
BAB II

ANALISIS DAN PERANCANGAN
2.1. Pendahuluan

Router adalah device yang berfungsi untuk meneruskan paket-paket data dari sebuah network ke network yang lainnya. Pengiriman paket data tersebut dapat dari LAN ke LAN ataupun dari LAN ke WAN sehingga host pada sebuah network bisa berkomunikasi dengan host network lain. Secara umum, routing dibagi menjadi dua buah jenis, yakni :
· Static Routing adalah rute atau jalur spesifik yang ditentukan oleh user untuk meneruskan paket dari sumber ke tujuan. Rute ini ditentukan oleh administrator untuk mengontrol perilaku routing dari IP “internetwork”.

· Dynamic Routing memungkinkan pencegahan terhadap konfigurasi secara manual, mencegah pemborosan waktu dalam konfigurasi dan juga memungkinkan router-router untuk melakukan perubahan table routingnya saat terjadi perubahan topologi jaringan tanpa campur tangan administrator jaringan. 

Router  digunakan  untuk menghubungkan antar satu jaringan ke satu jaringan yang lain (internetwork) atau membagi jaringan besar ke dalam beberapa subnetwork untuk meningkatkan kinerja dan juga mempermudah manajemen. Router juga digunakan untuk mengoneksikan dua buah jaringan dengan kabel UTP(berbeda arsitektur jaringan), missal Ethernet ke Token Ring.
2.2.     Analisis Kebutuhan

Pada sub bab sebelumnya telah dipaparkan penjelasan mengenai router, maka pada bab ini penulis akan membahas tentang routing dan hal-hal yang terkait dengan penyelenggaraan routing.

2.2.1.  
IP Address
IP Address adalah alamat logika yang diberikan ke jaringan dan peralatan jaringan dengan menggunakan protokol TCP/IP. IP Address laporan ini menggunakan IPv4 yang terdiri atas 32 bit angka biner dan ditulis dalam 4 kelompok oktet angka desimal yang dipisahkan oleh titik, misal  : 192.168.10.1.
	Decimal
	192
	168
	10
	1

	Biner
	11000000
	10101000
	00001010
	00000001


Tabel 2.1 IP Address

IP Address terdiri dari 32 bit dibagi menjadi dua yaitu bagian networkID dan Host ID. Jumlah angka yang termasuk keduanya bergantung pada kelas IP Address dan pemilihan kelas bergantung pada kebutuhan user.


[image: image1.jpg]NetvwakID HetID

il nnn

12 168 10 1




Gambar 2.1 Bagian Network ID dan Host ID

Network ID adalah bagian binary yang menunjukkan bagian dari network. Panjang Network ID tergantung pada Network Prefix. Sedangkan Host ID adalah bagian binary yang menunjukkan bagian host. 

	Kelas
	8 bit
	8 bit
	8 bit
	8 bit

	Kelas A
	Network ID 
	Host ID 
	Host ID 
	Host ID 

	Kelas B
	Network ID
	Network ID
	Host ID 
	Host ID 

	Kelas C
	Network ID 
	Network ID
	Network ID
	Host ID 


Tabel 2.2 Klasifikasi pada IP Address

Menurut RFC 1915, untuk membedakan kelas-kelas IP Address maka dibuat ketentuan sebagai berikut :

1. Oktet pertama kelas A dimulai dengan angka biner 0
2. Oktet pertama kelas B dimulai dengan angka biner 10
3. Oktet pertama kelas C dimulai dengan angka biner 110
	Kelas
	Oktet 1 (dec)
	Oktet 2(bin)
	Jumlah Network ID
	Jumlah Host ID

	A
	1-126
	00000001-01111110
	127
	16777214

	B
	128-191
	10000000-10111111
	16384
	65534

	C
	192-223
	11000000-11011111
	2097152
	254


Tabel 2.3 Perhitungan Alamat IP

2.2.2
 Netmask dan Subnetmask
Selain nomor IP dikenal juga netmask atau subnetmask yang besarnya sama dengan nomor IP yaitu 32 bit. Ada tiga pengelompokan besar subnetmask yaitu :

1. Class A(semua IP yang memiliki subnetmask 255.0.0.0
2. Class B(semua IP yang memiliki subnetmask 255.255.0.0
3. Class C(semua IP yang memiliki subnetmask 255.255.255.0       
Dua IP dapat dianggap satu satu jaringan bila kedua IP dan Netmasknya dikonversi jadi biner dan diANDkan, hasilnya sama maka satu jaringan. 
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Gambar 2.2 Pembagian Subnetmask
Ada dua metode yang dapat digunakan untuk merepresentasikan subnet mask, yakni:

· Notasi Desimal Bertitik 

Sebuah subnetmask biasanya diekspresikan di dalam notasi desimal bertitik (dotted decimal notation). Setelah semua bit diset sebagai bagian network identifier dan host identifier, hasil nilai 32-bit tersebut akan dikonversikan ke notasi desimal bertitik. Meskipun direpresentasikan sebagai notasi desimal bertitik, subnetmask bukanlah sebuah alamat IP.
<alamat IP www.xxx.yyy.zzz>,    <subnet mask www.xxx.yyy.zzz>
	Klas
	Subnet mask (biner)
	Subnet mask (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


Tabel 2.4 Notasi Desimal Bertitik
· Notasi Panjang Prefiks Jaringan 
Karena bit-bit network identifier harus selalu dipilih di dalam sebuah bentuk yang berdekatan dari bit-bit ordo tinggi, maka ada sebuah cara yang digunakan untuk merepresentasikan sebuah subnetmask dengan menggunakan bit yang mendefinisikan network identifier sebagai sebuah network prefix dengan menggunakan notasi network prefix. Notasi network prefix juga dikenal dengan sebutan notasi Classless Inter-Domain Routing (CIDR) yang didefinisikan di dalam RFC 1915. 
	Kelas 
	Subnetmask (biner)
	Subnetmask (desimal)
	Prefix Length

	A
	11111111.00000000.00000000.00000000
	255.0.0.0
	/8

	B
	11111111.11111111.00000000.00000000
	255.255.0.0
	/16

	C
	11111111.11111111.11111111.00000000
	255.255.255.0
	/24


Tabel 2.5 Notasi Panjang Prefiks Jaringan
2.2.3.
 Alamat Network (Network Identifier)

Suatu jaringan harus memiliki Network Address. Alamat ini tidak perlu ditetapkan oleh suatu host. Alamat  ini diperoleh secara implisit. Secara otomatis akan dikalkulasi oleh masing-masing host, yaitu dengan operasi logika AND antara Host Address dengan Subnetmask Address
Untuk menentukan network identifier dari sebuah alamat IP dengan subnet mask tertentu, dapat dilakukan menggunakan operasi matematika, yaitu dengan operasi logika perbandingan AND (AND comparison). 
Pada sebuah AND comparison, nilai dari dua hal yang diperbandingkan akan bernilai true jika dua item tersebut bernilai true dan menjadi false jika salah satunya false. Dengan mengaplikasikan prinsip ini ke dalam bit-bit, nilai 1 akan didapat jika kedua bit yang diperbandingkan bernilai 1, dan nilai 0 jika ada salah satu di antara nilai yang diperbandingkan bernilai 0.

Cara ini akan melakukan sebuah operasi logika AND comparison dengan menggunakan 32-bit alamat IP dan dengan 32-bit subnet mask, yang dikenal dengan operasi bitwise logical AND comparison. Hasil dari operasi bitwise alamat IP dengan subnet mask itulah yang disebut dengan network identifier.
Misal :

IP : 192.168.10.1 Netmask : 255.255.255.0
Konversi menjadi biner dan AND-kan 

11000000.10101000.00001010.00000001

11111111.11111111.11111111.00000000 AND

11000000.10101000.00001010.00000000

Sehingga Network ID dari IP dan Netmask di atas adalah 192.168.10.0.

	Jumlah subnet

	Jumlah subnet bit
	Subnet mask
(notasi desimal bertitik/
notasi panjang prefiks)
	Jumlah host tiap subnet

	1-2
	1
	255.255.255.128 atau /25
	126

	3-4
	2
	255.255.255.192 atau /26
	62

	5-8
	3
	255.255.255.224 atau /27
	30

	9-16
	4
	255.255.255.240 atau /28
	14

	17-32
	5
	255.255.255.248 atau /29
	6

	33-64
	6
	255.255.255.252 atau /30
	2


Tabel 2.6 Subnetting Alamat IP kelas C
2.2.4.      Broadcast Address
Alamat broadcast IPv4 digunakan untuk menyampaikan paket-paket ke seluruh host Jika sebuah host pengirim yang hendak mengirimkan paket data dengan tujuan alamat broadcast, maka semua node yang terdapat di dalam segmen jaringan tersebut akan menerima paket tersebut dan memprosesnya. 
Berbeda dengan alamat IP unicast atau alamat IP multicast, alamat IP broadcast hanya dapat digunakan sebagai alamat tujuan saja, sehingga tidak dapat digunakan sebagai alamat sumber.

Ada empat buah jenis alamat IP broadcast, yakni :

· network broadcast 
· subnet broadcast 
· all-subnets-directed broadcast 
· Limited Broadcast. 
Untuk setiap jenis alamat broadcast tersebut, paket IP broadcast akan dialamatkan kepada lapisan antarmuka jaringan menggunakan alamat broadcast yang dimiliki oleh teknologi antarmuka jaringan yang digunakan. 
Sebagai contoh, untuk jaringan Ethernet dan Token Ring, semua paket broadcast IP akan dikirimkan ke alamat broadcast Ethernet dan Token Ring, yakni 0xFF-FF-FF-FF-FF-FF. Alamat broadcast IP umumnya diperoleh dengan melakukan bitwise ATAU operasi antara sedikit melengkapi dari subnet mask dan alamat IP.
Misal Example: to broadcast a packet to an entire IPv4 subnet using the private IP address space 172.16.0.0/12 (subnet mask 255.240.0.0), the broadcast address is 172.31.255.255. Muntuk menyiarkan sebuah paket ke seluruh alamat IPv4 subnet menggunakan alamat IP 192.168.10.1, Network ID 192.168.10.0/24 dan subnet mask 255.255.255.0) maka alamat Broadcastnya adalah 192.168.10.255. This can be found by performing the logical OR operation on the start address of the network with the complement of the subnet mask (0.15.255.255): 172.16.0.0 | 0.15.255.255 = 172.31.255.255. Ini dapat ditemukan dengan melakukan operasi ATAU logis pada alamat awal jaringan dengan komplemen dari subnetmask (0.0.10.255): 192.168.0.0 | 0.0.10.255 = 192.168.10.255.

	Subnet ke 
	Host Addr. (Awal) 
	Host Addr. (Akhir) 
	Keterangan 

	0
	-
	-
	Tidak valid 

	1
	00100001
	00111110
	33 sd. 62 

	2
	01000001
	01011110
	65 sd. 94 

	3
	01100001
	01111110
	97 sd. 126 

	4
	10000001
	10011110
	129 sd. 158 

	5
	10100001
	10111110
	161 sd. 190 

	6
	11000001
	11011110 
	193 sd. 222 

	7
	- 
	-
	Tidak valid 


Contoh subnetting untuk jaringan IP kelas C,  ditetapkan jumlah subnet 3 bit ( terdiri 23 = 8 subnet), maka masing-masing subnet terdiri 25 =  32 host
Subnetmask Add. = 255.255.255.224.

Tabel 2.7 Penetapan Byte ke 4 pada Klas C
Subnet ke 0 dan ke 7, tidak valid digunakan karena 

00000000 ( untuk subnetmask Kelas C

11100000 ( untuk subnetmask dari subnetnya sendiri 
Bagian host ID pada masing-masing subnet :

xxx00000, untuk alamat subnet yang bersangkutan
xxx11111, untuk alamat broadcast pada masing-masing subnet
Jika suatu host ingin mengirim paket kepada seluruh host yang ada pada jaringannya, tidak perlu membuat replikasi paket sebanyak jumlah host tujuan. Host cukup mengirim ke alamat broadcast, maka seluruh host yang ada pada network akan menerima paket tersebut. 

Seluruh host pada jaringan yang sama harus memiliki broadcast address yang sama dan alamat  tersebut tidak boleh digunakan sebagai nomor IP untuk host tertentu. Nomor Broadcast biasanya adalah nomor terakhir IP pada suatu jaringan (Segment host yang nilai bitnya 1).
Jenis khusus alamat broadcast IP 255.255.255.255. It is the broadcast address of the zero network (0.0.0.0) which in Internet Protocol standards stands for this network , ie, the local network. Ini adalah alamat broadcast dari jaringan nol (0.0.0.0) yang dalam standar Protokol Internet adalah singkatan dari jaringan ini, yaitu jaringan lokal. This broadcast is limited by definition, in that it does not reach every node on the Internet, as might be expected without the special designation of the zero network, but reaches only nodes on the local area network. Siaran ini dibatasi oleh definisi, dalam arti bahwa hal itu tidak menjangkau setiap node di Internet, sebagaimana bisa diharapkan tanpa peruntukan khusus dari nol jaringan, tetapi hanya mencapai node pada jaringan area lokal.
2.2.5.
    Routing

Routing adalah suatu proses untuk meneruskan paket-paket data dari satu jaringan ke jaringan lainnya melalui sebuah internetwork. Routing merupakan metode penggabungan beberapa jaringan sehingga paket data dapat hinggap dari satu jaringan ke jaringan selanjutnya. 
Cara kerjanya, setiap paket data yang datang akan dibuka dan dibaca header paket datanya. Kemudian dibandingkan dengan table pada routing dan diteruskan ke jaringan yang dituju. Router membutuhkan informasi untuk melakukan fungsi routing, yaitu : 

· Alamat Tujuan atau Destination Address yaitu tujuan atau alamat item yang akan dirouting.

· Mengenal sumber informasi yaitu dari mana sumber yang dapat dipelajari oleh router dan memberikan jalur sampai ke tujuan.

· Menemukan rute yaitu rute atau jalur mana yang mungkin diambil sampai ke tujuan.

· Pemilihan rute yaitu rute terbaik yang diambil untuk sampai ke tujuan.

· Menjaga informasi routing yaitu suatu cara untuk menjaga jalur sampai ke tujuan yang sudah diketahui dan paling sering dilalui.

Sebuah router mempelajari informasi routing dari sumber dan tujuannya yang kemudian ditempatkan pada tabel routing. Router berpatokan pada tabel ini untuk memberitahu port yang digunakan dan meneruskan paket ke alamat tujuan. 
Routing mempunyai dua bentuk yaitu :

· Direct Routing (Direct Delivery) yaitu mengirimkan paket dari satu mesin ke mesin lain secara langsung (mesin-mesin terletak pada jaringan fisik yang sama). 
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Gambar 2.3 Skema Direct Delivery
· Indirect Routing (Indirect Delivery) yaitu mengirimkan paket dari suatu mesin ke mesin lain yang tidak terhubung langsung.
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Gambar 2.4 Skema Indirect Delivery

Algoritma routing biasa menggunakan Internet routing table (IP routing table) yang berfungsi menyimpan informasi mengenai suatu tujuan dan bagaimana mencapainya. Tabel routing hanya menyimpan informasi NETID sehingga ukuran tabel routing jadi kecil dan efisien. Informasi dalam tabel routing dinyatakan dalam pasangan (N, G), yaitu :
· N – NETID jaringan tujuan 
· G - IP address dari router berikutnya yang harus ditempuh (next-hop addres). Metode routing seperti ini disebut next-hop routing.

Setiap pasangan hanya menyatakan satu hop dan selalu mengacu pada router yang dapat dicapai langsung (directly connected). Tabel routing akan bertambah bila jumlah jaringan (bukan host) bertambah dan biasanya hanya menggunakan rute statis.
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Gambar 2.5 Next Hop Routing

Suatu routing table adalah cara di mana data di database disimpan, seperti peta yang melacak jalan dan memberikan informasi kepada simpul yang meminta data. Current router architecture separates the Control Plane function of the routing table from the Forwarding Plane function of the forwarding table [ 1 ] Hop-by-hop routing, masing-masing daftar tabel routing untuk semua tujuan terjangkau dan  alamat perangkat berikutnya di sepanjang jalan menuju tujuan hop berikutnya. Assuming that the routing tables are consistent, the simple algorithm of relaying packets to their destination's next hop thus suffices to deliver data anywhere in a network. 

Dengan mengasumsikan tabel routing konsisten, algoritma sederhana menyampaikan paket ke tujuan mereka. Sehingga hop berikutnya sudah cukup untuk memberikan data manapun dalam jaringan. Hop-by-hop is the fundamental characteristic of the IP Internetwork Layer [ 2 ] and the OSI Network Layer , in contrast to the functions of the IP End-to-End and OSI Transport Layers .Hop-by-hop adalah karakteristik mendasar dari alamat IP Internetwork Layer2 dan OSI Network Layer. Berbeda dengan fungsi dari alamat IP End-to-End dan OSI Transport Layer.
Next-hop address tidak diisikan ke datagram. IP address dari destination dan source tidak berubah selama datagram dikirimkan di internet. Next-hop address disampaikan ke Network Interface Layer yang akan melakukan hal-hal berikut :

· Binds next-hop address ke physical address.

· Membentuk frame menggunakan physical address.

· Encapsulates datagram ke dalam field data dari frame.

· Mengirimkan frame ke jaringan.
Jenis entri dalam tabel routing :
· Jaringan rute adalah sebuah rute (jalan) jaringan tertentu ID di internetwork. If it's a gateway, the G flag will appear next to that IP address. 
· Host Route : A route to a specific internetwork address (Network ID and Host IDHost Rute adalah sebuah rute ke alamat internetwork tertentu (Network ID dan Host ID). Host routes allow intelligent routing decisions to be made for each network address. 
· Default route : A route that is used when no other routes for the destination are found in the routing tableDefault route adalah rute yang digunakan ketika tidak ada rute lain untuk tujuan dalam tabel routing. If a router or end system (such as a PC running Microsoft Windows or Linux ), cannot find a route for a destination, the default route is used. 
	Tabel Routing
	Keterangan
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Tabel 2.8 Tabel Routing
2.3.  Perancangan Jaringan PC Router

PC(Personal Computer) yang digunakan sebagai router pada laporan tugas akhir ini memiliki spesifikasi sebagai berikut :

· Dual Core

· RAM 1 GB

· 2 buah NIC/LAN Card 

· Hardisk 160 GB

· SO linux ubuntu 7.04 

Untuk host-host dalam suatu organisasi yang tidak membutuhkan akses langsung ke internet, alamat-alamat IP yang bukan duplikat dari alamat public dan mutlak dibutuhkan. Untuk itu, para desainer internet mereservasikan sebagian ruangan alamat IP dan menyebut bagian tersebut sebagai private network. Private network yang ditentukan di dalam RFC 1918 didefinisikan di dalam tiga blok alamat berikut :
· Private network 10.0.0.0/8 merupakan sebuah network identifier kelas A dan mengizinkan alamat IP valid dari 10.0.0.1 hingga 10.255.255.254. Private network ini memiliki 24 bit host. 
· Private network 172.16.0.0/12 dapat diinterpretasikan sebagai block dari 16 network identifier kelas B atau sebagai ruangan alamat yang memiliki 20 bit dan dapat ditetapkan sebagai host identifier. Private network ini mengizinkan alamat-alamat IP valid dari 172.16.0.1 hingga 172.31.255.254.
· Private network 192.168.0.0/16 dapat diinterpretasikan sebagai block dari 256 network identifier kelas C atau sebagai sebuah ruangan alamat yang memiliki 16 bit dan dapat ditetapkan sebagai host identifier. Alamat Private network 192.168.0.0/16 mendukung alamat-alamat IP valid dari 192.168.0.1 hingga 192.168.255.254.

PC Router
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Gambar 2.6 Skema sistem jaringan
Pada gambar 2.7 penulis dapat menjelaskan bahwa :

1. PC Router berfungsi sebagai penghubung antar jaringan komputer yang memiliki perbedaan alamat/IP. PC Router dibuat dari sebuah PC(Personal Computer) yang mempunyai fungsi sebagai router dan menggunakan sistem operasi Linux Ubuntu 7.04 Server. PC Router memiliki 2 buah LAN Card(NIC) sehingga terdapat 2 alamat IP pada PC Router  yaitu 192.168.10.1 dan 192.168.20.1 yang juga menjadi alamat IP serta gateway pada komputer client.
2. Kedua komputer client terhubung langsung dengan PC Router. PC yang penulis gunakan sebagai client dalam tugas akhir ini menggunakan sistem operasi Windows XP. Pengaturan IP komputer client yang pertama yaitu alamat jaringan 192.168.10.1, netmask 255.255.255.0 dan gateway 192.168.10.1. Sedangkan pengaturan IP komputer client yang kedua yaitu alamat jaringan 192.168.20.1, netmask 255.255.255.0 dan gateway 192.168.20.1.

Masing-masing client masih dapat dikembangkan lagi menjadi sebuah jaringan lokal(LAN) dengan banyak komputer client(host). Untuk membuatnya menjadi sebuah LAN diperlukan suatu alat penghubung antar komputer yaitu hub atau switch. 

Apabila jaringan komputer diperluas menjadi LAN maka skema jaringan akan menjadi seperti di bawah ini :
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Gambar 2.7 Skema jaringan menggunakan hub/switch
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