.pm selain perhitungariuzzy juga dibuat fungsi metodsorting
(bubble sort yang berfungsi untuk menentukan nilaiinimum ($min) dan
maximum($max). Setiap keluaran referemsray dari opendata() terlebih dahulu
akan diolah dengan metoderting untuk menentukan nilai terendamif) dan
nilai tertinggi (naX sebagai batas bawah dan batas atas dalam pegdritun

Pada rancangan program ini dipergunalRéorst-case Fair Weighted Fair
Queueing(WF2Q+) sebagaiueueing disciplineBerikutrule logika fuzzyuntuk
memperoleltweight bobot setiauser flowberdasarkan informasi yang diperoleh
darirtt, jJumlahhop danloss ratioperuser flow
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LOGIKA FUZZY
. INPUT QUTPUT
PREMIS INFERENSI
rit
o T _O- S [
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Gambar 3.7 Proses LogikaizzyFTS

Data Penggunblser (INPUT PREMIS/FAKTA berupartt, hop danloss
akan diolah didalam KOTAK HITAM dengan tujuan untukemperoleh
OUTPUTINFERENSI (bw).

Didalam KOTAK HITAM, FTS menggunakan fungsi implgayang
mana tiap-tiaprule (aturan/proposisi) pada basis pengetahdarzy akan
berhubungan dengan suatu relasi. Dua fungsi imgpligiang digunakan adalah
min (minimum)3andot (product)bab 2 fungsi implikasi hal. 18]:

e Min (minimum) Fungsi ini akan memotorgutputhimpunarfuzzy
* Dot (product) Fungsi ini akan menskatatputhimpunarfuzzy

Sistem inferensi fuzzy yang mengacu pada metode Tsukamoto
menjelaskan bahwautputhasil inferensi dari setiap aturan diberikan setagas
(crisp) berdasarkam -predikat {ire strengtl). Kemudian hasil akhirnya diperoleh
dengan menggunakan rata-rata terbobot. Berikutrppaa FTS yang mengacu

pada sistem inferenfizzymetodeT sukamoto

(Persamaan 3.Ruldaturan LogikaFuzzyFTS), potongamule 1 dan 2 dijelaskan
pada bab 2 sub bab fungsi implikasi, hal. 18. (Gankeseluruhan pada gambar
3.8, hal. 41)
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Tabel 3.2RuleLogika Fuzzy

Condition (IF) Impact (Then)

KECIL SEDIKIT KECIL NAIK
KECIL SEDIKIT BESAR NAIK
KECIL BANYAK KECIL NAIK
KECIL BANYAK BESAR TURUN
BESAR SEDIKIT KECIL NAIK
BESAR BANYAK KECIL TURUN
BESAR SEDIKIT BESAR TURUN
BESAR BANYAK BESAR TURUN

Sebelum membahasule/ aturan logikafuzzy FTS diatas, perlu diketahui
bagaimana cara mencagi(derajat keanggotaan, rentang 0 s/d 1 (koordinat y
cartesian)). (rtt, hop danloss sudah diketahui dari proses sniff.pl) ddatmax,
rttmin, hopmax, hopmin, lossmax, lossndiperoleh dari nilai terendah dan

tertinggi pengguna yang mengakses SE®ver

Langkah 1 (mencariy derajat keanggotaan)

pore [t |
i | KECIL (MENURUN}
(Persamaan 3.2

prREBCHL| . Derajat keanggotaanattKECI L[rtt] )

O min rit max

rtt max— rtt
rtt max— rtt min

LttKECIL]rtt] =

portt [ |
(Persamaan 3.3 BESAR (SEMARIN MAIK)

Derajat keanggotaaprttB ESAF[Ertt] ) 1
prHtBESAR &

0 min rit max
rtt —rtt min

" rtt max— rtt min

(HBESARt]

Universitas Indonesia
Pengontrolan traffic..., Fanny Fauzi, FT Ul, 2009



36

SEDIKIT (MENURLIN)
3 (Persamaan 3.4

Derajat keanggotaauhopSEDlKI'Ifhop])
Lt SEDVRIT | 6.

0 min hop max

hopmax-hop
hopmax- hopmin

LhopSEDIKIThop| =

tp [ |

(Persamaan 3.5 , BANYAK [SEMAKIN MALK)

Derajat keanggotaaphopBANYA#hop) ) 1

hopBaNAE |

~
./.

U min hop  max

hop— hopmin

opBANYAHKhop| =
Hhop I{(h p] hopmax-hopmin

poss[loss | ooy (MENURUN)
| Q (Persamaan 3.6
- Derajat keanggotaaﬂlossKECIl[Iosé)
il —

T
0 min loss max

lossmax—loss

fosskECIllosy = :
lossmax—lossmin

(Persamaan 3.7 ploss [less | S——
Derajat keanggotaaulossBESAElbss] ) 1 =2
ot

min loss max

_ loss—lossmin
lossmax—Ilossmin

,ulossBESAElbsﬂ
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#fi'w[bw ] _ TURUN (MENURUN)

(Persamaan 3.8
LWTURE| N Derajat keanggotaap!bWTURUI\[bV\d )

b

0 min bw max

bwmax-bw
wTURUNDb =
o '\[ W] bwmax—bwmin
(Persamaan 3.9 z"f‘f?'w[ffw ] NAIK (SEMAKIN MAIK)
Derajat keanggotaap!bWNAIK[bW])
pBNATE L
Omin bw  max

_ bw-Dbwmin
bwmax—bwmin

bwWNAIKbw]

Langkah 2 (mencaria -predikat {ire strength), disesuaikan denganle FTS

dan fungsi implikasmin (minimum) mencari harganinimum

Jikartt KECIL danhop SEDIKIT danlossKECIL, makabw NAIK
a -predikatl  =grttKECIL n phopSEDIKIT n gdossKECIL

= min(urttKECIL , thopSEDIKIT, tlossKECIL)  (Persamaan 3.1@r -predikatl)
a -predikatl menjadi hargabwNAIK (1)

Jikartt KECIL danhop SEDIKIT danlossBESAR, makabw NAIK
a -predikat2  =urttKECIL n thopSEDIKIT n gdossBESAR

= min(urttKECIL , t4hopSEDIKIT, tlossBESAR  (Persamaan 3.11r -predikat2)
a -predikat2 menjadi hargabwNAIK (2)

Jikartt KECIL danhop BANYAK danlossKECIL, makabw NAIK
a -predikat3  =grttKECIL n phopBANYAKn plossKECIL

= min(urttKECIL , 4hopBANY AK tdossKECIL) (Persamaan 3.12r -predikat3)
a -predikat3 menjadi hargabwNAIK (3)
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Jikartt KECIL danhop BANYAK danloss BESAR, makabw TURUN
a -predikatd  =prttKECIL n phopBANYAKn plossBESAR

= min(urttKECIL , hopBANYAK zlossBESAR  (Persamaan 3.13 -predikat4)
a -predikat4 menjadi hargabwTURUN(4)

Jikartt BESAR danhop SEDIKIT danlossKECIL, makabw NAIK
a -predikats  =grttBESARN phopSEDIKIT n gfdossKECIL

= min(rttBESAR 1hopSEDIKIT, flossKECIL)  (Persamaan 3.14r -predikat5)
a -predikat5 menjadi hargabwNAIK (5)

Jikartt BESAR danhop BANYAK danlossKECIL, makabw TURUN
a -predikaté  =urttBESARN 1hopBANYAKn zlossKECIL

= min(urttBESAR 1hopBANYAK lossKECIL)  (Persamaan 3.1 -predikat6)
a -predikaté menjadi hargabwTURUN(6)

Jikartt BESAR danhop SEDIKIT danlossBESAR, makabw TURUN
a -predikat7  =urttBESARN phopSEDIKIT n tlossBESAR

= min(UrttBESAR 1hopSEDIKIT, dossBESAR  (Persamaan 3.1@r -predikat7)
a -predikat7 menjadi hargagbwTURUN(7)

Jikartt BESAR danhop BANYAK danloss BESAR, makabw TURUN
a -predikat8  =urttBESARN 1thopBANYAKn 1lossBESAR

= min(urttBESAR phopBANYAK rlossBESAR  (Persamaan 3.17r -predikat8)
a -predikat8 menjadi hargabwTURUN(8)

Langkah 3 (mencari skalaoutput bandwidt) sesuai dengan persamaan
aritmatika  untuk ,ubWTURUI\[bM dan ,ubWNAIK[bM dimana harga
HbwNAIKdan pbwTURUN sudah diketahui dari harga -predikat masing-

masingrule, maka dimasukkan ke persamaan (3.8 dan 3.9).
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bwmax-bw
wTURUNDb =
o I\[ W] bwmax—bwmin
dan
//OWNAlK[bM bw-bwmin

bwmax—bwmin

Sehingga, setiap aturan memperoleh harga bw masasgig (dengan bwmax

dan bwmin, dimasukkan manual dalam pertamal&ad hit.pl)

Jikartt KECIL danhop SEDIKIT danlossKECIL, makabw NAIK

bwil = bwmin + @ -predikat1l* (bwmax - bwmin)) (Persamaan 3.18 bw1)

Jikartt KECIL danhop SEDIKIT danlossBESAR, makabw NAIK

bw?2 = bwmin + @ -predikat2* (bwmax - bwmin)) (Persamaan 3.19 bw?2)

Jikartt KECIL danhop BANYAK danlossKECIL, makabw NAIK

bw3 = bwmin + ¢ -predikat3* (bwmax - bwmin)) (Persamaan 3.20 bw3)

Jikartt KECIL danhop BANYAK danloss BESAR, makabw TURUN

bw4 = bwmax - & -predikat4* (bwmax - bwmin)) (Persamaan 3.21 bw4)

Jikartt BESAR danhop SEDIKIT danlossKECIL, makabw NAIK

bw5 = bwmin + ¢ -predikat5* (bwmax - bwmin)) (Persamaan 3.22 bwb5)

Jikartt BESAR danhop BANYAK danlossKECIL, makabw TURUN

bw6 = bwmax - & -predikat6* (bwmax - bwmin)) (Persamaan 3.23 bw6)

Jikartt BESAR danhop SEDIKIT danlossBESAR, makabw TURUN

bw7 = bwmax - & -predikat7* (bwmax - bwmin)) (Persamaan 3.24 bw7)

Jikartt BESAR danhop SEDIKIT danlossBESAR, makabw TURUN

bws = bwmax - & -predikats* (bwmax - bwmin)) (Persamaan 3.25 bw8)
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Langkah 4 (mencari rata-rata terbobot), yang merupakan lahgkrakhir dalam
perhitungan logikduzzydengan metode Tsukamoto, karena methutgproduct)

sudah diterapkan disini.

albwl+ a2bw2 + a3ow3 + a4bw4 + a5bwb + a6bwe + a 7bw7 + a8bw8
al+a2+a3+ad4+a5+a6+a7+a8

(Persamaan 3.26 bv_avg (rata-rata terbobot))

bw_avg=

Keterangan selengkapnya ada pada gambar 3.8.
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Gambar 3.8 Inferensi Lengkap FTS dengan Meftglkamoto

Rata-rata Terbobot (Pada Gambar diatas):

albwl + a2bw2 + a3bw3 + a4bw4 + a5bwb + a 6bwe + a 7bw7 + a8bws
al+a2+a3+ad4+a5+a6+a7+a8

bw_avg=
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Pada Gambar diatas menjelaskan bahwa pengambilan iiNput yang
minimumdari (tt, hop danlosg (3 Bagian grafik sebelah kiri), akan melakukan
pemotongan secamainimumdan menjadia -predikat {ire strength output (1
bagian grafik sebelah kanan) yang kemudian akanadiesalah satinput untuk
memperoleh nilai bw setiap aturan tersebut. Jurpi&kalian antara selurular -
predikat dengan bw-nya) akan dibagi dengan jumtabredikat setiap aturan

sehingga diperoleh rata-rata terbobot.

Setelah melalui proses logikazzy maka dicari alokasveighttiap pengguna:

bw_avdusernn)] x(bwmax)

bwperuser=
total[bw_avg]

(Persamaan 3.27 Mencari bw setiap pengguna)

bwperuse
bwmax

weight= r><100%

(Persamaan 3.28 Mencari weight setiap pengguna)
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2 192.168.168.128 - PuTTY.

Sekarang:

> terima:
<— kirim :

Mulai perhitungan Fuzzy ..

Minimuam
0.01
1
0.01

lpha Predikat: T(Turun), N(Naik]

1.00
1.00

Gambar 3.9 Tampilan hit.pl

3.4  Traffic Monitoring

Bandwidth traffic monitoringagkan menggunaka8NMP Traffic Grapher
(STG) (berbasis Windows) dengan mengan@iiject Identifier(OID) tertentu
pada daemon SNMP yang diinstal disisserver (UNIX). Versi SNMP yang
digunakan adalah versi 1 (SNMPv1) yang mengacu pdda 1157 yang terdiri
dari 3 hak aksexommunity read-only, read-writedan trap. Dengan alasan
keamanan sistem, maka yang digunakan adalah hak ra@esi-onlyyang hanya
melakukan proses baca informasi daerver tanpa bisa merubah apapun

konfigurasi diserversecaraemote
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3.4.1 Manager dan Agent

Berikut akan diulas secara singkat mengenai korneki#&/P yang akan
dipergunakan di FTS. Pada protocol SNMP (UDP): SNMRRFC 1157),
SNMPv2 (RFC 1905-1907) dan SNMPv3 (RFC 1906-190Y RBC 2571-2575)
pasti dikenal dengan istilaManager dan Agent Manager adalah PC yang
menjalankan software SNMP client (bukan SNMP Daemon yang akan
mengambil informasiresource sebuahAgent SekumpulanManager disebut
dengarnNetwork Management Stations (NMS3atu NMS melakukapolling dan
menerimarap dari Agent

Pada laporan tesis ini, satlient pengontrol (PC) akan bertugas sebagai
NMS yang akan melakukagrolling ke Agent(FTS Serve}. Software snmp agent
yang akan dnstall padaAgent(FTSserve) adalah ucd-snmp.

Berikut proses yang dijalankan antara NMS denfygent

/] {1} Trag dikirimkan ke NMS

N

{2} Queery dikirmian ke Agent |\
Apent

L/ IFTS Server)

<J3: Repon query dikirimian ke NMS

Gambar 3.10 Hubungan antara NMS dengigant[15]

MNMS (PC)

Detail proses:
1. FTSServermengirimkan sinyalrap ke NMS.
2. NMS melakukarpolling (query)OID tertentu keAgent
3. Agent akan merespon balik dengan mengirimkan informa) @ang
diminta NMS.

3.4.2 Management I nformation Base (M1B)-11
Berikut akan diulas secara singkat mengenai Oliyyekan diambil oleh

NMS. Terlebih dahulu akan diulas mengenai MIB. MiBerupakan sebuah
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database objectmanajemen yang terdiri dari statistik informashngadipunyai
oleh sebuahAgent apakah itu statusesource CPU, memoryRAM, kecepatan
interface MTU, octetyang dikirimkan/ diterima, lokasi sistem, kontaifarmasi,
dsb. Mengenai MIB-II diulas di RFC 1213.

Laporan tesis ini tidak membahas selurobject didalam OID yang
mengacu padaStructure of Management Information (SMikarena dapat
mencapai ribuan informasi yang dipunyai oleh sebfighnt Sejak Corporate
Enterprisediperbolehkan untuk mengeate sendiri OID tertentu, maka penulis
merancan@ctetterakhir dari OID dengan menyesuaikate queudPFW (raffic
shapej untuk mengetahui besbandwidthyang dialokasikan ke setiap pengguna

oleh FTS dengan acuasubstree naménterface$ pada SMI.

Tabel 3.3 OlDbandwidth monitoringli FTS

Daftar Pengguna Olbandwidth downstream | OID bandwidth upstream
Pengguna 1 1.3.6.1.4.1.2021.2%81 .1.3.6.1.4.1.2021.25H6101
Pengguna 2 1.3.6.1.4.1.2021.2%82 .1.3.6.1.4.1.2021.25B102
Pengguna n 1.3.6.1.4.1.2021.2%8n 1.3.6.1.4.1.2021.25510n

Pada tabel 3.2 baris 2 (Pengguna 1), mempunyaibaigaganoctetterakhir
untuk OID bandwidthdownstream= 1011 dan OlDbandwidthupstream= 1101.
Nilai octet terakhir tersebut akan terus bertambahcréase 1) setiap ada
pengguna baru yang melakukan akses ke FTS. Nisehat merupakan nomor
rule queudPFW yang diterapkan padaaring bandwidtmenggunakan WF2Q+
di FTS. Untuk memperolemmonitoring yangrealtime makaupdate periodi-set
500ms. Berikut konfigurasi STG yang mengacu pada P¢ngguna 1:
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Gambar 3.11 Konfigurasi STG
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Gambar 3.12 Contoh tampilan STG yang mengacu ga€aelPFW
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