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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Pengantar Jaringan

Jaringan komputer diartikan suatu himpunan interkoneksi sejumlah komputer yang autonomous. Dua buah komputer dikatakan terinterkoneksi bila keduanya dapat saling bertukar informasi. Betuk koneksinya tidak harus melalui kawat tembaga saja melainkan dapat menggunakan serat optik, gelombang mikro, atau satelit komunikasi. (Tanenbaum, Computer Networks, Prentise Hall)
Untuk memahami istilah jaringan komputer sering kali kita dibingungkan dengan sistem terdistribusi (distributed system). Kunci perbedaannya adalah bahwa sebuah sistem terdistribusi, keberadaan sejumlah komputer autonomous bersifat transparan bagi pemakainya. Seseorang dapat memberi perintah untuk mengeksekusi suatu program, dan kemudian program itupun akan berjalan dan tugas untuk memilih prosesor, menemukan dan mengirimkan file ke suatu prosesor dan menyimpan hasilnya di tempat yang tepat mertupakan tugas sistem operasi. Dengan kata lain, pengguna sistem terdistribusi tidak akan menyadari terdapatnya banyak prosesor (multiprosesor), alokasi tugas ke prosesor-prosesor, alokasi file ke disk, pemindahan file yang disimpan dan yang diperlukan, serta fungsi-fungsi lainnya dari sistem harus bersifat otomatis.

Pada suatu jaringan komputer, pengguna harus secara eksplisit log ke sebuah mesin, secara eksplisit menyampaikan tugasnya dari jauh, secara eksplisit memindahkan file-file dan menangani sendiri secara umum seluruh manajemen jaringan. Pada sistem terdistribusi, tidak ada yang perlu dilakukan secara eksplisit, semuanya sudah dilakukan secara otomatis oleh sistem tanpa sepengetahuan pemakai.

Dengan demikian sebuah sistem terdistribusi adalah suatu sistem perangkat lunak yang dibuat pada bagian sebuah jaringan komputer. Perangkat lunaklah yang menentukan tingkat keterpaduan dan transparansi jaringan yang bersangkutan. Karena itu perbedaan jaringan dengan sistem terdistribusi lebih terletak pada perangkat lunaknya (khususnya sistem operasi), bukan pada perangkat kerasnya

2.2 Tinjauan Umum Trace Route

2.2.1 Karaktristik Aplikasi IP Trace Route


Trace route merupakan tool yang digunakan untuk mendeteksi dimana keberadaan suatu komputer dan di network mana dia terhubung.
Trace route bekerja dengan mengirim packet (Internet Protocol/User Datagram Protocol)IP/UDP ke host tujuan. Untuk mengetahui lewat mana packet dikirimkan trace route menggunakan field TTL (time to live) pada header IP. TTL ini menunjukan batas berapa router yang dapat dilewati oleh sebuah paket. Setiap router akan mengurangi dengan satu TTL pada sebuah paket yang datang padanya, dan bila menjadi 0 maka router akan mengirim ICMP TIME_EXCEED ke pemilik paket (host yang melakukan trace route).

Jadi trace route bekerja dengan mengirimkan paket ke host tujuan dengan TTL yang bertambah dengan satu (dimulai dengan 1). Jika host mengirim balik ICMP TIME_EXCEED trace route akan memberitahukan ke user alamat dari pengirim ICMP(Internet Control Message Protocol) tersebut dan jeda waktu dari saat pengiriman IP/UDP paket sampai diterimanya paket ICMP TIME_EXCEED. Setelah ini trace route akan mengirimkan lagi ke host tujuan dengan TTL += 1 (TTL sekarang lebih besar 1 dari sebelumnya).

Trace route akan terus melakukan hal seperti di atas sampai diterima ICMP PORT_UNREACHABLE dari host tujuan atau maksimum hop telah tercapai (dengan nilai default 30).

Untuk mengetahui bagaimana treaceroute telah sampai ke host tujuan dan tidak lagi mengirimkan paket, trace route menggunakan protokol UDP. Paket UDP ini ditujukan ke port yang tidak digunakan pada host tujuan. Dan biasanya port 33434 keatas tidak digunakan (normal) mak host tujuan akan mengirimkan ICMP PORT_UNREACHABLE dan ini memberitahukan trace route ia telah mencapai host tujuan dan berhenti mengirimkan paket.(www.informatik.uni-trier.de, Traceroute-Technical Specification)
2.2.2 Komponen Protokol IP Trace Route

Dalam referensi OSI dalam layer(3) network atau jaringan mempunyai 2 protokol yaitu IP dan ICMP. Aplikasi IP Trace Route mengunakan protokol ICMP. ICMP menyediakan pesan singkat kesalahan laporan, diagnosa dan konfigurasi terbatas untuk komputer pengirim pesan. Meskipun terdapat pada layer jaringan tetapi paket ICMP encapsulated oleh IP

Internet Control Message Protocol (ICMP), protokol ini digunakan untuk berkomunkasi pesan kesalahan (error message) ke computer lain. Sebagai contoh misal melakukan perintah telnet pad port 12345 tetapi tidak tertapat service pada port tersebut, ketika paket TCP sampai pada port tersebut layer jaringan akan mengenali kedatangan paket dan dengan segera mengembalikan pesan ICMP computer pengirim dan dengan pesan “Port Unreachable”

Protokol ICMP menyediakan beberapa pesan yang berbeda, yang disesuaikan dengan kondisi kesalahan. Tetapi hanya ada satu pesan yang menarik yang disebut perintah langsung (Redirect Message).

Redirect Message dihasilkan module routing yang dideteksi komputer ketika mengunakannya sebagai getaway, yaitu mencari jalur atau rute terpendek. Untuk jalur atau rute bisa dilihat pada pembahasan dasar router

2.3 Model referensi OSI dan Standarisasi


Untuk menyelenggarakan komunikasi berbagai macam vendor komputer diperlukan sebuah aturan baku yang standar dan disetujui berbagai fihak. Dalam dunia komputer dan telekomunikasi interpreter identik dengan protokol.


Untuk itu maka badan dunia yang menangani masalah standarisasi ISO (International Standardization Organization) membuat aturan baku yang dikenal dengan nama model referensi OSI (Open System Interconnection). Dengan demikian diharapkan semua vendor perangkat telekomunikasi harus berpedoman dengan model referensi ini dalam mengembangkan protokolnya.


Model referensi OSI terdiri dari 7 lapisan, mulai dari lapisan fisik sampai dengan aplikasi. Model referensi ini tidak hanya berguna untuk produk-produk LAN saja, tetapi dalam membangun jaringan internet sekalipun sangat diperlukan. Hubungan antara model referensi OSI dengan protokol Internet bisa dilihat dalam gambar 2.1. 
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Gambar 2.1. Model Referensi OSI menurut Niall mansfield

Model referensi OSI (Open System Interconnection) menggambarkan bagaimana informasi dari suatu perangkat lunak aplikasi di sebuah komputer berpindah melewati sebuah media jaringan ke suatu perangkat lunak aplikasi di komputer lain. Model referensi OSI secara konseptual terbagi ke dalam 7 lapisan dimana masing-masing lapisan memiliki fungsi jaringan yang spesifik. Model ini diciptakan berdasarkan sebuah proposal yang dibuat oleh the International Standards Organization (ISO) sebagai langkah awal menuju standarisasi protokol internasional yang digunakan pada berbagai layer. Setiap layer telah dinyatakan sebagai standard internasional yang terpisah.

2.3.1 Karakteristik Lapisan OSI


Ke tujuh lapisan dari model referensi OSI dibagi ke dalam dua kategori, yaitu lapisan atas dan lapisan bawah.


Lapisan atas dari model OSI berurusan dengan persoalan aplikasi dan pada umumnya diimplementasi hanya pada perangkat lunak.


Lapisan bawah dari model OSI mengendalikan persoalan transport data. Lapisan fisik dan lapisan data link diimplementasikan ke dalam hardware dan perangkat lunak. Tabel berikut ini menampilkan pemisahan kedua lapisan tersebut pada lapisan-lapisan model OSI.

Tabel 2.1 Pemisahan Lapisan atas dan Lapisan bawah pada model OSI

	Application
	Application
	Lapisan Atas

	Presentation
	
	

	Session
	
	

	Transport
	Data Transport
	Lapisan Bawah

	Network
	
	

	Data Link
	
	

	Physical
	
	


2.3.2 Protokol


Komunikasi dapat terjadi karena menggunakan protokol komunikasi. Di dalam konteks jaringan data, sebuah protokol adalah suatu aturan formal dan kesepakatan yang menentukan bagaimana komputer bertukar informasi melewati sebuah media jaringan. Sebuah protokol mengimplementasikan salah satu atau lebih dari lapisan-lapisan OSI. Sebuah variasi yang lebar dari adanya protokol komunikasi, tetapi semua memelihara pada salah satu aliran group: protokol LAN, protokol WAN, protokol jaringan, dan protokol routing. Protokol LAN beroperasi pada lapisan fisik dan data link dari model OSI dan mendefinisikan komunikasi di atas macam-macam media LAN. Protokol WAN beroperasi pada ketiga lapisan terbawah dari model OSI dan mendefinisikan komunikasi di atas macam-macam WAN. Protokol routing adalah protokol lapisan jaringan yang bertanggung jawab untuk menentukan jalan dan pengaturan lalu lintas. Sehingga protokol jaringan adalah berbagai protokol dari lapisan teratas yang ada dalam sederetan protokol.
2.3.3 Lapisan-lapisan Model OSI

a. Physical Layer


Physical Layer berfungsi dalam pengiriman raw bit ke channel komunikasi. Masalah desain yang harus diperhatikan disini adalah memastikan bahwa bila satu sisi mengirim data 1 bit, data tersebut harus diterima oleh sisi lainnya sebagai 1 bit pula, dan bukan 0 bit.

b. Data Link Layer


Tugas utama data link layer adalah sebagai fasilitas transmisi raw data dan mentransformasi data tersebut ke saluran yang bebas dari kesalahan transmisi. Sebelum diteruskan ke network layer, data link layer melaksanakan tugas ini dengan memungkinkan pengirim memecah-mecah data input menjadi sejumlah data frame, kemudian data link layer mentransmisikan frame tersebut secara berurutan, dan memproses acknowledgement frame yang dikirim kembali oleh penerima. Karena physical layer menerima dan mengirim aliran bit tanpa mengindahkan arti atau arsitektur frame, maka tergantung pada data link layer-lah untuk membuat dan mengenali batas-batas frame itu. Hal ini bisa dilakukan dengan cara membubuhkan bit khusus ke awal dan akhir frame. Bila secara insidental pola-pola bit ini bisa ditemui pada data, maka diperlukan perhatian khusus untuk menyakinkan bahwa pola tersebut tidak secara salah dianggap sebagai batas-batas frame.


Terjadinya noise pada saluran dapat merusak frame. Dalam hal ini, perangkat lunak data link layer pada mesin sumber dapat mengirim kembali frame yang rusak tersebut. Akan tetapi transmisi frame sama secara berulang-ulang bisa menimbulkan duplikasi frame. Frame duplikat perlu dikirim apabila acknowledgement frame dari penerima yang dikembalikan ke pengirim telah hilang.

c. Network Layer

Network layer berfungsi untuk pengendalian operasi subnet. Masalah desain yang penting adalah bagaimana caranya menentukan rute pengiriman paket dari sumber ke tujuannya. Route dapat didasarkan pada table statik yang dihubungkan ke network. Route juga dapat ditentukan pada saat awal percakapan misalnya session terminal. Terakhir, route dapat juga sangat dinamik, dapat berbeda bagi setiap paketnya. Oleh karena itu, route pengiriman sebuah paket tergantung beban jaringan saat itu.

Bila pada saat yang sama dalam sebuah subnet terdapat terlalu banyak paket, maka ada kemungkinan paket-paket tersebut tiba pada saat yang bersamaan. Hal ini dapat menyebabkan terjadinya bottleneck. Pengendalian kemacetan seperti itu juga merupakan tugas network layer.

d. Transport Layer


Fungsi dasar transport layer adalah menerima data dari session layer, memecah data menjadi bagian-bagian yang lebih kecil bila perlu, meneruskan data ke network layer, dan menjamin bahwa semua potongan data tersebut bisa tiba di sisi lainnya dengan benar. Selain itu, semua hal tersebut harus dilaksanakan secara efisien, dan bertujuan dapat melindungi layer-layer bagian atas dari perubahan teknologi hardware yang tidak dapat dihindari.

Dalam keadaan normal, transport layer membuat koneksi jaringan yang berbeda bagi setiap koneksi transport yang diperlukan oleh session layer. Bila koneksi transport memerlukan throughput yang tinggi, maka transport layer dapat membuat koneksi jaringan yang banyak. Transport layer membagi-bagi pengiriman data ke sejumlah jaringan untuk meningkatkan throughput. Di lain pihak, bila pembuatan atau pemeliharaan koneksi jaringan cukup mahal, transport layer dapat menggabungkan beberapa koneksi transport ke koneksi jaringan yang sama. Hal tersebut dilakukan untuk membuat penggabungan ini tidak terlihat oleh session layer.


Transport layer juga menentukan jenis layanan untuk session layer, dan pada gilirannya jenis layanan bagi para pengguna jaringan. Jenis transport layer yang paling populer adalah saluran error-free point to point yang meneruskan pesan atau byte sesuai dengan urutan pengirimannya. Akan tetapi, terdapat pula jenis layanan transport lainnya. Layanan tersebut adalah transport pesan terisolasi yang tidak menjamin urutan pengiriman, dan membroadcast pesan-pesan ke sejumlah tujuan. Jenis layanan ditentukan pada saat koneksi dimulai.


Transport layer merupakan layer end to end sebenarnya, dari sumber ke tujuan. Dengan kata lain, sebuah program pada mesin sumber membawa percakapan dengan program yang sama dengan pada mesin yang dituju. Pada layer-layer bawah, protokol terdapat di antara kedua mesin dan mesin-mesin lain yang berada didekatnya. Protokol tidak terdapat pada mesin sumber terluar atau mesin tujuan terluar, yang mungkin dipisahkan oleh sejumlah router. Perbedaan antara layer 1 sampai 3 yang terjalin, dan layer 4 sampai 7 yang end to end.
e. Session Layer


Session layer mengijinkan para pengguna untuk menetapkan session dengan pengguna lainnya. Sebuah session selain memungkinkan transport data biasa, seperti yang dilakukan oleh transport layer, juga menyediakan layanan yang istimewa untuk aplikasi-aplikasi tertentu. Sebuah session digunakan untuk memungkinkan seseorang pengguna log ke remote timesharing system atau untuk memindahkan file dari satu mesin ke mesin lainnya.


Sebuah layanan session layer adalah untuk melaksanakan pengendalian dialog. Session dapat memungkinkan lalu lintas bergerak dalam bentuk dua arah pada suatu saat, atau hanya satu arah saja. Jika pada satu saat lalu lintas hanya satu arah saja (analog dengan rel kereta api tunggal), session layer membantu untuk menentukan giliran yang berhak menggunakan saluran pada suatu saat.


Layanan session di atas disebut manajemen token. Untuk sebagian protokol, adalah penting untuk memastikan bahwa kedua pihak yang bersangkutan tidak melakukan operasi pada saat yang sama. Untuk mengatur aktivitas ini, session layer menyediakan token-token yang dapat digilirkan. Hanya pihak yang memegang token yang diijinkan melakukan operasi kritis.


Layanan session lainnya adalah sinkronisasi. Untuk mengurangi kemungkinan terjadinya masalah ini, session layer dapat menyisipkan tanda tertentu ke aliran data dan bila terjadi crash, hanya data yang berada sesudah tanda tersebut yang akan ditransfer ulang.
f. Pressentation Layer


Pressentation layer melakukan fungsi-fungsi tertentu yang diminta untuk menjamin penemuan sebuah penyelesaian umum bagi masalah tertentu. Pressentation layer tidak mengijinkan pengguna untuk menyelesaikan sendiri suatu masalah. Tidak seperti layer-layer di bawahnya yang hanya melakukan pemindahan bit dari satu tempat ke tempat lainnya, presentation layer memperhatikan syntax dan semantik informasi yang dikirimkan.


Satu contoh layanan pressentation adalah encoding data. Untuk memungkinkan dua buah komputer yang memiliki presentation yang berbeda untuk dapat berkomunikasi, struktur data yang akan dipertukarkan dapat dinyatakan dengan cara abstrak, sesuai dengan encoding standard yang akan digunakan “pada saluran”. Presentation layer mengatur data-struktur abstrak ini dan mengkonversi dari representation yang digunakan pada sebuah komputer menjadi representation standard jaringan, dan sebaliknya.

g. Application Layer


Application layer terdiri dari bermacam-macam protokol. Misalnya terdapat ratusan jenis terminal yang tidak kompatibel di seluruh dunia. Ambil keadaan dimana editor layar penuh yang diharapkan bekerja pada jaringan dengan bermacam-macam terminal, yang masing-masing memiliki layout layar yang berlainan, mempunyai cara urutan penekanan tombol yang berbeda untuk penyisipan dan penghapusan teks, memindahkan sensor dan sebagainya.

Fungsi application layer lainnya adalah pemindahan file. Sistem file yang satu dengan yang lainnya memiliki konvensi penamaan yang berbeda, cara menyatakan baris-baris teks yang berbeda, dan sebagainya. Perpindahan file dari sebuah sistem ke sistem lainnya yang berbeda memerlukan penanganan untuk mengatasi adanya ketidak-kompatibelan ini. Tugas tersebut juga merupakan pekerjaan appication layer, seperti pada surat elektronik, remote job entry, directory lookup, dan berbagai fasilitas bertujuan umum dan fasilitas bertujuan khusus lainnya.

2.3.4 Transmisi Data Pada Model OSI


Gambar 2.2 menjelaskan sebuah contoh tentang bagaimana data dapat ditransmisikan dengan menggunakan model OSI. Proses pengiriman memiliki data yang akan dikirimkan ke proses penerima. Proses pengirim menyerahkan data ke application layer, yang kemudian menambahkan aplication header, AH (yang mungkin juga kosong), ke ujung depannya dan menyerahkan hasilnya ke presentation layer.


Pressentation layer dapat membentuk data ini dalam berbagai cara dan mungkin saja menambahkan sebuah header di ujung depannya, yang diberikan oleh session layer. Penting untuk diingat bahwa presentation layer tidak menyadari tentang bagian data yang mana yang diberi tanda AH oleh application layer yang merupakan data pengguna yang sebenarnya.


Proses pemberian header ini berulang terus sampai data tersebut mencapai physical layer, dimana data akan ditransmisikan ke mesin lainnya. Pada mesin tersebut, semua header tadi dicopoti satu per satu sampai mencapai proses penerimaan.
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Gambar 2.2 Contoh tentang bagaimana model OSI digunakan menurut Niall mansfield

Yang menjadi kunci di sini adalah bahwa walaupun transmisi data aktual berbentuk vertikal seperti pada gambar 2.2, setiap layer diprogram seolah-olah sebagai transmisi yang bersangkutan berlangsung secara horizontal. Misalnya, saat transport layer pengiriman mendapatkan pesan dari session layer, maka transport layer akan membubuhkan header transport layer dan mengirimkannya ke transport layer penerima.

2.4 Konsep Dasar TCP/IP

2.4.1 Dasar Arsitektur TCP/IP


TCP/IP adalah sekumpulan protokol yang didesain untuk melakukan fungsi komunikasi data pada jaringan. TCP/IP terdiri atas sekumpulan protokol yang masing–masing bertanggung jawab atas bagian-baian tertentu dari komunikasi data, sehingga tugas masing-masing protokol menjadi jelas dan sederhana serta protokol yang satu tidak perlu mengetahui cara kerja protokol yang lain, sepanjang proses komunikasi data berjalan lancar.(TCP/IP, Onno W. Purbo,2001)

TCP/IP menjadi protokol komunikasi data yang fleksibel mudah diterapkan di setiap jenis komputer dan interface jaringan, karena sebagian besat isi kumpulan protokol ini tidak spesifik terhadap satu komputer atau peralatan jaringan tertentu. Agar TCP/IP dapat berjalan di atas interface jaringan tertentu, hanya perlu melakukan perubahan pada protokol yang berhubungan dengan interface jaringan saja.


Sekumpulan protokol TCP/IP dimodelkan dengan empat layer yang merupakan bagian dari referensi model OSI lapisan bawah yaitu data transport.

	Aplikasi Layer

(SMTP,FTP,HTTP,dll)

	Transport Layer

(TCP,UDP)

	Internet Layer

(IP,ICMP,ARP)

	Network Interface Layer

(Ethernet,X25,SLIP,PPP)


	Jaringan Fisik


Gambar 2.3 Layer TCP/IP

TCP/IP terdiri ata empat lapis kumpulan protokol yang bertingkat, yaitu :

a. Network Interface Layer

b. Internet Layer

c. Transport Layer

d. Aplikasi Layer


Dalam TCP/IP terjadi penyampaian data dari protokol di satu layer ke protokol di layer yang lain dan setiap protokol memperlakukan informasi yang diterima dari protokol lain sebagai data. Jika suatu protokol menerima data dari protokol lain di atasnya, maka protokol yang menerima data akan menambakan informasi tambahan miliknya ke data tersebut. Informasi ini memiliki fungsi yang sesuai dengan fungsi protokol tersebut, baru data yang diterima diteruskan ke protokol pada layer di bawahnya. Hal sebaliknya jika protokol menerima data dari protokol di bawahnya dan data yang diterimanya dianggap valid, maka protokol akan melepas informasi tambahan tersebut kemudian meneruskan data tersebut ke protokol lain yang berada pada layer di atasnya.
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Gambar 2.4 Pergerakan data dalam layer TCP/IP


Layer terbawah atau Network Interface Layer, bertanggung jawab mengirim dan menerima data ke dan dari media fisik yang berupa kabel, serat optik, gelombang radio. Sehingga tugas dari layer ini harus mampu menterjemahkan sinyal listrik menjadi data digital yang dimengerti komputer, yang berasal dari peralatan lain yang sejenis.


Layer selanjutnya Internet Layer yang bertanggung jawab dalam proses pengiriman paket ke alamat yang tepat, terdiri dari tiga macam protokol, yaitu IP, ARP, ICMP. IP(Internet Protocol) merfungsi menyampaikan paket data ke alamat yang tepat. ARP(Address Resolution Protocol) adalah protokol yang digunakan untuk menemukan alamat hardware dari host/komputer yang terletak pada network yang sama. ICMP(Internet Control Messege Protocol) adalah protokol yang digunakan untuk mengirim pesan dan melaporkan kegagalan pengiriman data.


Layer berikutnya adalah Transport Layer, berisi protokol yang bertanggung jawab untuk mengadakan komunikasi antara dua host/komputer. Terdiri dari TCP(Transmission Control Protocol) dan UDP(User Datagram Protocol).


Layer teratas, Appication Layer.Pada layer ini terletak semua aplikasi yang menggunakan TCP/IP.
2.4.2 Komponen Fisik Dalam Jaringan TCP/IP


Komputer dengan protokol TCP/IP dapat terhubung ke koputer lain dan jaringan lain karena bantuan peralatan jaringan komputer. Device penghubung jaringan, antara lain

a. Repeater


Repeater berfungsi untuk menerima sinyal dari satu segmen kabel LAN dan memancarkan kembali dengan kekuatan yang sama dengan sinyal asli pada segmen kabel LAN yang lain. Dengan repeater jarak antara dua jaringan komputer bisa diperjauh

b. Bridge


Bridge bekerja meneruskan paket ethernet dari satu jaringan ke jaringan lain, sehingga hampir sama dengan router tetapi bridge lebih fleksibel karena bridge dapat menghubungkan jaringan yang menggunakan metode transmisi yang berbeda dan atau medium access control yang berbeda karena bridge menggunkan alamat ethernet(ethernet address) dari tiap device yang terhubung dengannya dan mengatur alur frame berdasarkan alamat tersebut. Misal bridge menghubungkan ethernet baseband dengan ethernet broadband.
c. Router


Router dapat digunakan utuk menghubungkan sejumlah LAN sehingga trafik yang dibangkitkan oleh suatu LAN terisolasikan dengan baik dari trafik yang dibangkitkan oleh LAN lain. Setiap LAN yang terhubung dengan router dianggap sebagai subnetwork yang berbeda, selain itu router dapat menghubungkan network interface yang berbeda seperti bridge.

2.4.3 Protokol – Protokol dalam TCP/IP

a. Network Interface Layer


Layer ini bertanggung jawab mengirim menerima data dari media fisik, ethernet, SSIP(Serial Line Interface Protocol) dan PPP(Point to Poin Protocol).
b. Ethernet


Interface ini berupa sebuah card yang terhubung ke card lain yang melalui media transmisi. Dasar perancangan ethernet adalah berbagi media transmisi, karena lebih dari dua komputer dapat menggunakan satu media transmisi untuk berkomunikasi, maka proses pemancaran data dilakukan bergantian. Sebelum satu card ethernet memancarkan datanya pada media transmisi maka card ethernet akan mendeteksi terlebih dahulu ada tidak card ethernet lain yang memancarkan transmisi. Jika tidak ada maka akan memancarkan datanya, jika ada maka card ethernet akan menunggu sampai media transmisi dalam keadaan kosong. Dan jika pada saat bersamaan dua card ethernet memancarkan datanya maka akan terjadi collisin atau tabrakan. Hal ini dideteksi oleh oleh card ethernet yang bersangkutan dengan memeriksa tegangan kabel , jika tegangan melampui batas tertentu, maka telah terjadi collision. Jika collision terjadi maka masing-masing card ethernet berhenti memancarkan data dan menunggu lagi dengan waktu selang yang acak untuk mencoba kembali. Karena selang waktu pancar masing-masing card ethernet yang acak maka kemungkinan collision lagi menjadi lebih kecil. Karena dalam satu media transmisi terdapat banyak card ethernet, maka ada metode untuk mengenali dan membedakan masing-masing card ethernet tersebut yaitu dengan adanya kode khusus pada card ethernet dengan panjang 48 bit yang dikenal dengan Ethernet Address
c. SLIP dan PPP


Interface jaringan yang lain selain ethernet adalah modem telepon yang menggunakan serial port untuk terhubung dengan komputer. Protokol yang dipakai untuk menangani jalur serial antara lain SLIP(Serial Line Interface Protocol) dan PPP(Point to Poin Protocol).


Serial Line Interface Protocol(SLIP) adalah teknik enkapsulasi datagram yang paling sederhana di internet. Datagram IP yang diterima dienkapsulasi dengan menambah karakter END(0xC0) pada awal dan akhir frame.


Point to Poin Protocol(PPP) terdiri dari beberapa protokol mini antara lain, LCP(Link Control Protocol) yang berfungsi membentuk dan memelihara link. Authentication Protocol berguna untuk memeriksa boleh atau tidak user menggunakan link ini. Ada dua jenis autentikasi yang umum digunakan yaitu Password Authentication Protocol(PAP) dan Challenge Handshake Authentication Protocol(CHAP). Network Control Protocol(NCP) berfungsi mengkoordinasi operasi bermacam-macam protokol jaringan yang melalui link PPP ini.
d. Internet Layer

a) IP(Internet Protocol)


Seluruh data yang berasal dari protokol pada layer atas IP Harus dilewatkan, diolah oleh protokol IP, dan dipancarkan sebagai paket IP, agar samapi ke tujuan. Dalam melakukan pengiriman data, IP memiliki sifat antara lain unreliable, conectionles, datagram delivery service.

Unreliable berarti protokol IP tidak menjamin datagram yang dikirim pasti sampai tujuan, tetapi hanya akan melalukan usaha agar paket tersebut sampai tujuan(best effort delivery). Dan jika dalam perjalanan paket tersebut terjadi hal-hal yang tidak diinginkan(jalur putus, router kongesti/macet, host sedang down), protokol IP hanya memberitahukan ke pengirim paket melalui protokol ICMP, bahwa terjadi masalah dalam pengiriman paket.


Connectionless berarti dalam pengiriman paket ke tujuan, pihak pengirim dan penerima paket tidak mengadakan perjanjian(handshake) terlebih dahulu.


Datagram delivery service berarti setiap paket data yang dikirim adalah independen terhadap paket data lain, berakibat jalur yang ditempuh tiap paket data bisa berbeda satu dengan yang lain, sehingga paket yang diterima bisa tidak berurutan.

b) ICMP(Internet Control Messege Protocol)


ICMP adalah protokol yang bertugas mengirimkan pesan-pesan kesalahan dan kondisi lain yang memerlukan perhatian khusus. Pesan ICMP dikirim jika terjadi masalah pada layer IP dan layer diatasnya(TCP/UDP).


Pada kondisi normal, protokol IP berjalan baik dan menghasilkan proses penggunaan memori serta sumber daya transmisi yang efisien. Jika terjadi kondisi dimana IP terganggu maka ICMP berperan dengan memberikan pesan tertentu yang terjadi pada jaringan tersebut.


Ada dua tipe pesan yang dapat dihasilkan oleh ICMP yaitu ICMP Error Message dan ICMP Query Message. ICMP Error Message dihasilkan jika terjadi kesalahan pada jaringan sedang ICMP Query Message dihasilkan oleh protokol ICMP jika pengirim paket menginginkan informasi tertentu yang berkaitan dengan kondisi jaringan.


ICMP Error Messages dapat dibagi menjadi beberapa jenis diantaranya :

1) Destination Unreachable. Pesan ini dihasilkan oleh router jika pengiriman paket mengalami kegagalan akibat masalah putusnya jalur fisik maupun logic. Destination Unreachable dibagi lagi menjadi berbepa tipe yang penting antara lain :

a. Network Unreachable, jika jaringan tujuan tidak dapat dihubungi

b. Host Unreachable, jika host tujuan tak bis dihubungi

c. Trotocol At Destination is Unreachable, jika di tujuan tidak tersedia protokol tersebut

d. Port is Unreachable, jika tidak ada port yang dimaksud pada tujuan

e. Destination Network is Unknown, jika network tujuan tidak dikenal

f. Destination Host is Unknown, jika Host tujuan tidak diketahui

2) Time Exceeded. Paket ICMP jenis ini dikirimkan jika isi field TTL dalam paket IP sudah habis dan paket ini belum sampai ke tujuannya

3) Parameter Problem. Paket ini dikirim jika terdapat kesalahan parameter pada header paket IP

4) Source Quench. Paket ini dikirimkan jika router atau tujuan mengalami kongesti

5) Redirect. Paket ini dikirim jika router merasa host mengirimkan melalui router yang salah

ICMP Query Messages dibagi atas :

a. Echo dan Echo Replay, yang bertujuan memeriksa apakah sistem dalam keadaan aktif

b. Timestamp dan Timestamp Replay, menghasilkan informasi waktu yang diperlukan sistem dalam memproses data

c. Address Mask, untuk mengetahui beberapa netmask yang digunakan oleh suatu host dalam suatu network

c) ARP(Addess Resolution Protocol)


Dalam jaringan lokal paket IP biasa dikirim melalui card ethernet. Untuk berkomunikasi dan mengenali ethernet lain, digunakan ethernet address yang berbeda tiap ethernetnya. Ketika akan mengirimkan data ke komputer dengan IP tertentu, suatu host pada jaringan ethernet perlu mengetahui, di atas erthernet address manakah tempat IP tersebut terletak. Untuk keperluan pemetaan IP addresss dengan ethernet address digunakan ARP(Address Resolution Protocol).


ARP bekerja dengan mengirimkan paket berisi Ip Address yang ingin diketahui alatam ethernet. Paket dikirim ke alamat broadcast, sehingga semua card ethernet akan mendengar paket yang dikirim. Host yang memiliki IP address yang dimaksud akan akan membalas paket tersebut, dengan mengirimkan paket yang berisi pasaangan IP address dan ethernet address. Untuk menghindari seringnya permintaan jawaban seperti diatas maka jawaban tersebut disimpan di memori(ARP cache) untuk sementara waktu.

e. Transport Layer

Transport layer merupakan layer komunikasi data yang mengatur aliran data antara dua host untuk keperluan aplikasi di atsnya. Transport layer terdiri dari dua protokol yaitu, TCP dan UDP

a) TCP (Transmission Control Protocol)

TCP merupakan protokol yang menyediakan service connection oriented, reliable, byte stream service. Connection oriented berarti sebelum melakukan pertukaran data, dua aplikasi pengguna TCP harus melakukan pembentukan hubungan atau handshake terlebih dahulu. Reliable berarti TCP menerapkan proses deteksi kesalahan paket dan retransmisi. Byte Steam Service berarti paket dikirimkan dan sampai ke tujuan secara berurutan. Handshake dilakukan dengan mengirimkan paket SYS(Synchronize) oleh host ke host tujuan. Host tujuan setelah menerima paket dari host akan mengembalikan paket SYS tersebut di sertai acknowledgement(ACK), kemudian paket yang diterima pengirim akan di acknowledge dan host pengirim akan mengirimkan data miliknya, sehingga terbentuklah koneksi TCP antara dua komputer.


Port merupakan pintu masuk datagram dan paket data. Port data dibuat mulai dari 0 sampai dengan 65.536. Port 0 sampai dengan 1024 disediakan untuk layanan standar, seperti FTP, TELNET, Mail, Web dan lainnya. Port ini lebih dikenal dengan nama well known port. Dapat dilihat contoh port pada tabel 2.2
dibawah.

Tabel 2.2 Port Standar aplikasi

	No Port
	Keterangan

	21
	FTP

	110
	POP3

	23
	Telnet

	25
	SMTP

	80
	HTTP/ Web


b) UDP (User Datagram Protocol)


User Datagram Protokol merupakan protokol transport yang sederhana yang bersifat connection oriented dan unreliable serta broadcasting atau multicasting. UDP digunakan oleh aplikasi yang secara periodik melakukan aktivitas tertentu misal query routing table pada jaringan lokal. Bersifat broadcasting atau multicasting akan mempercepat pengiriman datagram ke komputer lain sekaligus.

2.5 IP Address


Internet protocol menggunakan IP-address sebagai identitas. Pengiriman data akan dibungkus dalam paket dengan label berupa IP-address pengirim dan IP-address penerima. Apabila IP penerima melihat pengiriman paket tersebut dengan identitas IP Address yang sesuai, maka datagram tersebut akan diambil dan disalurkan ke TCP melalui port, dimana aplikasi menunggunya. Pembagian kelas-kelas IP didasarkan pada network ID dan host ID. Setiap IP address merupakan pasangan dari network ID(identitas jaringan) dan host ID(identitas host dalam jaringan). Network ID adalah bagian dari IP address yang digunakan untuk menunjukan jaringan tempat komputer berada, sedang Host ID merupakan bagian digunakan untuk menunjukan workstation, server, router dan semua host TCP/IP lainya dalam suatu jaringan.


Penulisan IP address terbagi atas 4 angka, yang masing-masing mempunyai nilai maksimum 255( maksimum dari 8 bit ). IP Address dirancang dalam beberapa CLASS yang didefinisikan sebagai berikut :
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Tabel 2.3 IP Address disajikan class dalam bentuk tabel

	Class
	Antara
	Jumlah Jaringan
	Jumlah Host Per Jaringan

	A
	1 s/d 126
	126
	16.777.214

	B
	128 s/d 191
	16.384
	65.534

	C
	192 s/d 223
	2.097.152
	254


2.5.1 Pengalokasian IP Address


Pengalokasian IP address pada dasarnya proses memilih network ID dan host ID untuk suatu jaringan. Terdapat aturan dasar dalam menentukan network ID dan host ID antara lain :

a) Network ID tidak boleh sama dengan 127, karena secara default digunakan untuk loopback(IP address yang digunakan komputer untuk menunjukan dirinya sendiri dalam jaringan)

b) Network ID dan host ID tidak boleh sama dengan 255(seluruh bit di set 1), hal ini karena akan menjadi alamat broadcast. ID broadcast merupakan alamat yang mewakili seluruh anggota jaringan. Pengiriman paket ke alamat broadcast menyebabkan paket akan didengar oleh semua anggota network tersebut.

c) Network ID dan host ID tidak boleh 0(nol). IP address dengan host ID 0 diartikan sebagai alamat network. Alamat network merupakan alamat yang digunakan untuk menunjukan suatu jaringan dan tidak menunjuk suatu host.

d) Host ID harus unik dalam satu network. Dalam satu network tidak boleh ada dua host yang punya host ID yang sama

2.5.2 Menentukan network ID dan host ID


Network ID digunakan untuk menunjukan host TCP/IP yang terletak pada network yang sama. Semua host pada satu jaringan harus memiliki network ID yang ama. Jika antara network dihubungkan dengan router, network ID tambahan dibutuhkan untuk hubungan antara router tersebut.

Host ID digunakan untuk mengidentifikasi suatu host dalam jaringan. Setiap interface memiliki host ID yang unik.

Tabel 2.4 Daftar host ID

	Kelas IP Address
	Awal
	Akhir

	A
	xxx.0.0.1
	xxx.255.255.254

	B
	xxx.xxx.0.1
	xxx. xxx.255.254

	C
	xxx.xxx.xxx.1
	xxx. xxx. xxx.254


2.5.3 Subneting


Network ID dengan ukuran tertentu jarang digunakan dalam menbentuk suatu jaringan.Sebuah organisasi lebih memilih memiliki lebih dari satu jaringan /LAN sehingga jumlah host tiap jaringan tidak terlalu besar. Beberapa hal yang menyebabkan kondisi tersebut antara lain :

a. Teknologi yang berbeda. Terdapat peralatan yang yang berbeda yang mendukung dibangunya jaringan

b. Keterbatasan teknologi. Sebagian besar teknologi LAN memiliki batas kemampuan berdasarkan elektrikal, jumlah host yang terhubung dan panjang kabel

c. Kongesti pada jaringan. Sebuah jaringan dengan jumlah host sedikit lebih mempunyai permforman lebih baik daripada ajringan dengan host yang besar. Karena dengan host yang besar kesempatan akses tiap host lebih kecil apalagi adanya host yang memiliki bandwith besar.

d. Hubungan point to point. Dalam organisasi dua jaringan bisa terletak berjauhan, untuk menghubungkan jaringan tersebut dengan hubungan point to point.


Teknik pembagian jaringan dalam kelompk tertentu dalam jarinag yang lebih kecil inilah yang dinamakan subnetting danjaringan di dalamnya dinamakan subnet(subnetwork).


Subnet mask ialah angka biner 32 bit yang digunakan untuk membedakan network ID dan host ID dan untuk menunjukan letak suatu host, apakah berada dijaringan lokal atau luar. Untuk jaringan non lokal berarti harus mentransmisi paket data melalui sebuah router. Dengan demikian diperlukan Address Mask untuk menyaring ( filter ) IP address dan paket data yang keluar masuk jaringan. Dengan oprasi AND antar subnet mask dengan IP address asal dan IP address tujuan, serta membandingan hasilnya. Jika hasil operasi keduanya sama maka kedua host tersebut terletak pada jaringan yang sama.

Tabel 2.5 Subnet mask tiap kelas IP address

	Kelas IP Address
	Bit subnet mask
	Subnet dalam desimal

	A
	11111111.00000000.00000000.00000000
	255.0.0.0

	B
	11111111.11111111.00000000.00000000
	255.255.0.0

	C
	11111111.11111111.11111111.00000000
	255.255.255.0



Pada subnet mask seluruh bit yang berhubungan dengan nework ID di set 1, sedangkan bit yang berhubungan dengan host ID di set 0. IP address kelas A, memiliki subnet mask 255.0.0.0 yang menunjukan bats antara network ID dan host ID IP address kelas A.


Proses subnetting memakai sebagian bit host ID untuk membentuk subnet ID.hal ini mengakibatkan jumlah host ID menjadi lebih sedikit. Semakin panjang subnet ID jumlah subnet semakin banyak dan jumlah host tiap subnet menjadi semakin sedikit.


Cara yang mudah untuk membetuk subnet dengan mengalokasikan IP address sama rata untuk tiap subnet, hal ini dapat dilakukan dengan menentukan jumlah jaringan fisik yang ada, kemudian menentukan jumlah IP address yang dibutuhkan oleh tiap jaringan. Tetapi hal ini tidak cocok jika alokasi IP yang dimiliki besar atau ada penggunaan IP privat,dan jaringan menjalankan protokol routing IP versi 1 pada jaringan.
2.5.4 Private Subnets


Ada tiga alamat IP network yang dikhususkan untuk privat network.. Alamat tersebut adalah 10.0.0.0/8, 172.16.0.0/12, dan 192.168.0.0/16. Alamat tersebut dapat digunakan oleh orang untuk mengatur IP jaringan lokal, seperti LAN atau proxy server atau router. Alamat ini selalu aman untuk digunakan karena router pada jaringan internet tidak akan mengirimkan setiap paket yang berasal dari alamat ini keluar.(www.ilmukomputer.com Pengantar Konsep dan Aplikasi TCP/IP, TCP/IP, Onno W. Purbo,2003)
2.6 Routing di Jaringan TCP/IP


Konsep routing adalah hal yang utama pada lapisan internet di jaringan TCP/IP. Data dari lapisan aplikasi disampaikan ke lapisan transport dengan diberi header TCP atau UDP tergantung jenis aplikasinya, kemudian dilanjutkan ke lapisan IP dan diberi header yang meliputi alamat asal dan alamat tujuan datagram. Pada saat host melakukan routing dengan melihat tabel roting. Dari tabel routing datagram dilanjutkan ke lapisan network interface dan diberi header dengan alamat tujuan yang sesuai. Setiap Ethernet memiliki sebuah alamat Ethernet yang unik. Agar datagram dapat diterima oleh sebuah host tujuan datagram dimasukan dalam frame dengan alamat Ethernet tujuan yang sama dengan alamat kartu Ethernet host tujuan. Untuk menentukan alamat Ethernet host tujuan datagram dengan mengunakan protokol ARP(Address Resolution Protocol). ARP menterjemahkan IP address ke alamat Ethernet dengan melihat sebuah tabel cache ARP yang berisi IP address host beserta alamat Ethernet host tujuan.
2.6.1 Address Resolution Protocol(ARP)

Address Resolution Protocol bertugas untuk menterjemahkan IP address ke alamat Ethernet. Proses ini dilakukan hanya untuk datagram yang dikirim host karena pada saat ini host akan menambahkan header Ethernet pada datagram. Penterjemahan dari IP address dilakukan dengan melihat sebuah tabel yang disebut cache ARP tabel 2.6
Tabel 2.6 Contoh tabel Cache ARP
	IP Address
	Alamat Ethernet

	132.92.121.1
	0:80:48:e3:d2:69

	132.92.121.2
	0:80:ad:17:96:34

	132.92.121.3
	0:20:4c:30:29:29



Entri cache ARP berisi IP address host beserta alamat Ethernet. Tabel ini diperlukan karena tidak ada hubungan sama sekali antara IP address dengan alamat Ethernet. IP address suau host tergantung IP address jaringan tempat host tersebut berada, sementara alamat Ethernet tergantung pada alamat yang diberikan oleh pembuatnya dan alamat ini tidak ada yang sama di dunia. 


Mekanismen penterjemahan oleh ARP dapat dijelaskan sebagai berikut, misal suatu host A dengan IP address 132.92.121.1 baru dinyalakan, maka host ini hanya mengetahui informasi mengenai interfacenya sendiri, yaitu IP address, alamat network, alamat broadcast, dan alamat Ethernet. Dari informasi awal maka host tersebut tidak mengetahui alamat Ethernet lain yang terletak dalam jaringan. Sehingga suatu ketika ingin mengirimkan datagram ke host lain misal B, maka A akan mengirim paket ARP request pada seluruh host dalam jaringan pada alamat broadcast untuk meminta jawaban ARP dari host B, dan menempatkan datagram IP yang hendak dikirim dalam antrian. Paket ARP yang dikirim oleh host A bila diterjemahkan dengan kata-kata, kira-kira akan seperti ini “Jika IP addressmu adalah 132.92.121.2 mohon beritahu alamat Ethernetmu”. Karena paket dikirim ke jaringan maka semua komputer dijaringan akan mendengarnya, dan akan memeriksa apa IP addressnya sesuai dengan yang diminta tadi, jika sama maka host tersebut akan memberi respon dengan mengirimkan ARP response yang berisi IP address dan alamat Ethernet yang dimilikinya.

2.6.2 Routing Langsung dan Tidak Langsung


Tabel routing berisi informasi yang diperlukan untuk menentukan ke mana datagram harus dikirim. Datagram dapat dikirim langsung ke host tujuan atau harus melalui host lain terlebih dahulu tergantung pada tabel routing. Pada saat mengirimkan dan menerima datagram, host akan memeriksa apakah alamat tujuan datagram terletak pada jaringan yang sama atau tidak. Jika terletak pada jaringan yang sama, datagram langsung dapat dikirimkan, sedang jika alamat tujuan terletak di luar jaringan maka datagram harus disampaikan dulu ke host yang lain yang bertindak selaku router yang menghubungkan dengan jaringan lain, dan bila alamat tujuan berada dalam jaringan tersebut maka router akan meneruskan datagram ke alamat yang dituju.
2.6.3 Protocol Routing


Protocol routing digunakan pada jaringan TCP/IP adalah Routing Information Protocol (RIP). RIP mempunyai karakteristik antara lain, menggunakan algoritma distance-vector, menyebabkan routing loop, diameter jaringan terbatas, lambat mengetahui perubahan jaringan, dan menggunakan metrik tunggal. Routing Information Protocol mengunakan 
algoritma distance-vector . Algoritma ini menghasilakn Routing Loop yang merupakan kondisi dua router atau lebih mengira datagram harus melewati router tersebut dan sebaliknya sehingga datagram akan mengalami (looping) berputar-putar sampai TTL untuk datagram tersebut habis (Jaringan Komputer Data Link, Network & Issue Moechammad Sarosa Dan Sigit Anggoro)
2.6.4 Routing Information Protocol(RIP)


RIP(Routing Information Protocol) adalah protokol routing yang mengunakan algoritma distance-vector atau Bellman-Ford. Protokol RIP cukup sederhana dan mudah diimplementasikan dalam jaringan TPC/IP. Kelemahan algoritma distance-vector adalah lambat dalam mengetahui perubahan jaringan dan menimbulkan routing loop. Routing Loop adalah kondisi ketika dua router atau lebih yang saling bertetangga saling mengira bahwa untuk mencapai suatu alamat, datagram seharusnya dilewatkan ke router tetangganya tersebut sehingga datagran akan berputar-putar dalam jaringan sampai TTL untuk datagram tersebut habis.
2.6.5 Routing Vektor Jarak


Algoritma ini bekerja membentuk tabel routing dijaringan dengan cara setiap router memberikan informasi mengenai keadaan jaringan yang diketahui router ke router tetangganya setiap selang waktu tertentu. Informasi tersebut berbentuk distance-vector (vektor jarak) yaitu jumlah hop yang diperlukan untuk mencapai suatu jaringan. Kemudian router tetangganya akan menyimpan dan mengolah informasi keadaan jaringan yang diterimanya dan juga menyampaikan informasi yang dimilikinya ke router tetangganya yang lain, dan berlangsung sampai seluruh router dijaringan mengetaui keadaan jaringan.
Terdapat beberapa strategi untuk melakukan routing, antara lain :

a) Fixed Routing

Merupakan cara routing yang paling sederhana. Dalam hal ini rute bersifat tetap, atau paling tidak rute hanya diubah apabila topologi jaringan berubah. Gambar 2.5 memperlihatkan bagaimana sebuah rute yang tetap dikonfigurasikan dan kemungkinan rute yang bisa dikonfigurasikan, ditabelkan sebagai berikut :
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Gambar 2.5 Direktori untuk fixed routing
Tabel 2.7 Detail rute tiap node
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b) Flooding


Teknik routing yang lain yang dirasa sederhana adalah flooding.Cara kerja teknik ini adalah mengirimkan paket dari suatu sumber ke seluruh node tetangganya. Pada tiap node, setiap paket yang datang akan ditransmisikan kembali ke seluruh link yang dipunyai kecuali link yang dipakai untuk menerima paket tersebut. Mengambil contoh rute yang sama, sebutlah bahwa node 1 akan mengirimkan paketnya ke node 6. Pertamakali node 1 akan mengirimkan paket keseluruh tetangganya, yakni ke node 2, node 4 dan node 5
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Gambar 2.6. Hop pertama.

Selanjutnya operasi terjadi pada node 2, 3 dan 4. Node 2 mengirimkan paket ke tetangganya yaitu ke node 3 dan node 4. Sedangkan node 3 meneruskan paket ke node 2,4,5 dan node 6. Node 4 meneruskan paket ke node 2,3,5. Semua node ini tidak mengirimkan paket ke node 1. Ilustrasi tersebut digambarkan pada gambar 4.7.
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Gambar 2.7 Hop kedua

Pada saat ini jumlah copy yang diciptakan berjumlah 9 buah. Paket-paket yang sampai ke titik tujuan, yakni node 6, tidak lagi diteruskan. Posisi terakhir node-node yang menerima paket dan harus meneruskan adalah node 2,3,4,5. Dengan cara yang sama masing- masing node tersebut membuat copy dan memberikan ke mode tetangganya. Pada saat ini dihasilkan copy sebanyak 22.
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Gambar 2.8. Hop ketiga

Terdapat dua catatan penting dengan penggunaan teknik flooding ini, yaitu :

1. Semua rute yang dimungkinkan akan dicoba. Karena itu teknik ini memiliki keandalan yang tinggi dan cenderung memberi prioritas untuk pengiriman-pengiriman paket tertentu.

2. Karena keseluruhan rute dicoba, maka akan muncul paling tidak satu buah copy paket di titik tujuan dengan waktu paling minimum. Tetapi hal ini akan menyebakan naiknya beban lalulintas yang pada akhirnya menambah delay bagi rute-rute secara keseluruhan.

c) Random Routing


Prinsip utama dari teknik ini adalah sebuah node memiliki hanya satu jalur keluaran untuk menyalurkan paket yang datang kepadanya. Pemilihan terhadap sebuah jalur keluaran bersifat acak. Apabila link yang akan dipilih memiliki bobot yang sama, maka bisa dilakukan dengan pendekatan seperti teknik round-robin. Routing ini adalah mencari probabilitas untuk tiap-tiap outgoing link dan memilih link berdasar nilai probabilitasnya. Probabilitas bisa dicari berdasarkan data rate, dalam kasus ini didefisinikan sebagai 
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Di mana :

Pi
=
probabilitas pemilihan i

Rj
=
data rate pada link j

Penjumlahan dilakukan untuk keseluruhan link outgoing. Skema seperti ini memungkinkan distribusi lalulintas yang baik. Seperti teknik flooding, Random routing tidak memerlukan informasi jaringan, karena rute akan dipilih dengan cara random.

d) Adaptive Routing


Strategi routing yang sudah dibahas dimuka, tidak mempunyai reaksi terhadap perubanhan kondisi yang terjadi di dalam suatu jaringan. Untuk itu pendekatan dengan strategi adaptif mempunyai kemapuan yang lebih dibandingkan dengan beberapa hal di muka. Dua hal yang penting yang menguntungkan adalah : 

a. Strategi routing adaptif dapat meningkatkan performance seperti apa yang keinginan user

b. Strategi adaptif dapat membantu kendali lalulintas.

Akan tetapi, strategi ini dapat menimbulkan beberapa akibat, misalnya :

a. Proses pengambilan keputusan untuk menetapkan rute menjadi sangat rumit akibatnya beban pemrosesan pada jaringan meningkat.

b. Pada kebanyakan kasus, strategi adaptif tergantung pada informasi status yang dikumpulkan pada satu tempat tetapi digunakan di tempat lain. Akibatnya beban lalu lintas meningkat

c. Strategi adaptif bisa memunculkan masalah seperti kemacetan apabila reaksi yang terjadi terlampau cepat, atau menjadi tidak relevan apabila reaksi sangat lambat.

Kategori Strategi Adaptif dapat dibagi menjadi :

a. Isolated adaptive : informasi lokal, kendali terdistribusi

b. Distributed Adaptive : informasi dari node yang berdekatan, kendali terdistribusi

c. Centralized Adaptive : informasi dari selluruh node, kendali terpusat

2.7 Aplikasi SIG
2.7.1 Definisi SIG

SIG (Sistem Infomasi Geografis) merupakan tool yang digunakan untuk pemetaan dan analisis terhadap banyak aktivitas di atas permukaan bumi. Teknologi SIG mengabungkan antara databases operation, seperti query dan analisis statik dengan peta. SIG mempunyai kemampuan membuat suatu peta, integrasi informasi, visualisasi skenario, memecahkan masalah yang komplek, dan mengembangkan suatu solusi efektif terhadap objek geografi yang belum pernah ada sebelumnya. Sebagai suatu tool, SIG dapat digunakan oleh suatu individu atau organisasi seperti perguruan tinggai/sekolah, perusahaan, pemerintahaan, militer, bisnis, dan masih banyak lagi.


SIG merupakan sistem komputer yang berbasis sistem informasi yang digunakan untuk memberikan bentuk digital dan analisis terhadap permukaan geografi bumi.


Alasan pengunaan SIG adalah karena data spasial penanganannya sangat sulit karena peta dan data ststistik cepat beruba, sehingga data/informasi menjadi tidak akurat. Keistimewaan dari SIG adalah Analisa Proximity, dan Analisa Overlay. Analisa Proximity merupakan analisa geografi yang berbasis pada jarak antar layer. Analisa Overlay merupakan proses integrasi dari lapisan layer yang berbeda. Keuntungan yang diperoleh dari penggunaan SIG antara lain :

a. Penanganan data geospasial menjadi lebih baik dalam bentuk baku

b. Revisi data menjadi lebih baik

c. Data geospasial dan informasi menjadi lebih mudah dicari

2.7.2 Kemampuan SIG antara lain:
a. Memetakan Letak


Data realita di permukaan bumi akan dipetakan ke dalam beberapa layer dengan setiap layernya merupakan representasi kumpulan benda (feature) yang mempunyai kesamaan, contohnya layer jalan, layer bangunan, dan layer customer. Layer-layer ini kemudian disatukan dengan disesuaikan urutannya. Setiap data pada setiap layer dapat dicari, seperti halnya melakukan query terhadap database, untuk kemudian dilihat letaknya dalam keseluruhan peta. Kemampuan ini memungkinkan seseorang untuk mencari dimana letak suatu daerah, benda, atau lainnya di permukaan bumi. Fungsi ini dapat digunakan seperti untuk mencari lokasi rumah, mencari rute jalan, mencari tempat-tempat penting dan lainnya yang ada di peta.

b. Memetakan Kuantitas


Orang sering memetakan kuantitas, yaitu sesuatu yang berhubungan dengan jumlah, seperti dimana yang paling banyak atau dimana yang paling sedikit. Dengan melihat penyebaran kuantitas tersebut dapat  mencari tempat-tempat yang sesuai dengan kriteria yang diinginkan dan digunakan untuk pengambilan keputusan, ataupun juga untuk mencari hubungan dari masing-masing tempat tersebut. Pemetaan ini akan lebih memudahkan pengamatan terhadap data statistik dibanding database biasa.

c. Memetakan Kerapatan ( Densities )


Sewaktu orang melihat konsentasi dari penyebaran lokasi dari feature-feature, di wilayah yang mengandung banyak feature mungkin akan mendapat kesulitan untuk melihat wilayah mana yang mempunyai konsentrasi lebih tinggi dari wilayah lainnya. Peta kerapatan dapat mengubah bentuk konsentrasi kedalam unit-unit yang lebih mudah untuk dipahami dan seragam, misal membagi dalam kotak-kotak selebar 10 km2, dengan menggunakan perbedaan warna untuk menandai tiap-tiap kelas kerapatan.

2.8 Sistem Grafika Komputer

Sebuah bagan bisa mewakili sejumlah data yang saling tekait dan memudahkan seseorang meneliti kecenderungan atau aspek lain yang tersaji dalam bagan tersebut secara jauh lebih cepat jika dibandingkan dengan melihat data yang jumlahnya cukup banyak.  Dengan menggunakan teknik-teknik tertentu, data yang jumlahnya cukup besar tersebut dengan mudah dapat disajikan ke dalam sebuah atau beberpa bagan oleh komputer. Dalam hal ini operator memasukan sejumlah data yang diperlukan, maka dengan prosedur tertentu komputer akan bias menampilkan bagan yang dinginkan. Dengan cara ini, bagan yang dihasilkan oleh komputer seolah-olah merupkan gambar yang mati, karena operator sama sekali tidak bias berinteraksi langsung dengan gambar yang ada pada layar komputer. Sistem yang dijelaskan diatas tersebut sistem pasif, dimana operator tidak bias beinteraksi secra langsung dengan gambar yang dibangkitkan.

Keuntungan yang bisa kita peroleh dari sistem interaktif adalah bahwa dengan mudah kita bisa menirukan atau mensimulasikan sesuatu kejadian dalam dunia nyata (real world) pada layar komputer. Berdasarkan cara pandang kita terhadap gambar yang ada pada layar, kita bisa membedakan apa yang dimaksud dengan motion dynamic dan update dynamic.

Motion dynamic pada dasarnya adalah cara pandang kita terhdap suatu obyek yang bergerak dan kita sebagai pengamat dalam keadaan diam, atau obyek yang kita amati dalam keadaan diam, dan kita sebagai pengamat bisa bergerak bebas di sekeliling obyek tersebut. 

Update dynamic pada dasarnya berhubungan erat dengan perubahan sifat dari obyek yang sedang diamati. Sifat-sifat tersebut bisa berupa bentuk , warna, atau sifat-sifat yang lain. Dengan menggunakan komputer dengan mudah kita bisa mensimulasikan tabrakan antara dua buah mobil yang berjalan dengan kecepatan yang bisa dibuat bervariasi. Dari sini pengamat bisa melihat apa yang akan terjadi apabila tabrakan benar-benar terjadi antara dua mobil dengan kecepatan yang persis sama denganyang dipakai pasa simulasi. Dengan cara ini, maka pabrik pembuat mobil bisa mempelajari hasil semulasi dan kemudian menambahkan unsur-unsur yang diperlukan untuk lebih menjamin keselamatan pengemudi dan penumpang.
2.8.1 Klasifikasi Penerapan Grafika Komputer


Dari sejumlah terapan-terapan grafika komputer seperti disebutkan diatas, ada sejumlah kriteria yang bisa dipakai untuk mengelompokan penerapan grafika komputer pada bidang-bidang seperti dijelaskan diatas. Kriteria pertama adalah “tipe dari objek dan gambra yang dihasilkan”. Terapan-terapan yang termasuk didalam kriteria ini antara lain gambar-gamabar garis dari obyek dua dimensi, dan tiga dimensi (yang sering disebut dengan wired-frame picture), misalnya garis-garis yang menunjukan struktur suatu bangunan, gambar garis untuk obyek tiga dimensi dengan bagian tertentu yang tidak nempak dihilangkan, gambar dua dimensi denga gray scale yang berbeda, gambar tiga dimensi yang memperlihatkan efek pencahayaan/bayangan, dan terapan-terapan lain yang sejenis.

Klasifikasi kedua didasarkan atas ”jenis interaksi dan derajat pengendalian obyek/ambar dalam layar’. Dalam ofice plottong, gambar bisa dibentuk dari sekumpulan data yang diketahui atau diambil dari suatu basis data, sehingga gambar yang dihasilkan tidak bisa diubah kecuali dengan mengubah basis data yang diketahui. Dalam interactive plotting, operator bisa berinteraksi dengan gambar, sehingga operator bisa mengubah gambar yang tertampil pada layar dengan menggunakan piranti yang tersedia. Dalam interactive design operator bisa menggambar suatu bentuk tertentu dimulai dari layar dalam keadaan kosong, kemudian ditambahkan sejumlah obyek dimana operator dengan mudah dan bebas bisa mengubah gambar yang telah terbentuk. Operator juga bisa memperbesar atau memperkecil gambar jika perlu melihat bagian-bagian tertentu secara lebih rinci.

Klasifikasi ketiga adalah rule of the picture atau bagaimana gambar yang tertampil mempunyai arti bagi operator atau siapa saja yang melihatnya. Dalam bidang-bidang tertentu, misalnya kartografi bidang-bidang lain gambar yang dihasilkan hanya merupakan visualisasi dari suatu obyek atau fenomena yang ingin diamati.

Klasifikasi keempat adalah hubungan antara obyek dan gambar yang tertampil. Dalam hal ini operator bisa menampilkan sbuah gambar dalam sekali tampil, sekelompok gambar yang saling berhubungan, atau dengan teknik lain. Dengan memehami klasifikasi dia atas, kita dapat mengembangkan aplikasi  grafika komputer seperti halnya system informasi berbasis data spasial dengan obyek pemetaan dan sebagainya.

2.9 Windows API

Windows API (Application Programming Interface) merupakan sekumpulan fungsi-fungsi eksternal yang terdapat dalam file-file pustaka Windows atau file library lainnya yang dapat digunakan pada program. Fungsi ini dapat menangani semua yang berhubungan dengan Windows, seperti pengaksesan disk, interface printer, grafik Windows, kotak dialog (buka file, simpan file, memilih font, memilih warna), Windows shell, setting sistem operasi penanganan file, mengakses sistem registry dan sebagainya. Fungsi ini menyediakan banyak fitur-fitur standar  ntuk semua program berbasis Windows.


Semua fungsi Windows API hampir terdapat dalam direktori sistem milik Windows dan paling banyak berekstensi .DLL yang digunakan oleh sistem operasi Windows. Selain itu fungsi ini juga memastikan secara konsisten penggunaan semua sumber yang terdapat dalam Windows. File-file itulah yang disebut dengan Windows API. Karena fungsi Windows API merupakan fungsi eksternal, maka untuk menggunakan fungsi tersebut terlebih dahulu dideklarasikan dengan perintah declare di dalam kode program. Setelah pendeklarasian fungsi selesai dilakukan , selanjutnya pemakai bebas menggunakan fungsi tersebut layaknya bahasa Visual Basic di dalam program.


File Library Windows (Dynamic Link Library)  yang selanjutnya disebut DLL, adalah kode yang sudah dikompilasi dan dapat digunakan oleh program lain. Jika akan meletakkan subrutin kedalam DLL, berarti fungsi dapat diakses oleh semua program  pada saat yang bersamaan. 


Windows API terdiri dari dari beberapa library yang mengandung prosedur sistem yang saling berkaitan. Komponen dalam Windows API tidak hanya terdiri atas fungsi saja, beberapa komponen lain seperti Tipe Data, Pesan dan Konstanta juga merupakan bagian dari Windows API, Fungsi Windows API yang terdapat dalam file-file Library Windows, biasanya terdiri atas sejumlah fungsi untuk menangani tugas tertentu. Yang perlu dilakukan untuk menggunakan fungsi-fungsi dalam file library Windows yaitu dengan menspesifikasikan di mana fungsi tersebut ditemukan dan menyediakan informasi yang dibutuhkan fungsi pada bagian pendeklarasian  fungsi Windows API. DTrace.dll adalah library yang digunakan dalam Aplikasi Waktu Pencarian Alamat Protokol Internet(IP Address). Fungsi yang berada dalam library ini akan memberi keluaran tergantung dari kejadian atau event yang terjadi dalam aplikasi.
2.9.1 Pustaka Dinamis DTrace

Dtrace merupakan pustaka dinamis (Dynamic Link Library) 32 bit yang digunakan di lingkungan pemrograman Windows, Visual Basic, Visual C++, dan Web. Dtrace.dll adalah pustaka yang digunakan dalam tool untuk menentukan jalur yang diambil dalam mengirimkan datagram ke tujuan.

2.9.2 Fungsi pada Pustaka Dinamis DTrace


Dtrace.dll adalah pustaka yang digunakan dalam tool untuk menentukan jalur yang diambil dalam mengirimkan datagram ke tujuan dengan mengirimkan pesan dari ICMP untuk tiap host yang dilalui datagram dengan berbagai macam nilai Time-To-Live(TTL) untuk sampai ke tujuan. Setiap router yang dilalui datagram akan menambahkan nilai TTL dengan 1 pada tiap paket datagram yang melaluinya sebelum melanjutkan ke router atau host selanjutnya, jadi TTL adalah hitungan hop. Ketika TTL pada paket dataram bernilai 0, router yang berhubungan akan mengirimkan pesan ICMP Time Exceeded ke pengirim paket datagram.

Dtrace.dll menentukan jalur pengiriman datagram dengan mengirimkan paket datagram dengan nilai TTL 1 dan akan menambah dengan 1 setiap melewati jalur yang dilewati sampai tujuan memberi jawaban atau nilai maksimum TTL tercapai. Jalur ditentukan dengan pengujian ICMP Time Exceeded messages yang dikirim balik oleh router yang bersangkutan. Peringatan bahwa beberapa router kehilangan paket data ditunjukan dengan berakhirnya waktu TTL dan tidak akan terlihat dalam Dtrace


Dtrace dapat digunakan dalam dua mode yang berbeda, salah satunya sebagai kontrol objek yang tersembunyi dan yang satu sebagai textbox. Ketika digunakan sebagai textbox, kontrol Dtrace akan tampil sehingga mudah digunakan dalam aplikasi. Ketika digunakan sebagai kontrol tersembunyi, Dtrace sangat fleksibel untuk membangun aplikasi dengan berbagai macam properti. Berikut adalah properti-properti yang bisa digunakan untuk menentukan jalur yang diambil dalam mengirimkan datagram ke tujuan beserta penjelasannya. 

1. Nama properti
:
ResolveAddress

Data Type
:
Boolean

Syntax
:
DTraceCtl1.ResolveAddress [ = {False | True}]

Keterangan
:
Menampilkan IP Addresss ke nama komputer

Nilai Balik
:
Jika ResolveAddress bernilai 1 atau True maka hasil keluaran 

menyertakan nama komputer dan jika bernilai 0 atau False 


maka keluaran hanya berupa IP Address komputer yang dilalui 

paket datagram
2. Nama properti
:
UseWindow

Data Type
:
Boolean

Syntax
:
DTraceCtl1.UseWindow  [ = {False | True}]

Keterangan
:
Mengatur mode Dtrace yang di pakai sebagai kontrol 


tersembunyi atau sebagai textbox.

Nilai Balik
:
Jika UseWindow bernilai 1 atau True maka kontrol Dtrace 


akan ditampilkan sebagai kontrol textbox dan jika bernilai 0 

atau False maka keluaran kontrol Dtrace akan ditampilkan 


sebagai kontrol tersembunyi
3. Nama properti
:
IsRunning

Data Type
:
Boolean

Syntax
:
DTraceCtl1.IsRunning [ = {False | True}]

Keterangan
:
Mengetahui apakah aplikasi berjalan atau tidak dan juga 


untuk menghentikan aplikasi


Nilai Balik
:
Jika IsRunning bernilai 1 maka menunjukan bahwa proses 


trace sedang berjalan dan bila bernilai 0 maka menunjukan 


proses berhenti atau akan menghentikan proses trace
4. Nama properti
:
MaxHops

Data Type
:
Integer

Syntax
:
DTraceCtl1.MaxHops = 30

Keterangan
:
Menentukan jumlah hop tiap target, default 30 hop


Nilai Balik
:
Memberikan keluaran jumlah hop maksimal target yang bisa 

dilalui sebelum paket datagram sampai ke tujuan, jika sebelum 

batas maksimal tujuan sudah didapat proses trace akan 


berhenti dan akan menujukkan jumlah hop yang dilalui, 


sedang jika samapai batas maksimal batas yang ditentukan 


tujuan nelum tercapai maka akan menampilkan pesan tujuan 

belum tercapai
5. Nama properti
:
ScrollBar

Data Type
:
Boolean

Syntax
:
DTraceCtl1.ScrollBar [ = {False | True}]

Keterangan
:
Menentukan pengunaan ScrollBar dalam mode textbox

Nilai Balik
:
Jika ScrollBar bernilai 1 maka kontrol Dtrace akan 



ditampilkan sebagai kontrol Textbox ScrollBar, jika bernilai 0 

hanya ditampilkan sebagai Textbox saja.
6. Nama properti
:
Timeout

Data Type
:
Long

Syntax
:
DTraceCtl1.Timeout = 1000

Keterangan
:
Menentukan waktu datagram dalam milidetik berada dalam 

jaringan saat DTrace dipanggil
Seperti kontrol yang lain Dtrace juga mengunakan method dan event yang dipakai dalam apliaksi, antara sebagai berikut :

1. Nama method
:
Trace

Data Type
:
String

Syntax
:
DTraceCtl1.Trace [Host | IP Address]

Keterangan
:
Melakukan Trace dengan option masukkan berupa Host atau 

IP Address yang diambil dari kontrol masukan
2. Nama event
:
OnTrace

Data Type
:
String,String,Long,Long,Long

Syntax
:
Private Sub DTraceCtl1_OnTrace(ByVal strIpAddress As 


String, ByVal strHostName As String, ByVal lHop As 


Long, ByVal lProbe As Long, ByVal lTime As Long)

Keterangan
:
Memperoleh nilai balik dari setiap paket data yang 



dikirimkan menuju komputer tujuan yang berupa 



strIpAddress, strHostName, lHop, lProbe.
3. Nama event
:
OnTraceError

Data Type
:
String, Long

Syntax
:
Private Sub DTraceCtl1_OnTraceError(ByVal strError As 


String, ByVal lError As Long)

Keterangan
:
Memperoleh nilai balik dari setiap paket data yang 



dikirimkan menuju komputer tujuan bila terjadi error 


kesalahan dalam pengiriman data, berupa strError, lError
4. Nama event
:
OnTraceStr

Data Type
:
String

Syntax
:
Private Sub DTraceCtl1_OnTraceStr(ByVal strPing As 


String)

Keterangan
:
Fungsinya memperoleh nilai balik dari setiap paket data 


yang dikirimkan menuju komputer tujuan dalam pre-format
2.10 Kebutuhan Sistem


Perangkat lunak yang digunakan untuk membangun aplikasi adalah :

a. Sistem Operasi Windows 9x/NT/XP

b. Prosesor minimal Pentim II/AMD K6

c. Memori minimal 128Mb

d. Hardisk 1 Gigabyte

e. VGA minimal 8Mb dengan monitor color SVGA

f. Microsot Visual Basic 6.0

g. Microsoft Access 2000/XP

h. MapInfo Profesional versi 7.5 dan Map Basic

2.10 1 Microsoft Visual Basic 6.0


Alasan penulis menggunakan bahasa pemrograman Visual Basic 6.0 adalah dengan alasan karena bahasa pemrograman ini sangatlah cocok untuk antar muka grafis dalam bentuk *.DLL (Dynamic Link Library), yang dihasilkan dari bahasa pemrograman, seperti bahasa C, Pascal, C++ dan lain – lain sehingga mampu mengakses berbagai sumber daya. DLL (Dynamic Link Library) merupakan kumpulan fungsi yang dihubungkan pada sebuah executable program pada saat program sedang dijalankan, terutama digunakan dalam lingkungan sistem operasi windows. Seperti optimasi pemakaian memori dan akses mesin, selain itu juga bahasa ini menyediakan kesederhanaan dan kemudahan pakai tanpa mengorbankan kinerja atau fasilitas grafik.


Microsof Visuak Basic merupakan bahasa pemrograman yang digunakan untuk membuat aplikasi windows yang berbasis grafis (GUI – Grapical User Interface). Visual basic juga merupakan event driven ( pemrograman terkendali kejadian) artinya program menunggu sampai adanya respon dari pemakai berupa kejadian/even tertentu.

A. Struktur Aplikasi Visual Basic


Microsoft Visual Basic adalah merupakan salah satu bahasa pemrograman visual yang dapat dengan cepat dan mudah untuk membuat suatu program aplikasi. Dalam Visual Basic berisi banyak statement, function, dan keyword yang beberapa diantaranya terhubung ke Windows GUI (Graphical User Interface). Menu Visual Basic antara lain menu bar terdiri dari menu file, edit, view, project, format, debug, run, query, diagram, tools, add-ins, windows, dan help. Disamping itu juga terdapat menu toolbar yang terdapat icon-icon yang berisi perintah. Namun secara umum tampilan menu Visual Basic terdiri empat bagian utama yaitu : 
a. Form Antar Muka.
Pada Visual Basic form adalah jendela yang bisa diubah untuk membuat antar muka program yang kita buat. Form bisa mengandung menu, tombol, kotak daftar, baris penggulung dan item-item lainnya.

b. Toolbox.
Toolbox biasanya terletak disisi sebelah kiri layar. Toolbox mengandung kontrol-kontrol yang bisa digunakan untuk menambah gambar, label, tombol, kotak daftar, serta bentuk-bentuk geometris pada antar muka  aplikasi.

c. Jendela Properties.
Jendela properties digunakan untuk mengubah karakteristik atau setting properti dari elemen yang terdapat pada form. Setting properti adalah kualitas objek-objek yang terdapat pada antar muka.

d. Jendela Project.
Jendela project berisi semua file yang digunakan pada proses pemrograman dan menyediakan akses ke file tersebut menggunakan dua tombol khusus : View Code dan View Object.
B. Fasilitas-Fasilitas  Visual Basic 6.0


Visual Basic 6.0 hingga saat ini merupakan versi terbaru dari keluarga Visual Basic. Secara umum fasilitas yang dimiliki oleh Visual Basic 6.0 tidak jauh berbeda dengan versi yang sebelumnya seperti Visual Basic 5.0. Namun dalam Visual Basic 6.0 ini terdapat fasilitas-fasilitas tambahan yang lebih lengkap dari versi yang sebelumnya. Fasilitas tambahan tersebut diantaranya adalah sebagai berikut :
a. Internet Development


Fasilitas untuk membuat dokumen ActiveX dan cara-cara baru Visual Basic membuat aplikasi untuk bekerja dalam Internet.
b. Development Environment


Tersedianya gambaran-gambaran baru Development Environment termasuk di dalamnya gambaran kode editor yang baru.

c. Data Access

Fasilitas untuk pemodifikasian ADO, jet, ODBC, dan Remote Data Object.

d. Control

Adanya kontrol-kontrol baru.

e. OLE/ActiveX.


Fasilitas untuk mengetahui bagaimana membuat kontrol ActiveX sendiri beserta dokumen ActiveX-nya.

f. Language Feature

Berisi daftar tipe data baru dan gambaran lain dalam pemrograman.
g. Enterprise Development.


Merupakan gambaran baru tentang client-server, termasuk di dalamnya apa itu Visual Source Safe.
C. Kontrol Program Visual Basic


Kontrol program Visual Basic memiliki konsep modular program, dimana kode-kode program letaknya tersebar di dalam modul-modul (objek-objek) yang terpisah-pisah. Setiap objek mengandung tiga hal utama.
a. Properti / Atribut


Properti adalah karakteristik atau sifat dari sebuah objek.
b. Metode

Metode merupakan serangkaian prosedur yang dimiliki oleh suatu objek yang akan dijalankan sesuai dengan respon yang diberikan oleh suatu perintah atau kejadian.

c. Event

Event adalah “kejadian” atau segala sesuatu yang dialami oleh sebuah objek.

Adapun beberapa kontrol program dalam Visual Basic yang dapat kita ketahui diantaranya yaitu :

D. Struktur Program Modul (*.BAS)


Elemen program Visual Basic adalah adalah berkas yang berekstensi *.BAS, yang berfungsi sebagai berikut :

a. Menyimpan deklarasi konstanta suatu nilai.

b. Mendeklarasikan prosedur buatan dan eksternal.
II.10.2 MapInfo Profesional dan Map Basic


MapInfo dikembangkan oleh MapInfo Corp sejak tahun 1986. Produk awal MapInfo Corp ditujukan untuk komputer dekstop atau PC dengan DOS sebagai sistem operasinya. MapInfo digunakan banyak pengguna SIG karena mempunyai karakteristik yang menarik, seperti mudah digunakan, harga relatif murah, tampilan yang interaktik menarik, user friendly.


Versi yang dipakai dalam aplikasi ini adalah MapInfo Profresional 7.5. dalam versi ini sudah memuat aplikasi Map Basic yang merupakan bahasa skript untuk mengotimalkan unjuk kerja aplikasi SIG yang mengunakan MapInfo.
A. Gambaran MapInfo Profesional dan Map Basic


MapInfo mempunyai banyak kemampuan yang membuatnya banyak dipakai oleh para pengembang SIG, kemampuan itu antara lain : 

a. Local dan Remote Akses Data. MapInfo bisa mengelola berbagai macam bentuk databases seperti ,Access, Informix, MySQL Server, Oracle,

b. Geocoding, melakukan geocoding terhadap alamat jalan, kode pos dan fitur lainya

c. Editing dan Creating Map, melakukan proses digitasi peta vektor, mengedit hasil digitasi, menampilkan data raster citra

d. Visualisasi Data, memanipulasi tampilan hingga lebih menarik dan sesuai keinginan pengguna dan menyediakan fungsi zoom in, zoom out, zoom extend, shading, dan tampilan grafik
e. Kemampuan Analisa, mendapatkan informasi dari objek yang dipilih, membuat zone buffer suatu objek, memungkinkan operasi overlay polygon, penggunaan operator-operator query databases relasional,penggunaan fungsi-fungsi statistik, manajemen databases, dan kemampuan analisa yang lain

f. Otomasi OLE, memungkinkan untuk mendapatkan output MapInfo kedalam aplikasi lain dan kemampuan mengaktifkan MapInfo dari aplikasi lain
B. Komponen Utama MapInfo

a. Papan Status

Papan status berada di bagian bawah dari tampilan,yang menunjukan zoom, editing, dan selecting

b. Main Toolbar

Berisi tombol untuk menambah gambar, label, tombol, kotak daftar, serta bentuk-bentuk geometris pada antar muka aplikasi dan menambah informasi ke dalam layer.

c. Drawing Toolbar

Berisi tombol untuk membuat layer

C. Operator


Operator merupakan tanda kalkulasi dari suatu ekspresi. Dalam MapInfo terdapat 5 Operator. Operator Matematika, String, Perbandingan, Logika, dan Geografi. Operator Matematika adalah operator aritmatika dasar(”+”, ”-”, ”*”, ”/”, ”^”, ”\”, ”mod”). Operator String adlah plus(=). Operator perbandingan berfungsi untuk membandingkan 2 nilai. Yang termasuk operator perbandingan antara lain( ”=”,”<>”,”>”,”<”,”>=”,”<=”). OperatorLogika berfungsi menguji bebrapa argumen atau kondisi(And, Or, Not). Operator Geografi merupakan operator pada data grafis.

D. Memilih Data dengan Query


Ada 2 cara untuk memilih data dari data yaitu Perintah select, dan Perintah SQL Select. Perintah select digunakan minimal harus membuka satu tabel. Perintah SQL Select lebih komplek dalam pengunaanya tetapi disediakan fasilitas sehingga memudahkan mengunakan perintah SQL select
E. Aplikasi Sistem Informasi Geografis

Pada sebuah aplikasi SIG, terdapat beberapa fasilitas yang merupakan standar untuk melengkapi peta yang tampil di layar monitor. antara lain :
1. Legend

Legenda (legend) adalah keterangan tentang obyek-obyek yang ada di peta, seperti warna hijau  adalah  hutan, garis merah adalah jalan, simbol buku adalah universitas, dan sebagianya.

2. Skala

Skala adalah keterangan perbandingan ukuran di layar dengan ukuran sebenarnya.

3. zoom in / out

Peta di layar dapat diperbesar dengan zoom in dan diperkecil dengan zoom out.
4. Pan

Dengan fasilitas pan peta dapat digeser-geser untuk melihat daerah yang dikehendaki.

5. Searching

Fasilitas ini digunakan untuk mencari dimana letak suatu feature. Bisa dilakukan dengan meng-inputkan nama atau keterangan dari feature tersebut.

6. Pengukuran

Fasilitas ini dapat mengukur jarak  antar titik, jarak rute, atau luas suatu wilayah secara interaktif

7. Informasi

Setiap feature dilengkapi dengan informasi yang dapat dilihat jika feature tersebut diklik.

8. Link

Selain informasi dari database, SIG memungkinkan pula meghubungkan data feature pada peta dengan data dalam bentuk lain seperti gambar, video, ataupun web.
2.10.3 Microsoft Access


Merupakan salah satu produk MS Office yang digunakan untuk membuat database. Database yang dibuat dapat digunakan untuk kantor kecil atau untuk digunakan di rumah (Small Office Home Office–SOHO). Database adalah kumpulan informasi sehingga dapat digunakan cepat, efektif, dan efisien.


Dengan database kita dapat dengan mudah menemukan informsi. Dengan dikomputerisai maka kita dapat lebih cepat, lebih akurat, dan yang lebih penting kita dapat melakukan manipulasi lebih lanjut terhadap data yang ditemukan. Sehingga dapat melakukan pencarian dengan kriteria tertentu, misalnya ingin mengetahui nomor-nomor telepone pada suatu jalan.


Kesulitan utama dari siatem pengunaan database adalah lamanya waktu yang digunakan untuk membangun atau mengembangkan database. Sepertinya halnya pekerjaan yang lain, perencanaan dan perancangan database yang hati-hati akan menghasilkan hasil yang lebih baik. MS Access adalah salah satu tools yang dapat digunakan untuk membangun aplikasi yang mengunakan database.
A. Manajemen Database


Pada pembuatan suatu program manajemen database, diperlukan file database yang akan diproses. Pembuatan file database ini hanya dilakukan sekali saja dan tidak langsung diisi recordnya, namun hanya dibuat struktur databasenya setelah itu file database diproses melalui program. Pembuatan file tersebut menggunakan program visual misalnya Microsoft Accsess.

Visual data manajer adalah program “Add-ins” yaitu program yang terpisah yang ditempelkan dalam Miccrosoft Visual Basic 6.0 sehingga dapat dipakai sebagai bagian dari Visual Basic 6.0. Visual Basic dapat dipakai untuk macam-macam format database yaitu format Microsoft accsess, Microsoft excel, foxpro, paradox, ODBC, dan file text.


Untuk dapat mengakses database kedalam form. Maka  perlu mengaitkan database kedalam form. Icon yang digunakan yaitu icon Adodc (Microsoft Activex Data Object Data Control) yang terdapat pada toolbox jika pada toolbox tidak terdapat icon tersebut maka dapat ditambahkan dengan memilih menu project Component (Ctrl+T) kemudian pilih Microsoft ado Data Control.


Icon data dan icon adodc dipakai untuk membuka file database tanpa menggunakan kode program. Namun dapat juga digunakan kode program. Untuk membuka database pada suatu procedure gunakan form_load dan perintahnya sebagai berikut :

Set <namaVariabel>=OpenDatabase(“<namaFileDatabase”).

Setelah membuka file database dan menentukan recordsetnya, kita dapat menyimpan semua data ke dalam MS Access database yaitu log.mdb menggunakan perintah: <recordset>.AddNew. setelah database dan recordset selesai diakses sebaiknya program ditutup dengan perintah : <namaVarDatabase>.close
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