KOMUNIKASI DATA DAN JARINGAN KOMPUTER

Kode M.K : DK403

Mata kuliah Komunikasi Data yang diberikan untuk Program Diploma III atau Sarjana Strata Satu ini, untuk memberi pengertian dasar tentang Komunikasi Data dan Jaringan Komputer pada kehidupan sehari-hari. Agar supaya Mahasiswa memahami apa yang dimaksud dengan Komunikasi Data dan Jaringan Komputer baik secara teoritis maupun praktisnya, serta memahami beberapa Fungsi Komunikasi Data pada suatu kegiatan sehari-hari dan mampu menerapkan, demikian pula memahami serta dapat merencanakan suatu Jaringan Komputer yang dipergunakan serta cara kerja dari Komputer yang dipergunakan untuk menampung, menyalurkan dan menerima data. Dengan harapan mampu menerapkan Ilmu Komunikasi Data dan Jaringan Komputer ini pada aplikasi dalam kegiatan (Action) dari Manajemen Infomatika maupun Teknik Informatika bahkan sebagai suatu kata kuncinya, dan dapat mengikuti perkembangan Ilmu Komunikasi Data dan Jaringan Komputer sehingga mampu mengembangkan Ilmu yang di dapat dibangku kuliah.
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BAB I.  

PENDAHULUAN.

A. Pengertian Dasar 

1. Yang dimaksud dengan KOMUNIKASI   (definisi) sebagai suatu sistem yang dipergunakan oleh seseorang/lembaga/alat dalam memberikan suatu pesan kepada orang/lembaga/alat, dengan harapan orang dalam suatu lembaga yang menerima pesan (user) tersebut melalui suatu peralatan mengerti/memahami isi pesan tersebut. Sehingga dia mampu melanjutkan kegiatannya, serta mampu mengambil suatu kebijaksanaan dalam memutuskan kelanjutan suatu pekerjaan untuk mencapai tujuan yang telah ditentukan. 

a.  Elemen Sistem Komunikasi Pokok yaitu :

1). Orang yang memberi pesan.

2). Orang yang menerima pesan.

3). Pesan yang disampaikan.

b. Elemen Sistem Komunikasi penunjang adalah:

1). Media penyimpanan data (input).

2). Media penyaluran/Proses data.

3). Media penampilan data (uotput).

c.  Jarak komunikasi :

1). Jarak dekat langsung.

2). Jarak dekat melalui media.

3). Jarak menengah.

4). Jarak jauh

5). Jarak sangat jauh.

2. Dua klasifikasi pesan yang disampaikan oleh pengirim ke penerima dapat dibagi menjadi dua klasifikasi, yaitu : Data & Informasi.

a. Data yang didefinisikan sebagai suatu fakta (keterangan) di masa yang lalu dari suatu kejadian (action), benda dll yang dapat berbentuk suara (Audio), gambar (Video) atau karakter (Digital). Keterangan ini masih belum mampu digunakan untuk suatu kegiatan (action) saat ini atau di masa yang akan datang dan sebagai bahan mentah suatu proses pengolahan data menjadi informasi.

Contoh data adalah simbol, kode, abjad, kata, subbagian dari struktur Informasi seperti : 

Nama Orang  : Budi,    

atau 

Nama toko      : Mulya,    

atau 

Nama jalan    : Jl. Sudirman, 

dll.


b. Informasi didefinisikan sebagai suatu hasil pengolahan data yang dapat dipergunakan untuk suatu kegiatan (action) saat ini, atau di masa yang akan datang. Informasi ini sudah membentuk suatu struktur data yang dapat memberi suatu keterangan yang lengkap dari data tersebut, sehingga apabila ada data yang hilang maka informasi akan menjadi salah.

Contoh Informasi yaitu Biodata yang berisi :

Nama

:  Budi

Alamat 

:  Jl. Sudirman No. 8

Pekerjaan

:  Mahasiswa

Tgl lahir

:  15 Agustus 1966

Tempat lahir
: Yogyakarta

c. Perbedaan antara Data dan Informasi adalah  waktu kegunaan keterangan dan strukturnya, untuk Data belum dapat digunakan untuk action pada hari ini maupun yang akan datang dan bentuk strukturnya terdiri dari abjad, symbol, tanda, dst, yang membentuk suatu kata, perintah, nama benda dst. Sedangkan untuk Informasi dapat digunakan untuk menunjang suatu kegiatan (Action) sehari-hari saat ini maupun mendatang dan Informasi merupakan susunan dari data (struktur data) yang lengkap dimana struktur data tersebut dapat memberikan suatu keterangan secara lengkap yang dapat digunakan untuk melakukan suatu kegiatan (action).

3. Sistem komunikasi.

a. Sistem satu arah (Simplex) adalah suatu system komunikasi yang hanya dapat memberikan (mengirim) pesan saja, tapi tidak dapat menerima pesan dari tempat lain. Sistem ini, dipergunakan untuk stasiun radio, stasiun televisi, database, WEB.

b. Sistem dua arah (Duplex dibagi menjadi Full Duplex dan Half Duplex) adalah suatu system komunikasi yang dapat digunakan untuk memberikan (mengirim) pesan, dan juga dapat digunakan untuk menerima pesan dari tempat lain. System ini, dipergunakan untuk keperluan percakapan langsung maupun melalui telephone, pengiriman  dan penerimaan Sort Message System (SMS), pengiriman dan penerimaan elektronik mail, teleconference, ATM, dsb.

Contoh Komunikasi :

1)   Sistem dua arah jarak dekat langsung.

· dua orang atau lebih yang terlibat suatu pembicaraan lihat gambar 


[image: image1.wmf]


A                   B

A ke B        (A pemberi pesan )




B ke A        (B pemberi pesan)


Gambar 1  System dua arah langsung.

2) Sistem dua arah Jarak dekat melalui media  

Pada telekonference, telemeeting, telephone, e-mail.

· Jika A sebagai pengirim pesan, maka B sebagai penerima pesan

· Jika B sebagai pengirim pesan, maka A sebagai penerima pesan

3) Sistem dua arah jarak jauh melalui media 

4) Jarak jauh melalui media dan satu arah :

5) Sistem satu arah jarak sangat jauh.

6) Sistem dua arah jarak sangat jauh :

 ( lihat pada gambar peraga berikut :)





A                                                                                  B

Gambar 2.  Sistem dua arah jarak dekat melalui media :





A                                                                       B

Gambar 3.  Sistem dua arah jarak jauh melalui media :

Pada elektronik mail dua arah :

· Jika A sebagai pengirim pesan, maka B  penerima pesan.

· Jika B sebagai pengirim pesan, maka A penerima pesan.

Pada pencarian data pada database  satu arah:

· A  dan B sebagai penerima pesan.





A                                                                       B

Gambar 4.  Sistem campuran dua arah dan satu arah jarak jauh melalui media :
· A/B sebagai pembuat pesan, maka B/A sebagai penerima pesan. Pada telekonference dan pada telemeeting, merupakan campuran..

4. Pengkodean

Yang dimaksud dengan pengkodean disini adalah suatu bentuk struktur data  dari sebuah huruf, tanda, angka, symbol dst, bentuk tersebut dipergunakan  dalam pengiriman (transmisi) pesan. Agar dapat dikirimkan melalui media dari tempat asal yaitu pengirim pesan ke tempat tujuan yaitu penerima pesan, kode tersebut terdiri dari dua angka yaitu bentuk kode 0 dan kode 1 baik untuk data suara, karakter, ataupun bentuk gambar. Pesan yang sudah menjadi suatu bentuk kode yang dimengerti oleh mesin pengolah data, apabila akan dimasukan kedalam suatu media perlu diubah menjadi sesuatu yang sesuai dengan sistem yang digunakan. (contoh pada peralatan listrik, berarti pesan tersebut di rubah menjadi bentuk gelombang listrik, atau bila peralatan cahaya diubah menjadi gelombang cahaya). Ada tiga pengubah pesan sbb :

a. Data suara dikodekan menjadi bentuk signal listrik dengan frequensi suara, dengan menggunakan suatu alat yang disebut microphone pada pemberi pesan. Sedangkan untuk penerima pesan, signal listrik dengan frequensi suara diubah menjadi suara menggunakan loadspeaker. Frekuensi suara yang bias didengar oleh manusia, antara 300 Herzt sampai dengan 8 KiloHerzt.

b. Data gambar dikodekan menjadi bentuk signal listrik dengan frequensi gambar, dengan menggunakan suatu alat yang disebut kamera pada pemberi pesan. Sedangkan untuk penerima pesan, signal listrik dengan frequensi gambar diubah menjadi gambar menggunakan alat yang disebut layar monitor atau printer. Frekuensi gambar berkisar antara, kalau kita pakai (frame) 625 x 425 x (normal gambar) 25 s/d 50  maka bandwith adalah 6.640.625 Herzt (6.64  Megaherzt) s/d  13.281.250 Herzt (13.28 MegaHerzt).

c. Data karakter dikodekan menjadi bentuk signal listrik dengan frequensi karakter, dengan menggunakan suatu alat yang disebut dengan keyboard pada pemberi pesan. Sedangkan untuk penerima pesan, signal listrik dengan frequensi karakter diubah menjadi karakter kembali dengan menggunakan layar monitor atau printer.  Frequensi karakter antara 10 s/d 300 Herzt.

d. Pada pengkodean karakter diperlukan standard antara lain :

1) ASCII = American Standard Code For Information Interchange.

2) ASCII masa sekarang dikenal sebagai 

3) ITU-T = International Telecommunication Union – Telephony. Juga dikenal sebagai :

4) IA5 = International Number 5

5) ISO = International Organization for Standardization. 

6) EBCDIC = Extended Binary Coded Decimal Interchange dalah standard yang dibuat oleh Inggris.

7) Perbedaan untuk code ASCII dengan EBCDIC adalah jumlah bit untuk ASCII = 7 bit sedangkan untuk EBCDIC = 8 bit. Demikian pula posisi masing-masing bit dapat dilihat pada gambar sebagai berikut :

Tabel 1.   Kode EBCDIC

	Posisi

Bit
	4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	3
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	
	2
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	8
	7
	6
	5
	NUL
	SOH
	STX
	ETX
	PF
	HT
	LC
	DEL
	
	
	SMM
	VT
	FF
	CR
	SO
	SI

	0
	0
	0
	0
	DLE
	DC1
	DC2
	DC3
	RES
	NL
	BS
	IL
	CAN
	EM
	CC
	
	IFS
	IGS
	IRS
	IUS

	0
	0
	0
	1
	DS
	SOS
	ES
	
	BYP
	LF
	EOB
	PRE
	
	
	SM
	
	
	ENQ
	ACK
	BEL

	0
	0
	1
	0
	
	
	SYN
	
	PN
	RS
	UC
	EOT
	
	
	
	
	DC4
	NAK
	
	SDB

	0
	0
	1
	1
	SP
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	‘
	.
	<
	(
	+
	|

	0
	1
	0
	0
	&
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	!
	$
	*
	)
	:
	-

	0
	1
	0
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	‘
	%
	^
	>
	?

	0
	1
	1
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	:
	#
	@
	,
	=
	“

	0
	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	0
	0
	0
	
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	I
	
	
	
	
	
	

	1
	0
	0
	1
	
	j
	k
	l
	m
	n
	o
	p
	q
	R
	
	
	
	
	
	

	1
	0
	1
	0
	
	
	s
	t
	u
	v
	w
	x
	y
	Z
	
	
	
	
	
	

	1
	0
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	0
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	0
	1
	
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	0
	
	
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	
	
	
	
	
	


Tabel 2.  Kode ASCII

	Posisi

Bit
	7
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	
	6
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	
	5
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	4
	3
	2
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	0
	0
	0
	0
	NUL
	DLE
	SP
	0
	@
	P
	\
	P

	0
	0
	0
	1
	SOH
	DC1
	!
	1
	A
	Q
	A
	Q

	0
	0
	1
	0
	STX
	DC2
	“
	2
	B
	R
	B
	R

	0
	0
	1
	1
	ETX
	DC3
	#
	3
	C
	S
	C
	S

	0
	1
	0
	0
	EOT
	DC4
	$
	4
	D
	T
	D
	T

	0
	1
	0
	1
	ENQ
	NAK
	%
	5
	E
	U
	E
	U

	0
	1
	1
	0
	ACK
	SYN
	&
	6
	F
	V
	F
	V

	0
	1
	1
	1
	BEL
	ETB
	‘
	7
	G
	W
	G
	W

	1
	0
	0
	0
	BS
	CAN
	(
	8
	H
	X
	H
	X

	1
	0
	0
	1
	HT
	EM
	)
	9
	I
	Y
	I
	Y

	1
	0
	1
	0
	LF
	SUB
	*
	:
	J
	Z
	J
	Z

	1
	0
	1
	1
	VT
	ESC
	+
	;
	K
	[
	K
	{

	1
	1
	0
	0
	FF
	FS
	,
	<
	L
	\
	L
	}

	1
	1
	0
	1
	CR
	GS
	
	=
	M
	]
	M
	`

	1
	1
	1
	0
	SO
	RS
	.
	>
	N
	^
	N
	~

	1
	1
	1
	1
	SI
	US
	/
	“
	O
	_
	o
	DEL


Kesimpulan :

a. Definisi Komunikasi Data adalah sustu system yang dipergunakan untuk pengiriman pesan dalam hal ini berbentuk data, pesan tersebut merupakan pesan yang dikirimkan melalui suatu media trasnmisi. Data yang dikirim dalam bentuk kode standard (message), menggunakan frequensi yang sesuai dengan data yang dikirimkan. Kemudian data diolah oleh suatu pengolah data menjadi sebuah informasi, informasi ini yang digunakan untuk suatu pengambilan keputusan.

b. Komunikasi Informasi yang juga dikenal sebagai komunikasi masa didefinisikan apabila sipenerima pesan dalam memahami pesan tersebut merupakan pesan yang dapat digunakan untuk kegiatan (action) saat ini maupun di masa yang akan datang.

c. Ruang lingkup Action dapat digambarkan sebagai berikut :

Contoh Action di Universitas Muhammadiyah-Cirebon (UMC) dapat dibagi menjadi 8 Program Studi yaitu  :

1) Manajemen.

2) Akuntansi

3) Komunikasi.

4) Pemerintahan

5) Teknik Industri.

6) Peternakan.

7) Teknik Informatika.

8) Perencanaan Kota

d Data disimpan pada suatu sumber data (Data Base), data tersebut telah dimasukan oleh pemberi data. Apabila data tersebut tidak diolah dalam suatu komunikasi, maka data akan tetap sebagai data yang mati (tidak berguna).

e Fungsi komunikasi data disini, agar supaya setiap action atau kegiatan yang  berjalan sesuai dengan suatu rancangan/rencana dan dapat dengan mudah mendapatkan data yang diperlukan. Juga agar supaya dapat mempercepat pencarian data, yang terletak pada jarak jauh atau sangat jauh.

f Komunikasi Informasi/Masa untuk mendukung suatu pengambilan keputusan dan kebijaksanaan dalam suatu kegiatan (action) sesuai dengan rencana/rancangan dari tujuan perusahaan.

g Kegiatan/program merupakan pekerjaan yang harus dikerjakan untuk mencapai suatu tujuan yang diinginkan. Bisa suatu pengolahan data, atau kegiatan lainnya yang sesuai dengan job diskriptionnya masing-masing.












Gambar 5. Ruang lingkup

  5.  Media Komunikasi

a. Sistem Radio (Gelombang Analog Audio) satu arah dengan jarak jauh, pada sistem ini bentuk data berupa suara :

· Untuk mengubah suara menjadi signal listrik dengan Frequensi Suara menggunakan peralatan yang disebut mirophone.

· Signal listrik yang dibangkitkan tersebut masih lemah, untuk itu perlu diperkuat dengan menggunakan amplifier.

· Signal suara kemudian dicampur dengan frequensi pembawa (Modulasi).

· Signal modulasi kemudian disalurkan mela-lui kabel Coaxial ke antena lalu dipancarkan.

· Signal modulasi yang dipancarkan, kemudian diterima oleh antena penerima  dan disalurkan ke penguat.

· Setelah itu, kemudian signal modulasi dide-modulasi (signal suara dipisah dari signal pembawa).

· Signal suara yang sudah terpisah dari signal pembawa, kemudian diperkuat oleh penguata (amplifier).

· Setelah itu, dirubah menjadi suara oleh perlatan yang namanya Loudspeaker.

b. Sistem TV (Gelombang Analog Video) satu arah dengan jarak jauh. Pada sistem Televisi, bentuk data berupa suara dan gambar. Untuk suara sama seperti pada sistem Radio, sedangkan untuk gambar sbb :

· Untuk mengubah gambar menjadi signal frequensi gambar digunakan kamera.

· Signal frequensi gambar yang masih lemah diperkuat dengan menggunakan Amplifier

· Signal frequensi gambar dan signal frequensi suara digabung dengan MIXER.

· Signal mixer diperkuat, lalu dicampur de-ngan signal frequensi pembawa (Modulasi).

· Signal modulasi diperkuat, oleh penguat.

· Signal modulasi yang telah diperkuat, disalurka ke antena melalui Coaxial Cable ke antena.

· Dari antena, signal nal modulasi dipancar-kan keudara.

· Pada antena penerima signal modulasi dipilih, kemudian disalurkan ke penguat.

· Signal modulasi, diperkuat oleh penguat.

· Signal pembawa kemudian dipisah (Demodulasi) dengan signal mixer, lalu signal mixer disalurkan ke pemisah signal (filter).

· Signal suara dipisah dengan signal gambar, signal suara setelah diperkuat menuju ke loadspeaker, sedangkan untuk signal gam-bar setelah diperkuat menuju ke monitor.

c. Sistem Telephone sama seperti sistem Radio tapi pada sistem ini sudah ada protokol sederhana untuk pengalamatan (Nomor ) penerima, disamping itu juga dilengkapi dengan Sort Massage System (SMS) untuk Handphone sbb :

· Membangkitkan signal karakter nomor alamat penerima pada sumber pemberi pesan.

· Mengirimkan signal nomor alamat ke saluran yang tersedia, ada dua kemungkinan yang terjadi pada proses ini yaitu :

· Jika penerima maupun saluran tidak siap unuk pengiriman disebabkan sibuk, maka saluran ataupun penerima mengirimkan pemberitahuan kepada pengirim pesan bahwa saluran atau penerima sibuk.

· Jika penerima maupun saluran siap untuk menerima pesan, maka dikirim tanda siap menerima pesan.

· Sejak saat itu akan terjadi pengiriman pesan baik suara maupun karakter (SMS), apabila pengirim sedang bertindak sebagai pemberi pesan, maka penerima sebagi penerima pesan tetapi jika saat penerima sedang menjadi pemberi pesan maka pengirim menjadi penerima pesan.

· Terjadi komunikasi dua arah, pesan yang disalurkan berupa sistem audio yaitu signal frequensi radio. Disini jumlah frequensi pembawa sangat banyak, sehingga banyak pesan yang dapat disalurkan.

· Apabila selesai mereka berkomunikasi, dan menutup sambungan pada DTE maka seluruh sambungan yang telah tersambung akan putus dan dapat dipakai oleh yang lain.

d. Sistem Komputer merupakan gabungan dari sistem telephone, Radio maupun TV ditambah dengan System karakter, untuk lebih jelas akan diberikan detail pada pertemuan selanjutnya. Sistem Komputer  ini dalam membangkitkan datanya melalui :

· Keyboard untuk input data karakter.

· Microphone untuk input data suara.

· Kamera untuk input data gambar.

· Monitor dan printer untuk output semua data, kecuali data suara menggunakan load-speaker, gambar menggunakan Monitor.

· Sistem telegraph sama seperti sistem radio.

e. Sistem Faximail sama seperti sistem TV.

f. Elektronik mail sama seperti sistem komputer.

g. Automated Teller Machine menggunakan komputer dengan suatu acces pengolahan data.

6.  Media Transmisi  (Penyaluran)

Ada dua sistem penyaluran data pada komputer yaitu sistem data seri (saluran tunggal) dan sistem data paralel (saluran jamak).

· Saluran tunggal menggunakan kabel yang terdiri dari satu konduktor untuk saluran data dan satu konduktor untuk saluran ground (pentanahan).

· Saluran jamak menggunakan kabel yang terdiri dari satu konduktor untuk saluran ground dan beberapa konduktor untuk saluran data.

· Contoh sebagai berikut :






Bus data
                    DAV

Delapan

Bit                                                 DAC

Gambar  6.  Saluran dengan konduktor jamak.


TxD


        RxD


Bus data
                    DAV

Delapan

Bit                                                 DAC

Gambar 7.  Saluran dengan konduktor tunggal

DTE = Data Terminal Equipment

DAC  adalah Jalur Data Diterima


DAV  adalah Jalur Data Tersedia

Organisasi yang mengatur pengiriman data adalah :

CCITT  = Consultative Committee Internation-al Telephony dan Telegraphy.

Sekarang menjadi  :

ITU–T = International Telecommunication U-nion Telephony.

Kabel Transmisi yang digunakan antara lain :

a. Coaxial Cable


kawat penghantar listrik


Kawat penghantar listrik

b.  Cabel dua kawat paralel.




Kawat penghantar listrik

c. Cabel Serat Optis


kaca

penyalur

cahaya

glass cladding

Gambar 8. Coaxial Cabel

Keuntungan serat optis dari pada tembaga :

· Ringan, berdimensi kecil

· Mempunyai lebar bidng yang sangat lebar

· Bebas dari gangguan elektromagnetik

· Beratenuansi rendah

· Tahan lama

· Bahan baku murah

· Tidak terjadi cross tolk

d. Star – Quad cabel yang terdiri dari 14 pasang s/d 1040 pasang kabel dua kawat yang dipilin menjadi satu, biasanya  50 atau 100 pasang/unit

e. Antena parabola ke antena parabola.





f. Antena parabola ke satelit.








Gambar 9.  System Antena

B. Teknik Komunikasi Data

1. Komponen/Elemen Komunikasi Data.

a. Pengiriman Data tak Sinkron.

1) Setiap karakter dikirim sebagai satu kesatuan (entity) bebas, dengan jumlah karakter yang berbeda.

2) Pengiriman lebih sederhana, hanya isyarat (Frequensi) saja.

3) Start bit & st dijaga tetap sama, sebesar satu karakter.

4) Bit start dikodekan dengan 0 dan bit stop diko-dekan dengan 1 pada kurun waktu tertentu yang telah ditetapkan.

5) Antara bit start dan bit stop berisi data satu karakter secara serial lihat gambar berikut :


        1    0    X   X   X   X   X   X   X   X    1    0    X

                                                                        Stop



start       Gambar 10 Frame         Paritas   


6) Setelah bit start diikuti bit pertama dari data (karakter) kemudian ke 2, 3 dst, lalu bit stop.

7) Jika menggunakan ASCII 1 karakter = 7 bit, jika EBCDIC 1 karakter = 8 bit.

8) Kode data x bisa berarti x = 1 atau x = 0.

9) Untuk menentukan paritas menggunakan rumus sebagai berikut :

10) Rumus   nX + X/2  = nY

N  = jumlah bit

X = Durasi setiap bit yang diterima dalam milidetik

Y = Periode pencacahan dari penerima dalam milliDetik

Tabel Kebenaran

Bit 1

	Bit 1
	Bit 2
	XOR

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0



Bit 2


Gambar 11.  Logika Exclusive Or

Jika input Bit 1 =  0  dan Bit 2  =  0, maka output XOR  = 0,

Jika input Bit 1 =  0  dan Bit 2  =  1, maka output XOR  = 1,

Jika input Bit 1 =  1  dan Bit 2  =  0, maka output XOR  = 1,

Jika input Bit 1 =  1  dan Bit 2  =  1, maka output XOR  = 0.

Jika Output dari Parity Check adalah 1 disebut Even Parity Check

Jika Output dari Parity Check adalah 0 disebut Odd Parity Check

Misalnya Data yang dikirim adalah  1 0 0 1 0 0 1 artinya Bit 1 = 1, Bit 2 = 0, Bit 3 = 0, Bit 4 = 1, Bit 5 = 0, Bit 6 = 0 dan Bit 7 = 1, maka Parity 

Checknya adalah sebagai berikut :

B12           = Bit 1 + Bit 2        =  1 + 0  = 1

B123         = B12 + Bit 3         =  1 + 0  = 1

B1234       = B123 + Bit 4       =  1 + 1  = 0

B12345     = B1234 + Bit 5     =  0 + 0  = 0

B123456   = B12345 + Bit 6   =  0 + 0  = 0

B1234567 = B123456 + Bit 7 =  0 + 1  = 1

Jadi Bit Parity Check adalah Even Parity Check. = 1.

Contoh : Isyarat tak sinkron dikirimkan pada kecepatan (frequensi) 1200 bit/dtk, jika detak pada penerima beroperasi pada   a) 2 %    b) 1 % lebih lambat. 

Berapa bit akan diterima secara benar sebelum terjadi kesalahan ? Anggap detak pengirim dan penerima mulai pada saat yang sama.

Penyelesaian :

Detak pada penerima bekerja pada :

1200 – (1200 * 2%)   =  1176 bit/detik, 

sehingga  X =                       dan   Y = 




nX +          =   nY

      

n x                 +                      =   n x  


            –                =  




n   =  

n   =  25 bit

a) 2% = 25 bit, 

b) maka 1% adalah 50 bit.


11) Kecepatan pengisyaratan data   =  log2            bit/dt

n  = jumlah bit,  misal  data adalah  1  0   maka   n = 2.

T  = durasi bit, 


Kecepatan pengisyaratan data adalah  =  1/T    bit/detik.


Kecepatan modulasi  =             Baud.


Jika pengirim byte misal  00 atau 01 atau 10 atau 11, maka kecepatan pengisyaratan data = log24/T bit/detik dan jika jumlah kawat penghantar adalah m maka kecepatan pengisyaratan data  =  m log2n/T  bit/detik.

Contoh :

Suatu sirkuit data mempunyai laju pengirim atau kecepatan modulasi  2400 Baud. 

Pertanyaan : 

Tentukan kecepatan bit yang mungkin, bila aliran data diawa-sandikan menjadi    a) tribit      b) kuobit.

Penyelesaian :

a) Bila aliran data diawa-sandikan menjadi tribit yaitu : 000, 001, 010 dst ada delapan kombinasi bit yang mungkin jadi n = 8. Kecepatan pengisyaratan data = (log28/T) = 3/T = 3 * 2400  = 7200 bit/detik.

b) Untuk kuabit mis = 0000, 0001, 0010 dst, maka n = 16. Kecepatan pengisyaratan data = (log2n/T) = 4/T =  4 * 2400 = 9600 bit/detik.

12)  Bias Distorsi (kesalahan).

Prosentase bias distorsi = (T1 – T2)/(2*(T1 – T2)) * 100 %, dimana  T1 dan T2 adalah durasi dari pulsa biner  1 & 0.

Kesalahan bit.

Bit jitter  =  tmax – tmin 

    =                            x 100 %.


dikirim

T





t

                                diterima


Gambar 12.  Pulsa Digital

13)  Laju kesalahan bit (perubahan bit 1 menjadi 0 atau sebaliknya )

Rumus :


LGB = 

CBTS = Cacah Bit yang diterima salah

CBTK = Cacah Bit Total yang dikirim.

Contoh :

Suatu pesan dikirim dengan kecepatan 2400 bit/detik dan memerlukan waktu 1 menit 20 detik. Jika cacah bit yang dikirim salah adalah 2 buah. 

Hitung  LGB.

Penyelesaian :

Pada laju 2400 bit/detik, tidak terdapat bit awal dan akhir, sehingga total bit yang dikirim adalah 80 detik * 2400 bit/detik = 192000 bit


Maka LGB  =                       =  10.42 * 10-6



14)  Ratio isyarat derau (nois) = 

DII   =  Daya Isyarat yang diinginkan

DDTI  = Daya Derau yang tidak diinginkan.


Ratio  =  10 log10                  decibel.

15)  Sumber derau yang dapat mempengaruhi untai komunikasi data yaitu :

a) Derau panas dalam penghantar, resistor dan semi konduktor.

b) Shot noise dan fliker didlm semi penghantar

c) Terputusnya sambungan elektronik.

d) Kopling elektris dan magnetik terhadap suatu saluran yang menyebabkan tim-bulnya CROSS TOLK pada piranti pengkabelan,  di dalam kabel, dll.

e) Adanya intermodulasi di dalam sistem telpon analog pada sejumlah kanal.

f) Getaran mekanis dari saklar pada pusat-pusat PSTN (Public Switched Telephone Network), dll.

b. Pengiriman Data Sinkron.

1) Setiap karakter dihimpun dalam satu block yang dikirim secara continue tanpa bit awal dan bit akhir.

2) Menggunakan modem.

3) Pembangkitan gelombang (data) sbb :

a)   




TDD         = Terminal dengan detak

AM          = Antar Muka (Interface).

MODEM = Modulasi & Demodulasi

b)   




Trm          = Terminal

AMDD     = Antar Muka (Interface) dengan Detak.

MODEM  = Modulasi & Demodulasi 

c)   





Trm                 = Terminal dengan detak

AM                 = Antar Muka (Interface).

MODEMDD  = Modulasi & Demodulasi dengan Detak

Gambar 13. Rangkaian Modem

4) Menggunakan protokol sebagai aliran data sbb 

 Karakter  1                         karakter  2



Gambar  14.  Frame Data

5) Awal data menggunakan dua atau lebih byte Synchronisasi (Syn) yang mempunyai pola tertentu.

6) Pada penerima mula-mula di cari byte Syn dua atau lebih, setelah terindentifikasi lalu data disimpan di dalam Register geser (Shift Regis-ter) dan bendera karakter tersedia akan dinaikan setiap delapan bit.

7) Format pesan sebagai berikut :


Gambar  15.  Frame Data

Block data   = Block Data

FCS             = Frame Check Sequence

ETX            =  End of Text

STX            =  Start of Text

SYN            =  Synchronisasi

Frame untuk Pesan Synchron


Gambar  16.  Frame Data

Y   = Synchronisasi

H   = Start of Header

S    = Start of Text

1    =  Block Data 1.

2    =  Block Data 2.

3    =  Block Data 3.

E    =  End of Text

F    =  Frame Check Sequence.

8) Sandi Data yang digunakan :

a) Sandi tujuh bit dari International Standart Or-ganization (ISO) yang dikenal sebagai Alphabet Nomor 5 (IA5) versi Amerika yang disebut ASCII yang menyediakan 27 = 128 kombinasi, 32 kode diantaranya untuk fungsi kendali seperti  SYN, STX, dll. Sisanya untuk karakter numerik, dari sejumlah karakter khusus =, I, ?.

b) Sandi delapan bit yaitu EBCDIC pada terminal IBM.

9) Kendali piranti ada empat karakter yaitu (device control) DC1, DC2, DC3 dabn DC4 untuk mengendalikan fisik dari terminal untuk menghidupkan dan mematikan motor penggerak.

10) Kendali format ada enam yaitu :

a) BS atau Back Space akan mengge-ser printer head atau kursor Video Display Unit (VDU) mundur satu langkah.

b) HT atau Tabulasi Horizontal atau menggeser printer head atau kursor VDU dengan arah horizontal yang sudah ditentukan.

c) LF atau Line feed akan menggeser printer head atau kursor ke posisi Karakter yang sama pada baris berikutnya;

d) VT  atau tabulasi vertikal, akan menggeser printer head atau kursor ke posisi yang sama beberapa baris berikutnya;

e) FF  atau form feed, akan menggeser printer head atau kursor ke awal halaman berikutnya;

f) CR  atau carriage return, akan menggeser printer head atau kursor ke posisi pertama pada baris yang sama.

11)  Pemisah informasi

Ada empat pemisah informasi (information separator)  utk memisahkan informasi yang dikirimkan untuk mempermudah rekaman, dan lain-lain. Keempat pemisah informasi tersebut adalah :

a) US atau unit separator, digunakan untuk memisahkan satuan-satuan data.

b) RS  atau pemisah rekaman , digunakan untuk memisahkan sejumlah data atau sebuah rekaman;

c) GS  atau pemisah group, digunakan untuk memisahkan sejumlah rekaman atau sebuah group, dan;

d) FS  atau pemisah berkas (file separator) , digunakan utk memisahkan berkas satu dengan berkas yang lain.

12)  Kendali Pengiriman

Karakter-karakter kendali pengiriman digunakan untuk mengemas pesan ke dalam format yang dikenal dan juga untuk mengontrol aliran data dalam jaringan. Kendali pengiriman ini digunakan dalam protokol-protokol yang berorientasi karakter, dan akan dijelakskan lebih lanjut pada pembahasan Protokol.

Selain dapat dikelompokan dalam empat kelompok di atas, ada juga sejumlah karakter yang tidak dapat dikelompokan dalam kelompok-kelompok di atas. Karakter tersebut antara lain adalah :

a) BEL, digunakan untuk menarik perhatian manusia dengan cara membunyikan bel untuk selang waktu tertentu.

b) SO, Shift-Out, digunakan untuk memberitahu-kan bahwa karakter yang akan diterima berikutnya adalah karakter-karakter di luar karakter ASCII sampai karakter SI (Shift-In) diterima;

c) CAN, Cansel character, digunakan untuk memberitahukan penerima agar mengabai-kan karakter yang baru saja diterima;

d) EM, End-of-Medium character, digunakan untuk menunjukan akhir media fisik; dan.

e) DEL, Delete character, digunakan untuk menghapus sembarang karakter yang tidak diinginkan.

2. Bentuk Gelombang

Data yang dikirim melalui media transmisi, setelah dikodekan untuk setiap huruf/karakter/piksel spektrum akan diubah menjadi frequensi masing-masing. Setiap frequensi mempunyai bentuk gelombang yang berbeda satu dengan yang lainnya, ada dua sistem dari bentuk gelombang yaitu :

a. Sistem Digital

1)   Bentuk gelombang unipolar  sbb :






1       0         1                          


  t

Gambar  17. Gelombang Unipolar

Isyarat data digital berisi sejumlah kombinasi bit yang menunjukan sejumlah karakter yang berbeda. Setiap bit mempunyai durasi waktu dan cacah bit yang sama yang dikirimkan per detik, disebut laju bit (bit rate). Isyarat data dapat dalam bentuk unipolar apabila bit 1 dinyatakan dengan suatu tegangan tertentu, dan bit 0 dinyatakan sebagai 0 Volt,  

2) Bentuk gelombang bipolar sbb :



0        1      0                       t


Gambar  18.  Gelombang Bipolar

dalam bentuk bipolar jika bit 1 dinyatakan dengan tegangan pada satu polaritas, dan bit 0 dinyatakan dengan tegangan pada polaritas sebaliknya. Dalam kebanyakan sistem, Bit 0 dinyatakan sebagai tegangan positif dan bit 1 sebagai tegangan negatif yang berada pada batas kurang labih 3 Volt sampai 15 Volt.

Contoh lain sebagai berikut :


0       0          1        1          1          0        0          t


dua bit 0, tiga  bit 1, dua bit 0 lagi dst.



0       0         0         0        0        0       1        0          t                                                              


enam buah bit 0, satu bit 1 dst.

Gambar  19.  Gelombang Bipolar

3) Penyandian Bidang Dasar.

Untuk antarmuka pendek dengan, atau tanpa, line driver dan untuk jaringan area lokal (LAN) isyarat dc dapat dikirimkan tanpa harus menggunakan gelombang pembawa yang dimodulasi. Hal ini sering disebut pengiriman bidang dasar (baseband transmission). Isyarat bipolar dapat dikirimkan apa adanya (dikenal sebagai non-return-to-zero, NRZ), atau disandikan terlebih dahulu sebelum dikirimkan. Penggunaan pengiriman NRZ dapat menimbulkan berbagai persoalan karena :

a) tidak tersedia detak sinkronisasi karena kemungkinan terdapat kekurangan transisi jika beberapa bit 1 atau 0 terjadi berturutan;

b) Jalur dc diperlukan untuk mengirimkan kom-ponen dc; dan

c) Derau dengan frequensi rendah tidak dapat dihapus;

Persoalan-persoalan di atas dapat diatasi dengan penggunaan sejenis penyandian bidang dasar. Apapun metoda yang digunakan, penyandian ini bertujuan :

a) untuk menghasilkan komponen dc menjadi nol, yaitu cacah keadaan positif dan negatif harus seimbang untuk periode waktu tertentu;

b) untuk menempati lebar bidang yang minimum;

c) untuk memperoleh laju pengiriman yang tinggi;

d) untuk mendapatkan informasi waktu yang sesuai; dan

e) untuk memudahkan penyandian dan pengawa sandian.

NRZ merupakan sandi yang paling sederhana untuk dilaksanakan dan biasanya digunakan oleh terminal data. Metoda penyandian yang dipakai adalah Manchester, differential Manchester, WAL2, dan Miller.

a) Sandi Manchester.

Sandi Manchester membawa informasi pemeriksaan bersama-sama dengan data sehingga penyesuaiannya mudah. Selang waktu untuk setiap bit dibagi menjadi dua paruh; aras isyarat pada paruh pertama menyajikan nilai biner bukan komplemen dari isyarat data. Artinya transisi selalu terjadi antara satu keadaan ke keadaan lain ditengah-tengah setiap periode bit, dan transisi inilah yang akan menunjukan data yang dimaksud. Bit 1 dinyatakan sebagai transisi dari tegangan positif ke tegangan negatif, dan bit 0 dinyatakan sebagai transisi dari tegangan negatif ke tegangan positif. Jika ada dua bit yang polaritasnya sama dan letaknya berdekatan, transisi reset disisipkan di antara kedua bit. Sebagai contoh, karakter ASCII untuk huruf M, atau 1001101, sandi Manchesternya adalah seperti terlihat pada gambar berikut :


1        0          0         1           1          0         1





Gambar 20.  Kode Sandi Manchester

Detak penerima dapat dikurangkan dari aliran data karena terdapat paling sedikit satu transisi untuk setiap periode bit. Sehingga, isyarat terkode adalah komponen dc bebas dan bersifat self-clocking, karena tidak ada transisi menunjukan kesalahan, cara ini juga menyedi-akan deteksi kesalahan. Laju transisi maksimum adalah dua kali laju bit sehingga diperlukan kanal yang lebar bidangnya dua kali. Sistem ini dipakai untuk pengiriman lewat kabel tembaga maupun serat optis, dan juga untuk LAN.

b) Sandi Manchester Differensial

Bentuk diferensial dari sandi Manchester menghindari kebutuhan untuk mengetahui status saat itu. Dalam 
ystem biner ini, bit 0 menyatakan tidak ada transisi yang muncul antara keadaan di tengah-tengah setiap periode bit, dan bit 1 menunjukan adanya transisi yang dimaksud. Status gelombang diubah pada akhir setiap periode bit seperti ditunjukan pada gambar berikut ini :

Kedua jenis sandi Manchester banyak digunakan untuk LAN.

   1      0          0          1         1          0          1



Gambar 21.  Kode Sandi Manchester Differensial

c) Sandi  WAL2

Sandi ini menggunakan teknik Spektrum Daya yang merupakan kebalikan dari karakteristik atenuation-frequensi jalur. Penyandian ini mempunyai komponen dc nol, tetapi memerlukan lebar bidang kira-kira 2.5 kali isyarat yang tidak tersandikan. Teknik ini mirip dengan sandi Manchester tetapi bentuk gelombang detaknya digeser maju 90 derajat.

d) Sandi  Miller

Sandi Miller digunakan apabila batas lebar pita merupakan hal yang penting karena akan mengurangi laju transisi maksimum sampai sama dengan jalu bit. Untuk jelasnya, sandi Miller merupakan modifikasi sandi Manchester differensial yang hanya akan menambahkan transisi jika terdapat bit 0 yang saling berturutan. Gambar berikut menunjukan sandi Miller untuk karakter M. Tetapi, lebar pita yang diperkecil akan memunculkan komponen dc yang untuk pola bit tertentu yang cukup besar. Disamping itu, sandinya lebih sukar untuk disandikan dan diawa sandikan dibanding dengan sandi Manchester.

1           0         0          1           1          0         1






Gambar  22. Kode Sandi Miller 

b. Sistem Analog

1) Efek Jalur pada isyarat data

Pada pengiriman isyarat jarak pendek berkecepatan rendah, pengaruh induksi dan kebocoran sangat kecil, sehingga jalur pengiriman dapat dinyatakan seperti terlihat pada gambar dibawah berikut ini;

Dengan R adalah total resistansi dan C adalah total kapasitansi. Karena pengisian pada kapasitansi jalur diperlukan, arus yang diterima pada sisi penerima tidak segera mencapai nilai akhir apabila ada pulsa pada sisi masukan. Arus akan bertambah secara ekpo-nensial seperti terlihat pada gambar berikut 



R

                    C

Gambar  23.  representasi jalur pada laju rendah.


arus diterima


                                              waktu

Gambar  24.  Variasi waktu dari arus yang diterima

Jika arus yang diterima tidak mencapai nilai maksimum sebelum pulsa berhenti, pulsa tersebut tidak akan diterima dengan benar. Jika waktu yang diperlukan supaya arus mencapai nilai maksimum lebih kecil dari durasi pulsa, bentuk pulsa pada sisi penerima hanya dipengaruhi oleh bervariasinya atenuasi pada jalur dengan frequensi yang berbeda-beda. Tetapi jika risetime dari arus lebih besar dari panjang bit, maka akan terjadi distorsi. Gambar berikut :

Tegangan                                          waktu




Arus                                                   waktu



risetime pada sisi penerima jauh lebih kecil dari durasi bit




risetime pada sisi penerima jauh lebih besar dari durasi bit

Gambar  25.  Bentuk Gelombang Analog

Risetime adalah waktu yang diperlukan oleh arus pada sisi penerima supaya bertambah dari 10% menjadi 90% dari nilai akhirnya yang merupakan nilai yang tetap   

Risetime sama dengan 2.2 CR, dan arus pada sisi penerima akan mencapai nilai maksimum setelah 4.5 CR detik.

                                Volt


t

Gelombang analog dengan frequensi rendah

                               Volt

                                                                                           t


Gelombang analog dengan frequensi sedang

                                Volt


Gelombang analog dengan frequensi yang lebih tinggi.

Gambar 26.  Frequensi

Gelombang analog ini bisa mencapai Gega Herz, gelombang ini digunakan untuk Frequensi Carrier (Gelombang pembawa signal data) dalam Modulasi  

3. Modulasi dan Demodulasi

Yang dimaksud dengan Modulasi adalah suatu Sistem yang digunakan untuk mencampur gelombang pembawa (Carrier) dengan gelombang Data (massage), gelombang pembawa menggunakan frequensi jauh lebih tinggi dari gelombang data.  Modulasi ini dikirimkan dari suatu tempat yang disebut Transponder (Pengirim), ada tiga kelompok frequensi untuk gelombang data yang dapat dibawa oleh gelombang pembawa yaitu  : 

a. Gelombang dengan frequensi data karakter baik berupa digital maupun analog,  frequensi ini kurang dari 300 Herz. 

b. Gelombang dengan frequensi data suara, dengan frequensi antara 300 Hz sampai dengan 8.000 Hz (8 KHz). 

c. Gelombang dengan frequensi data gambar, menggunakan frequensi di atas satu MegaHz.

Satu Hz =   satu detak per detik = satu bit per detik

Satu KiloHz     =  1.000 Hz

Satu MegaHz  =  1.000.000  Hz

Satu GegaHz  =  1.000.000.000 Hz

Yang dimaksud dengan Demodulasi adalah suatu Sistem yang digunakan untuk memisahkan Gelombang Data atau bias juga Gelombang Pembawa yang lebih rendah dari Gelombang Pembawa yang mempunyai frequensi yang lebih tinggi., Demodulasi ini terjadi pada Receiver (Penerima).

Yang dimaksud dengan MODEM adalah gabungan dari Sistem Modulasi dan Demodulasi, hal ini dapat terjadi di Transceiver (Transponder (pengirim) dan Responder (penerima)), sehingga disini dapat terjadi pencampuran dua gelombang dan juga dapat memisahkan antara gelombang yang satu dengan gelombang yang lain.

Bentuk Gelombang Modulasi sbb :







Gambar  27.  Gelombang Modulasi

Modulasi Data Analog







Dimana frequensi data tergantung pada Data, sedangkan Frequensi pembawa jauh lebih tinggi. Sedangkan untuk Modulasi Digital, ada beberapa macam seperti ; Modulasi Pergeseran Frequensi (Frequensi Shift Modulation  disingkat FSK), Modulasi Pergeseran Fase Diferensial (Differential Phase Shift Modulation disingkat DPSK), Modulasi Amplitudo Kuadratur (Quadrature Amplitudo Modulation disingkat QAM), dan Vestigial Sideband Amplitudo Modulation disingkat VCBAM. Frequensi yang digunakan untuk menyatakan bit 1 dan bit 0 sesuai dengan rekomendasi dari  ITU-T dapat dilihat pada tabel berikut :

Pada saat pencacahan, penerima harus mampu mendeteksi frequensi yang muncul. Semakin tinggi laju bitnya, semakin lebar dua frequensi tersebut harus terpisah sehingga penerima dapat membedakannya secara akurat dan handal.


Tabel  3.  Jenis Modem


	Modulasi
	Rekomendasi ITU-T
	Laju bit

Bit/detik

	FSK

FSK

DPSK

DPSK

DPSK

DPSK

DPSK

DPSK

QAM

QAM

QAM

QAM

QAM

QAM

QAM

QAM
	V 21

V 23

V 22

V 26

V 26bis

V 27

V 27bis

V 27ter

V 22bis

V 26ter

V 29

V 32

V 32bis

V 36terbo

V 33

V 34
	300

1200/600

1200/600/300

2400

2400

4800

4800/2400

4800/2400

2400/1200

2400/1200

9600/7200/4800

9600/4800/2400

14400

19200

14400/12000

28000


Jenis modulasi ini cocok untuk pengiriman tak-sinkron, tetapi tidak cocok untuk pengiriman sinkron.

Tabel  4.  Modulasi Pergeseran Fase Diferensial.


	
	Dibit
	00
	01
	11
	10

	Perubahan Fase
	V 22

V 26

V 26bis
	90 0

0 0

45 0
	0 0
90 0
135 0
	270 0
180 0
225 0
	360 0
270 0
315 0


Tabel  5.  Jenis Modem

	Laju bit

(bit/detik)
	Frequensi (Hz)

Untuk Biner  0
	Frequensi (Hz)

Untuk Biner  1

	Sampai  300 

600

1200
	1180

1850

1700

2100
	980

1650

1300

1300


Bentuk gelombang awal untuk FSK  sbb :



0 0          45 0        90 0         135 0      180 0     225 0     270 0       315 0


Gambar  28.  Gelobang awal FSK

C. Jenis  Modem

Lebar pita dari rangkaian telephone komersial terbatas antara 300 sampai 8000 Hz, sehingga lebar pita 8.0 KHz tidak cukup untuk mengirimkan isyarat data digital tanpa adanya distorsi. Karena itu, sebelum isyarat digital dikirimkan, isyarat tersebut harus diubah dulu menjadi isyarat analog pada frequensi suara. Setelah sampai pada alamat yang dituju, isyarat tersebut diubah kembali ke bentuk digital. Pengubahan digital ke analog dirubah oleh perangkat Digital to Analog kemudian dimasukan ke dalam perangkat Modulasi dan pada Penerima setelah di Demodulasi kemudian gelombang analog diubah ke digital perubahan dilakukan oleh perangkat Analog to Digital. 

Dalam hal ini pada setiap ujung komunikasi harus mempunyai perangkat tersebut di atas, yaitu untuk pengirim harus punya Digital To Analog (DTA) dan Modulator sedangkan pada penerima harus mempunyai perangkat Analog To Digital (ATD) dan Demodulator. Modem sebagai kesatuan perangkat tersebut oleh ITU-T disebut Data Communication Equipment disingkat DCE. Sedangkan EIA menyebutnya sebagai Data Circuit terminating Equipment juga disingkat DCE.

Blok Diagram dasar dari sebuah Modem terlihat pada gambar  berikut :

Data input digital dari komputer atau termi-nal, kecuali jika berupa Modem FSK, diumpankan ke penyandi (encoder) dimana aliran bit disandikan menjadi Dibit 00, Tribit 000 atau kuarbit 000.

  Jalur 4 kawat
  kirim



     

  Jalur 2

 kawat kirim





  Jalur 4 
  kawat kembali


Gambar 29. Blok diagram dasar dari sebuah Modem (untuk Modem FSK tidak diperlukan penyandi)

1. Modem Jarak Pendek 

Jika sambungan jarak pendek akan disusun antara dua terminal dalam sebuah gedung, bangunan besar, atau di daerah telephone exchange, sering digunakan suatu perangkat jarak pendek (Short-Haul Device). Perangkat jarak pendek, yang biasanya lebih murah dibanding Modem biasa disebut Modem Jarak Pendek, Modem Lokal, Modem Jarak terbatas, Modem Eliminator, Modem Baseband, dan berfungsi sebagai Line Driver, Line Receiver dan Line Transciever. Peng-gunaan line driver, dan lain-lain, memungkinkan jarak antara dua terminal sampai 15 meter seperti dinyatakan oleh rekomendasi ITU-T V24. IC line transceiver berisi line driver dan line receiver seperti terlihat pada gambar berikut :

a. Line transceiver,  


Masukan                                                                    Luaran

Masukan                                                                    EIA  232E

Logika


Luaran                                                                        Masukan

Luaran                                                                        EIA 232E

Logika


b. Line driver & Receiver

Dari                                Jalur                          ke



Antarmuka                                               Antarmuka

EIA  232E                                                EIA 232E





Gambar 30. Line Tranceiver.

2.  Modem Sharing Unit




Jalur



Gambar  31.  Modem Sharing

Modem Sharing Unit memungkinkan dua terminal menggunakan sebuah modem secara bersama-sama. Konsep dasarnya dapat dilihat pada gambar di atas. Dua terminal akan mengakses modem dan terminal pertama yang dipanggil akan menggunakan modem dan jalur telephone. Setelah terminal mengirimkan data dan modem dilepas, terminal yang lain dapat segera memanfaatkan  modem dan jalur telephone yang bebas. Modem Sharing unit akan bekerja sampai 19,2 Kbit/detik dan dapat meneruskan isyarat sinkron maupun tak sinkron.

3. Multiplexed Modem 

Yang dimaksud dengan multiple modem disini adalah modem yang dapat menampung gelombang modulasi yang jumlahnya banyak, setiap gelombang modulasi yang ditampung mempunyai frequensi carier yang berbeda-beda dengan lebar bandwith yang sama. Ada dua macam multiple modem  yaitu : 

a. Time Division Multiplexing (TDM) yang berarti bahwa lebar bandwith dari setiap gelombang modulasi yang dibawa oleh gelombang carier modulasi multipel dikonversikan ke waktu yang sama ( n * t )





t             Gambar 32.  Time Division Multiplexing

Time Division Multiplexing digunakan pada Baseband Mode, dimana normalisasi cabel dikendalikan dari sebuah sumber Voltage akhir. Effek dari interferensi external sangat rendah, sebagian besar matching dari transmitter (pengirim) dan rangkaian interface penerima menggunakan cabel coaxial yang diperhitungkan besar  tahanan (resistensinya) agar effek terhadap gelombang yang diterima tetap memenuhi standard. Sebagai contoh, misalnya untuk menyalurkan data sebesar 10 Mbps dengan jarak beberapa ratus meter menggunakan resisten sebesar 50 Ohm, akan membawa effek yang sangat besar apabila tidak diperhitungkan. Pada system multidrop atau multipoint, digunakan system transmisi point-to-point dengan bit rate yang tinggi pada chanal dengan menggunakan time-share, dimana pada setiap point besarnya interval waktu dari data harus diperhitungkan besar dropnya agar data mempunyai nilai yang tetap.   

bergerak dari  A ke B



A                                                                B

Gambar 33.  Pada saat di point B, gelombang akan mempunyai interval waktu yang lebih kecil dibanding dengan pada A.

Time Division Multiplexing (TDM) digunakan untuk membagi capasitas yang tersedia pada chanal transmisi baseband tersebut diatas. Ada dua tipe TDM yang digunakan yaitu :

1). Synchronous (atau putaran tetap), masing-masing pengguna mempunyai acces untuk chanal dengan mendefinisikan (synchronized) waktu interval yang tepat.

2). Asynchronous (atau putaran sesuai permintaan), masing-masing pengguna mempunyai random acces untuk chanal dan acces pada pengguna tunggal suatu chanal mempunyai durasi waktu tergatung pada transmisinya.

Data normal yang ditransmisikan menggunakan kedua system (DTEs) di dalam bentuk frame – Block dari character atau byte, apabila menggunakan Synchronous TDM maka masing-masing frame mempu-nyai panjang tetap. Untuk menjamin bahwa semua system berjalan dengan baik di bagian cable transmisi, maka data dalam pengalokasian mereka pada frame perlu diberi bit special patern yang dikenal sebagai Synchronizing (atau disingkat sync) patern yang ditransmisikan pada permulaan masing-masing frame.  Oleh karena itu, system harus mem-perhitungkan waktu start untuk masing-masing frame pada posisi frame (frame sumber) untuk satu putaran komplit frame.

Apabila dengan menggunakan Asynchronous TDM, perlu ditambahkan sesuatu yang digunakan untuk mendeteksi masing-masing start frame baru (dengan patern sync). Mekanisme yang dikerjakan untuk menjamin bahwa masing-masing system dapat mengacces kembali chanal di dalam fair way,  yaitu masing-masing frame mempunyai random acces untuk chanal yang akan digunakan untuk transmisi. Asynchronous TDM, digunakan untuk type Lokal Area Data Network.

b. Frequency Division Multiplexing (FDM) yang berarti bahwa lebar bandwith dari setiap gelombang modulasi dikonversikan ke dalam frequensi yang sama (n * f).




f

Gambar 34.  Frequensi Division Multiplexing

Sedangkan untuk Frequensi Divition Multiplexing digunakan pada Broadband Mode, transmisi multiple tergantung pada pendistribusian chanal yang bersamaan dalam sebuah cabel tunggal (coaxial). FDM memerlukan device yang dikenal sebagai Radio Frequensi (RF) modem, serupa dengan prinsip untuk Audio frequensi modem yang digunakan pada PSTN antara masing-masing device disambung dengan cabel. Kami gunakan term “Radio frequensi”, karena frequensi carier yang digunakan untuk masing-masing chanal berada di dalam spectrum frequensi radio. Frequensi Carier tersebut digunakan untuk memodulasi (mencampur) data yang akan ditransmisikan menuju tempat tujuan, kemudian frequensi carier yang dikirim akan diterima oleh chanal ditempat tujuan. Proses pada chanal penerimaan yang terjadi adalah kebalikannya, yaitu frequensi yang diterima didemodulasi (dipisahkan antara frequensi carier dengan frequensi data) untuk memperoleh data yang diterima. 

Bandwith yang dibutuhkan untuk masing-masing chanal ditentukan oleh data  dengan bit rate dan metode modulasinya yang diinginkan, effisiensi type bandwith untuk RF modem antara 0.25 dan 1.0 bit per Hz. Jadi untuk chanal dengan bit rate 9600 bps memerlukan bandwith sekitar 20 Kherz dan chanal dengan 10 MBps sekitar 18 MHz. 

Prinsip bekerjanya broadband dan Sub-unit RF modem dapat dilihat pada gambar berikut :

Coaxial cable








f0             f1                              f0           f1

Bandwith yang ditentukan oleh Bit Rate dan modulasi yang digunakan


Gambar  35.  Coaxial Cabel        


Level signal




f0           f1
      350 MHz  450 MHz             

Gambar 36.  Bandwith



TxD                                                              RF out










Signal         Coaxial

Combiner   Cable


/splitter



RxD                                                              RF in

Gambar  37.  Tranciever

TxD  = Transmitter (Pengirim) Data

RxD  =  Reciver (Penerima) Data

Modulasi normal dan demodulasi disingkat dengan Modem yang membawa dua phase, pertama yaitu memilih frequensi juga mentranslasi frequensi signal dalam band frequensi yang diberikan. Filter yang terlihat pada gambar di atas untuk signal yang hanya digabung dengan band frequensi yang diberikan untuk transmisi (pada output) atau proses (pada input).

Dan bila TDM digunakan untuk transmisi line signal constand (analog/digital) pada slot dengan interval waktu 1 detik tiap slot dan setiap slot mempunyai harga 3, 6, 2, 7 dan 9 Volt, signal yang keluar dari TDM untuk waktu 10 detik jika proses modulasi pada TDM adalah Amplitudo Modulation (AM), dapat dilhat pada gambar berikut 


         1       0      0         1      1

Gambar 38.   Digital

dimana Slot1  = 3 Volt, Slot2  =  6 Volt,  Slot3  = 2 volt,  Slot4 =  7 Volt,  Slot5  = 9 Volt setiap slot mendapat jatah 1 detik, maka gambar Amplitudo Modulasinya sebagai berikut :
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Gambar 39.  Modulasi

Multiplexer memungkinkan empat isyarat digital 2.4 Kbit/detik untuk dikombinasikan membentuk aliran data 9.6 Kbit/detik. Isyarat gabungan ini memodulasi isyarat pembawa untuk menghasilkan isyarat suara dengan kecepatan baud 2.4 baud dan isyarat ini akan dikirimkan lewat jalur telephone. Pada Sisi jauh, isyarat suara pertama kali akan di Demodulasi dan kemudian didemultiplex untuk mendapatkan empat isyarat 2.4 Kbit/detik yang asli. Setiap isyarat  2.4 Kbit/detik akan dilewatkan ke kanal yang sesuai lalu ke terminal yang sesuai. Penggunaan modem multistream lebih murah dibanding penggunaan empat modem dan jalur yang terpisah.












Gambar 40.  Modem dengan Multiplexer

4. Cara kerja suatu Modem

Sebelum suatu terminal dapat mengirimkan data ke terminal lain, terminal-terminal tersebut harus dihubungkan satu sama lain dan dihubungkan dengan modemnya. Urutan untuk mendapatkan sambungan ini disebut HANDSHAKE. 

Antarmuka adalah suatu piranti yang menghubungkan terminal dengan modem yang akan memastikan bahwa kesesuaian elektris dan mekanis telah diperoleh. Kesesuaian mekanis berarti plug, soket, dan lain-lain, sesuai satu sama lain dan penghantar yang mempunyai fungsi yang sama dihubungkan ke pin yang sama. Kesesu-aian elektris berarti terminal dan modem menggunakan tegangan yang sama untukmenunjukan keadaan biner 1 dan 0. Antarmuka terdiri dari beberapa untai yang akan menangani sejumlah data dan isyarat kontrol. Spesifikasi untuk antarmuka telah ditentukan oleh ITU-T dan EIA.


103 kirim data

104 terima data

105                                               Jalur


107

109

125


108


gambar 41.  Terminal Komputer

                      Tabel  6.  Referensi Standart

	No. Pin
	No. ITU-T
	Nama
	Arah 

	1

2

3

4

5

6

7

8

20

22
	101

103

104

105

106

107

102

109

108/1

125
	Pentanahan

Data terkirim (TXD)

Data diterima (RXD)

Request to send (RTS)

Clear to send (CTS)

Data set ready (DSR)

Common signal Return

Data Channel Received

Line signal Detector 

Connect data set to line

Data terminal ready

Calling or ring indicat
	T ke M

M ke T

T ke M

M ke T

M ke T

M ke T

T ke M

M ke T




M   = Modem                 T  =  Terminal

5.  Fungsi-fungsi

a) 102 menunjukan titik acuan dimana semua tegangan untai diukur;

b) Data dikirim dari terminal ke modem melewati 103;

c) Data dikirim dari modem ke terminal melewati 104;

d) Biner 0 atau isyarat ON ditempatkan pada 105 oleh terminal dan memberitahukan modem bahwa terminal mempunyai data untuk dikirim;

e) Biner 0 ditempatkan pada 106 oleh modem untuk memberitahu terminal bahwa data dapat dikirimkan;

f) Biner 0 ditempatkan pada 109 oleh modem untuk memberitahu terminal bahwa modem akan menerima data yang datang;

g) 107 digunakan oleh modem untuk membe-ritahu  terminal bahwa modem akan bekerja;

h) Biner 0 dari terminal pada 108/1 akan memberitahu modem untuk menyambung untai pengubah isyarat ke jalur, ini terjadi setelah tegangan positif ditempatkan pada untai 125 oleh modem untuk memberitahu terminal bahwa isyarat pemanggil dari jalur telah diterima;

i) Terminal menggunakan 108/2 untuk memberi-tahu modem siap meneruskan data.

Urutan kejadian pengiriman data dari terminal pengirim ke terminal penerima yang berhasil adalah :

a) Pengirim diaktifkan, kemudian mengirimkan aliran bit ke jalur;

b) Modem tujuan mendeteksi aliran bit dan menggunakannya untuk menyesuaikannya dengan pengirim;

c) Pengirim data dapat dilaksanakan; dan

d) Modem pengirim mati dengan sendirinya setelah semua data yang terkirim diberikan waktu yang cukup untuk sampai pada penerima.

6. Konsentrator

Konsentrator adalah perangkat yang menggu-nakan prinsip contention. Artinya sejumlah kanal masukan dicontendingkan satu sama lain untuk mangakses kanal keluaran yang lebih sedikit. Lihat gambar.


m Masukan                                   n Luaran




Gambar 42. Konsentrator  m*n

Keuntungan :

a) Memberikan unjuk kerja yang bagus pada kanal-kanal yang mempunyai tunda propagasi panjang;

b) Mempunyai sifat cost-effective untuk terminal-terminal dengan kepadatan lalu lintas rendah.

Kerugian :

a) Tidak effisien untuk digunaka pada terminal yang memerlukan keluaran berkecepatan tinggi;

b) Suatu terminal dapat menguasai kanal keluaran tanpa mengirimkan data.

Beberapa konsentrator juga mempunyai satu atau lebih fungsi-fungsi sebagai berikut :

a) Pengubahan data : beberapa konsentrator mampu mengubah sandi-sandi karakter, laju bit, dan/atau protokol;

b) Kompresi data;

c) Fasilitas store-and-forward. Beberapa konsentrator mempunyai kemampuan untuk menyimpan semua pesan sebelum dikirim dan ini merupakan satu keuntungan terutama jika sejumlah masukan dari terminal-terminal yang tidak mempunyai kemampuan menyimpan sementara. Jika pengiriman ke kanal masukan lebih banyak dibanding kanal keluaran yang tersedia, data tersebut dapat disimpan sampai ada kanal keluaran yang bebas. Beberapa konsentrator bertipe hold-and-forward; terminal mengirimkan data ke konsentra-tor hanya jika diberi perintah untuk mengerjakannya, dan ini untuk menyakinkan bahwa laju penerimaan data tidak melebihi laju keluaran maksimum. Pengontrolan kanal-kanal masukan dilakukan dengan polling;

d) Pensaklaran pesan (message switching). Beberapa konsentrator dapat mensaklar data masukan ke salah satu tujuan;

e) Pengolahan. Sejumlah konsentrator mempunyai kemampuan untuk melakukan suatu bentuk pengolahan data yang berarti mengurangi jumlah data yang harus dikirimkan ke komputer untuk diolah;

f) Koreksi kesalahan.

Konsentrator yg berisi sejumlah kelebihan di atas disebut konsentrator data. 

Cara menggunakan konsentrator, seperti terlihat pada gambar berikut ini : 


4.8 KBit/Sec                           Jalur


4.8 KBit/Sec                           Jalur



Gambar 43.  Konsentrator Data

16 x 1.2 bit/second

Enam belas terminal 1200 bit/detik dihubungkan ke kanal konsentrator yang mempunyai dua jalur keluaran 4.8 KBit/detik. Data keluaran berbentuk digital, sehingga harus dilewatkan ke modem sebelum dikirimkan lewat jalur telephone.

Pengiriman Pesan sebanyak  200 karakter (1 karakter = 8 bit), dikirim dengan cara Sinkron dimana setiap pesan mempunyai dua karakter sinkronisasi dan satu start dan satu stop karakter sbb :

8 bit                                                 200 karakter







Gambar 44.  Frame

Seluruh bit yang dikirimkan adalah  = 32 + 200 * 8 bit  = 1632 bit

Jika satu detik dapat membangkitkan 1000 bit, untuk 1632 bit diperlukan waktu  = (1632/1000)* 1 detik  =  1 detik lebih 632 milidetik 

BAB  II   

TEKNIK PENDETEKSIAN KESALAHAN

Pendetaksian dan pembetulan kesalahan sering digunakan pada komunikasi data untuk mengatasi adanya korupsi dan atau informasi yang hilang dari isyarat data yang datang pada sisi penerima. Dalam pendeteksian kesalahan yang paling sederhana, bit paritas ditambahkan pada akhir setiap karakter ASCII 8 bit. Bit paritas menggunakan  cacah 1 untuk setiap karakter yang bitnya berjumlah ganjil, disebut sebagai paritas ganjil contoh karakter 1010001, sedang bit paritas yang menggunakan cacah 0 untuk setiap karakter yang bitnya berjumlah genap. Satu Byte (karakter) terdiri dari 8 bit, setiap bit mempunyai nilai 0 atau 1 tergantung dari standar karakternya.

Bit paritas membuat penerima mampu mendeteksi, adanya kesalahan tunggal pada setiap karakter yang dikirimkan. Pada sistem yang sangat sederhana, terminal pengirim harus memberitahu apabila ada kesalahan pada karakter yang diterima oleh terminal penerima.  Untuk memungkinkan hal itu, data dipecah menjadi sejumlah blok dan setiap blok mempunyai beberapa karakter pemeriksa yang ditambahkan. Penerima akan mengkomputasi ulang karakter-karakter pemeriksa ini untuk menentukan apakah ada kesalahan atau tidak. Jika tidak ada kesalahan, penerima akan mengirimkan karakter ACK ke terminal pengirim, dan blok berikutnya akan dikirim oleh pengirim. Jika penerima mendeteksi adanya kesalahan, penerima akan mengirimkan karakter NAK dan pengirim harus mengirimkan ulang blok yang mengandung kesalahan tersebut.  Hal ini disebut dengan sistem Automatic Repeat Request (ARQ) dan diguna-kan bersama-sama dengan protokol-protokol yang berorientasi bit seperti BiSynch.

Cara yang lebih baik untuk mendeteksi kesalahan adalah Cyclic Redundancy Check (CRC) yang digunakan oleh protokol HDLC. Ada sejumlah metoda CRC, tetapi kebanyakan sambungan HDLC menggunakan rekomendasi ITU-T V41.

Jika tambahan bit ditambahkan ke data, penerima juga dapat melakukan perbaikan kesalahan yang timbul. Karena memerlukan bit tambahan sistem ini disebut Forward Error Control, yang hanya digunakan jika kanal balik,kanal yang digunakan untuk mengacknowledge penerimaan benar atau salah, tidak tersedia.

A. Pengedalian Kesalahan Paritas.

Ada dua bentuk sistem pengendalian kesalahan paritas, yaitu Paritas karakter & Paritas Blok.

1. Paritas Karakter.

Penerima akan memeriksa setiap karakter yang diterima, dan jika cacah bit 1 itu berarti bahwa bit karakter berjumlah ganjil misalnya 1101000. Sedangkan apabila cacah bit 0 itu berarti bahwa bit karakter berjumlah genap misalnya 01010000. Apabila setiap penerimaan mempunyai peritas yang sesuai, maka karakter bebas dari kesalahan.

Bit Paritas dapat dibangkitkan menggunakan perangkat lunak atau perang-kat keras lihat gambar berikut  yang menunjukan contoh perangkat keras seder-hana untuk membangkitkan bit paritas. Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa terdapat 6 gerbang EXOR yang digunakan untuk pemeriksaan sbb:

Bit  0     
                                     


Bit  1


Bit  2                                       


Bit  3                                                                      

Bit  4                                                                        

                                                                                                                                     F2

Bit  5                                                                                                  

                                                                                                                                      F1     

Bit  6



Gambar 45.  Paritas Karakter

Dimisalkan suatu karakter terdiri dari tujuh bit (kode ASCII), 0000101, diumpankan ke untai tersebut, maka karena pada gerbang EXOR mempunyai rumus sebagai berikut 1 + 1 = 0, 1 + 0 = 1, 0 + 1 = 1 dan 0 + 0 = 0, maka untuk untai di atas merupakan gerbang dengan keluaran F1 dan keluaran F2. Lihat pada tabel berikut , untuk tabel F1 dan F2. Pada kode EBCDIC ditambah satu gerbang lagi.



Tabel  7.   Gerbang Exor

	Gerbang
	Masukan
	Keluaran

	A
	Bit 0, 1 = 0 0
	Bit A = 0

	B
	Bit A, 2 = 0 0
	Bit B = 0

	C
	Bit B, 3 = 0 0
	Bit C = 0

	D
	Bit C, 4 = 0 1
	Bit D = 1

	E
	Bit D, 5 = 1 0
	Bit E = 1

	F
	Bit E, 6 = 1 1
	Bit F = 0


Keluaran F1 = F = 0, karena bernilai 0 disebut paritas Genap.

Keluaran F2 = NOT F = 1,  karena bernilai 1 disebut paritas ganjil.

Jika karakter yang diterima 0000101  mempunyai paritas F1 = 0, maka tidak ada kesalahan pengiriman.  Tetapi jika yang diterima terjadi kesalahan, sehingga tergambar pada penerimaan seperti berikut ini :



Tabel  8.  Gerbang  Exor

	Gerbang
	Masukan
	Keluaran

	A
	Bit 0, 1 = 0 0
	Bit A = 0

	B
	Bit A, 2 = 0 0
	Bit B = 0

	C
	Bit B, 3 = 0 0
	Bit C = 0

	D
	Bit C, 4 = 0 0
	Bit D = 0

	E
	Bit D, 5 = 0 0
	Bit E = 0

	F
	Bit E, 6 = 0 1
	Bit F = 1


Keluaran F1 = F = 1 jadi paritas Ganjil, seharusnya paritas genap.

Keluaran F2 = NOT F = 0  paritas genap, seharusnya paritas ganjil.

Ada kesalahan pengiriman, karakter yang diterima adalah  0000001, indikasi kesalahan pada bit ke 5 yang seharusnya adalah 1 tapi berubah menjadi 0 di saat berada pada media transmisi antara pengirim dan penerima. Hal ini terjadi disebabkan adanya distorsi atau gangguan.

2. Paritas Blok

Effisiensi pendeteksian kesalahan dapat ditingkatkan dengan penggunaan paritas blok. Pesan dibagi menjadi sejumlah blok dan setiap blok mempunyai karakter pemeriksa blok (Block Check Character, BCC) yang ditambahkan pada akhir blok. Lihat gambar berikut  menunjukan sebuah blok dengan 10 karakter yang masing-masing mempunyai paritas yang sesuai dengan karakter masing-masing. Bit-bit paritas diletakkan pada setiap karakter berfungsi sebagai longitudinal redundancy Check, LRC. BCC merupakan paritas untuk menjadikan setiap kolom bit menjadi berparitas yang telah ditetapkan, apabila paritas tidak sesuai maka ditambah oleh paritas yang disebut Vertical Redundancy Check, pada gambar paritas karakter adalah 01000100 maka VRC yang dalam hal ini sama dengan 01001011; kemudian ditambahkan ke bit paritas karakter agar membentuk paritas BCC, sehingga BCC yang lengkap adalah 00001111.

Tabel 9. BCC akan ditransmisikan di akhir blok data.

	No. Bit
	7 
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	     K

     A

     R

     A

     K

     T

     E

     R


	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1

	BCC
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1


Pada sisi penerima, setiap kolom dari sebuah baris (satu karakter) diperiksa lebih dahulu. Apabila dari lokasi kolom pada baris tersebut hanya terdapat kesalahan tunggal (ganjil), maka dapat ditentukan dengan melakukan interseksi pada kolom dan baris yang mengandung kesalahan tersebut bit paritas karakter salah. Tetapi jika terdapat dua (genap) kesalahan pada sebuah karakter, maka bit paritas karakter akan benar. Oleh karena itu, untuk lokasi baris (karakter) yang mempunyai kesalahan genap maka perlu dicheck lagi. Dengan menggunakan BCC, maka lokasi kolom dari baris tersebut akan salah. Hal ini berarti bahwa munculnya kesalahan dapat dideteksi, tetapi lokasinya tidak bisa ditentukan. Dengan cara yang sama, jika ada dua karakter yang berbeda, BCC akan benar, tetapi paritas baris dari dua karakter ini akan salah. Hal ini menunjukan bahwa tidak semua pola kesalahan bit dapat dideteksi. Pembangkitan BCC tidak didasarkan pada semua karakter di dalam sebuah blok data. Hal ini ditunjukan oleh gambar berikut ;

a.

	BCC
	ETB
	Pesan
	STX
	Kepala
	SOH
	SYN
	SYN


                      BCC dihitung disini

b.

	BCC
	ETX
	Pesan
	STX
	SYN
	SYN


Gambar 46.  BCC  dihitung disini

ETX = End of Text

STX = Start of Text

SYN = Synchronous

ETB = End of Blok

SOH = Start of Header

Pada saat BCC diterima, penerima telah membangkitkan BCC berdasarkan data yang diterima, sehingga dua BCC ini akan dibandingkan oleh penerima. Jika hasilnya tidak sama, penerima akan mengetahui bahwa ada kesalahan pada blok data yang diterima dan penerima akan mengirimkan NAK ke terminal pengirim. Sebaliknya, jika sama, dikirim ACK

3. Block Sum Check Charakter

Ketika block dari karakter ditransmisikan, disini ada kemungkinan bahwa karakter dalam block karakter akan berisi bit yang salah. Kemungkinan block berisi beberapa kesalahan yang dikenal sebagai block error rate, ketika block dari karakter (frame) ditransmisikan. Oleh karena itu perlu untuk dapat mencapai sebanyak mungkin mendeteksi kesalahan yang dihasilkan dari parity tunggal bit per karakter (byte), untuk itu digunakan penambahan sepasang bit parity yang diperhitungkan dari block character (byte) yang komplit dalam sebuah frame. Dengan metoda ini, masing-masing character (byte) di dalam frame sebelumnya ditandai dengan sebuah bit parity (transverse atau baris parity). Juga diperhitungkan tambahan bit extra untuk masing-masing posisi bit (longitudinal atau kolom parity) dalam frame komplit. Hasil sepasang bit parity untuk masing-masing kolom referensi diserahkan ke block Sum Check Charakter, model ini menyatakan bahwa semua bit untuk masing-masing karakter yang terletak pada kolom dijumlahkan lihat gambar berikut :

Tabel  10.  CRC

	Pr
	B6
	B5
	B4
	B3
	B2
	B1
	B0
	

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	STX

	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	Karakter

	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	Karakter

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	Karakter

	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	Karakter

	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Karakter

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	Karakter

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	ETX

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	BCC


Pada Contoh di atas, parity menggunakan parity odd untuk baris parity (yang diinverskan), sedangkan untuk kolom menggunakan parity even (yang sesungguhnya), dan diasumsikan frame berisi karakter printable (cursor). Dalam contoh ini ada dua kesalahan pada baris ke 3 dan ke 7, masing-masing terletak pada kolom B5 dan B2  sehingga baik baris maupun kolom terjadi dua kesalahan. Tentunya baik parity check baris dan parity check kolom akan menyatakan bahwa semua benar, sebab masing-masing mempunyai dua kesalahan pada tempat dan waktu yang sama. Dengan menggunakan Block Sum Check berarti akan memperbaiki pendeteksian kesalahan skema property, variasi skema yang digunakan adalah 1’s Complemen Sum sebagai baris dari Block Sum Check. Modul skema block Sum Check dapat dilihat pada contoh berikut :

Pada pengirim




Pada penerima

  0 0 0 0 0 1 0




  0 0 0 0 0 1 0

  1 0 1 1 0 1 1




  1 0 1 1 0 1 1

  1 1 0 1 1 0 0




  1 1 0 1 1 0 0

  0 0 0 0 0 1 1




  0 0 0 0 0 1 1







  0 1 1 0 0 1 0   = BCC

1 1 0 0 1 1 0 0


                     1








1 1 1 1 1 1 1 0

   1 0 0 1 1 0 1
   = 1’s complement sum

         1
                

         Invert






   0 1 1 0 0 1 0
= BCC



  1 1 1 1 1 1 1   = Zero in 1’s









    complement

Di dalam skema, karakter (byte) di dalam block yang ditransmisikan  menggunakan kode biner. Penambahan disini digunakan 1’s Complement Arithmatik, artinya semua bit kolom ditambahkan sehingga menghasilkan kode 11001100. Bit 1 pada kolom B7 dipindahkan ke B0, lalu dijumlahkan kembali. Semua bit yang dihasilkan Sum kemudian dibalik ( 1 menjadi 0 dan sebaliknya) dan digunakan untuk Block Check Charakter (BCC).

Pada Reciever, 1’s Complement Sum dari semua karakter di dalam block termasuk Block Check Karakter yang dihitung. Dan jika tidak ada kesalahan yang dinyatakan, hasilnya bernilai nol. Ingat bahwa dengan 1’s Complement Arithmatik menggunakan End-Around-Carry, bahwa perhitungan dimulai dari posisi bit kode Biner B0 yang ditambah ke Block Sum Check sampai dengan B6. Juga untuk nilai nol dalam 1’s Complemen Arithmatik, bahwa kode biner hasil Sum  dinyatakan dengan semua kode 0 atau semua kode 1.

Pendeteksian kesalahan property dari skema ini lebih baik, juga dengan menggunakan Sum Modul. Sejumlah 1’s Complement dihitung, metode pendeteksian ini diaplikasikan untuk operasi ketelitian kesalahan dalamkerja bentuk software.  

B. Cyclic  Redundancy Check (CRC)

Sistem yang menggunakan protokol HDLC memanfaatkan CRC (Cyclic Redundancy Check) untuk mendeteksi kesalahan. Dalam protokol HDLC, setiap blok data dikirim sebagai sedereten bilangan biner dan tidak dikirim sebagai sejumlah karakter yang terpisah. Dengan demikian, pemeriksaan paritas tidak mungkin dilaksanakan pada terminal pengirim, bilangan biner yang menyajikan data yang akan dikirimkan dibagi oleh suatu bilangan tertentu menggunakan aritmatika modulo-2. Dalam pembagian, akan ada hasil bagi dari sisa pembagian; Hasil bagi tidak diperlukan dan diabaikan, tetapi sisa pembagiannya digunakan sebagai Cyclic Redundancy Check Code (CRC). CRC akan dikirimkan ke terminal penerima segera sesudah blok data. Pada penerima data yang datang, termasuk CRC, dibagi dengan menggunakankan bilangan yang sama dengan bilangan yang digunakan pada terminal pengirim dan jika data yang diterima tanpa kesalahan, sisa pembagiannya akan sama dengan nol. Penggunaan Cyclic Redundancy Check pada sambungan data synchron sangat efisien untuk mendeteksi  kesalahan. Bilangan biner yang digunakan sebagai pembagi disebut pembangkit suku banyak (generting polynomial) dan harus mempunyai satu bit lebih panjang dibanding dengan panjang CRC. Jika CRC mempunyai panjang n bit, bilangan biner data harus dikalikan dengan 2n, yaitu bit 0 sebanyak n buah ditambah sesudah bit signifikan terkecil. Rekomendasi V41 dari ITU-T memerlukan 16-bit CRC dan menggunakan pembangkit suku sebanyak X16 + X12 + X5 + 1 atau  10001000000100001.

1. Pembagian Modulo-2

Aturan pembagian modulo-2 suatu bilangan biner dengan bilangan biner yang lain adalah sebagai berikut.

a) Jika pembagi mempunyai cacah bit yang sama dengan bilangan yang dibagi, hasilnya 1; jika pembagi mempunyai cacah bit yang lebih sedikit, hasil baginya adalah 0.

b) Dalam pembagian modulo-2 tidak ada yang dipinjam dan 1 - 1 = 0, 0 – 0 = 0, 1 – 0 = 1 dan 0 – 1 = 1. Karena pembagiannya adalah pembagian biner, maka sisa pembagian selalu satu bit lebih pendek dibanding dengan pembagi. Sebagai contoh, diketahui data 1010110101 dan dimisalkan CRC mempunyai panjang 4 bit. Pembaginya harus satu bit lebih panjang dan bit signifikan terkecil dan terbesar harus 1. Dimisalkan pembaginya adalah 11001 atau X4 + X3  + 1. Data harus dikalikan dengan 24, yaitu dengan menambahkan empat 0 sebagai bit-bit signifikan terkecil. Sehingga ;

1100000110 
11001       10101101010000

11001


01100

11001

11001


00000

00000

00000


00000

00001

00000


00001

00010

00000


00010

00101

00000


00101

01010

00000




01010

10100

11001


01101

  11010

  11001


  110     sisa pembagian

CRC dapat dibangkitkan pada kedua terminal (pengirim dan penerima) menggunakan kombinasi yang tepat dari register geser dan gerbang-gerbang EXOR. Cacah stage dalam register geser harus sama dengan panjang CRC yang diperlukan dan gerbangnya lebih sedikit satu dibanding cacah suku dalam suku banyak yang digunakan. Sehingga untuk suku banyak X4 + X3  + 1.digunakan empat buah register geser dan tiga gerbang EXOR. Untai yang membangkitkan suku banyak ITU-T yaitu X16 + X12  + X5  + 1  ditunjukan pada gambar berikut ;


Masukan



1

X5


X16                                       X12





Gambar 47.  Modulo-2

Pada mulanya, semua register geser dibersihkan. Isyarat data kemudian dimasukan, bit-demi-bit, dimulai bit signifikan terbesar dan bit pertama bergerak dalam register geser secara normal. Selanjutnya umpan balik akan memodifikasi kerja dari untai tersebut. Jika semua bit data telah dilewatkan dalam untai, sisa pembagian akan tetap dalam register dan akan dikirimkan ke penerima pada bagian akhir pesan. Pada sisi penerima,untai yang sama mempunyai CRC yang terdetak dan apabila pada pesan yang diterima tidak terdapat kesalahan maka semua register geser akan bernilai 0.

FCS singkatan dari Frame Check Sequensial merupakan perbaikan dari CRC, skema tersebut cocok dipakai secara random dengan baik untuk mendeteksi sebuah ledakan kesalahan bit. Ketika ledakan kesalahan dideteksi, bagaimanapun juga kami harus menggunakan metoda yang lebih teliti. Ledakan kesalahan dimulai dan diakhiri dari bit yang salah, malahan bit antara yang boleh dan tidak boleh dihilangkan. Jadi kesalahan yang meledak didefinisikan sebagai sejumlah bit yang salah secara berturutan antara sesudah  dan sebelum bit yang benar. Selanjutnya ketika menentukan panjang dari ledakan kesalahan, dimulai dari awal bit yang salah sampai dengan akhir dari bit yang salah dalam ledakan dinyatakan dengan B atau antara bit yang benar, dimana B panjang dari ledakan kesalahan. Contoh dari panjang dua ledakan kesalahan yang berbeda, terlihat pada gambar berikut :


Pesan dipancarkan
 11   0110   1111     01     111000   111110  11

Pesan diterima
 11   1111   1111     01     011111   111110  11


4 bit ledakan kesalahan                         6 bit l.k     6 bit bebas

 Minimum kesalahan 4 bit dari yang bebas kesalahan

Contoh di atas bahwa kesalahan pertama adalah  bit ke 3 kemudian 6 lalu 13 tidak dapat dinyatakan bahwa panjang kesalahan adalah 11, sebab untuk ledakan kesalahan pertama terjadi pada karakter ke 2 panjang ledakan 4 dan berikutnya adalah ledakan pada karakter ke 5 panjang ledakan adalah 6.

Parity atau karangan block Sum Check ini, tidak dapat diandalkan penggunaanya untuk skema ledakan kesalahan yang banyak. Alternatif lain, digunakan adalah Code Polinomial. Code Polinomial digunakan untuk frame (atau block) dalam skema transmisi, dimana sepasang digit check dibangkitkan (computed) untuk masing-masing frame yang disalurkan. Dasarnya adalah sepasang digit check dari frame tersebut dilampirkan oleh transmitter di bagian belakang frame.  Penerima kemudian membuat perhitungan yang sama pada frame secara komplit dari check digit, jika ada kesalahan yang dideteksi tapi tidak diketahui hasilnya. Maka akan selalu diperoleh jawaban yang berbeda, hal itu mengindikasikan suatu kesalahan. 

Jumlah digit check per frame yang diseleksi untuk type yang serupa, dengan antisipasi kesalahan penyaluran melalui 16 dan 32 bit yang banyak dan umum. Menghitung check digit yang diserahkan ke frame check sequence (FCS) atau CRC digit, dengan menggunakan teori matematik polynomial code untuk modulo-2 arithamtika sbb :

M(x)  mengerjakan sejumlah k bit (pesan yang dipancarkan)

G(x)   mengerjakan sejumlah (n+1) bit (pembagi atau pembangkit)

R(x)   mengerjakan sejumlah n bit limit k>n (sisanya).

Kemudian jika :

M(x) * 2n/G(x) = Q(x) + R(x)/G(x)   dimana Q(x) adalah quotient.

(M(x) * 2n + R(x))/G(x) = Q(x)  diasumsikan modulo-2 arithmatik

Persamaan untuk Q(x) sejak dijumlahkan kepada modulo-2 itu sendiri akan menghasilkan nol, dalam hal ini menghasilkan sisa adalah nol. Untuk mengexploitasi ini, frame yang berisi komplit M(x) bersama dengan sifat persamaan yang menghasilkan nol ke sejumlah FCS. Digit yang dibangkitkan (dengan equipment ke pesan yang dimultiplexing oleh 2n, dimana n adalah jumlah dari digit FCS) kemudian dibagi dengan modulo-2 oleh sejumlah binary kedua, G(x) membangkitkan polinomial yang berisi sebuah digit lebih besar dari pada FCS. Divisi operasi persamaan membentuk Exclusive OR Operasi bit demi bit secara parallel untuk masing-masing bit dalam frame yang diproses. Sisa R(x) bersama FCS yang kemudian dikirimkan kepada penerima, penerima bitstream termasuk FCS digit kembali dibagi oleh generator polynomial yang sama yaitu M(x) * 2n + R(x)/G(x). Dan jika tidak ada kesalahan yang dideteksi maka sisa adalah nol, tetapi jika ada kesalahan yang dideteksi maka sisanya tidak nol. 

Contoh: untuk Pesan yang berturutan dengan 8 bit dalam block (frame) yang dipancarkan (disalurkan) melalui data link menggunakan CRC, untuk mendeteksi kesalahan digunakan generator polinomila 11001.

Buat ilustrasi untuk berikut ini :

a. Proses pengiriman data menggunakan FCS.

Pembuatan FCS untuk pesan A = 1000001 pertama dari empat code 0 yang menyajikan pesan yang sama dengan multiplexing sbb :

Pesan A = 1000001 pesan dilampiri dengan FCS sbb :  1000001 0000 kemudian dibagi oleh 11001 di dapat sbb :



010 1001


11001        1000001 0000

00000

100000  

  11001

  001111

    00000

    011110

      11001

      001010

        00000

        010100

          00000

          101000

            11001

            01111    Sisa pembagian

Isi frame yang disalurkan   = 1000001 0000 + 1111 = 1000001 1111

b. Proses pengecheckan FCS pada penerima sebagai berikut ;

Frame yang diterima adalah  1000001 1111 kemudian frame tersebut diambil data yang telah dipisahkan sisa pembagiannya sehingga data menjadi 1000001 0000 kemudian data tersebut dikurangi sisa pembagian sebesar  1111 frame menjadi 1000000 0001 yang kemudian dibagi dengan 11001 sebagai berikut :



010 1011


11001        1000000 0001

00000

100000  

  11001

  001110

    00000

    011100

      11001

      000110

        00000

          01100

          00000

            11001

            11001

            00000   Sisa pembagian

Isi frame yang disalurkan   = 1000001 0000   tidak ada kesalahan    

Misalnya yang ditrima adalah  = 1000001 0110, setelah proses pemisahan dan pengurangan frame menjadi maka ketika di dibagi oleh pembagi hasilnya tidak 1000000 1010 jadi ada kesalahan.    

010 1010


11001        1000000 1010

00000

100000  

  11001

  001110

    00000

    011101

      11001

      001000

        00000

        010001

          00000

          100011

            11001

            01010   Sisa pembagian (ada kesalahan)

Pesan 2n FCS dengan menggunakan 4 bit, kemudian dibagi (modulo-2) oleh generator polynomial (sejumlah binary). Operasi Divisi modulo-2  sama dengan bentuk operasi exclusive OR yaitu masing-masing bit demi bit parallel yang diproses oleh pembaginya yaitu dengan modulo-2 arithmatik. Dimana masing-masing bagian mempunyai sisa, sisa tersebut digunakan sebagai Frame Check Sequential panjangnya 4 angka. Bahwa bit signifikan selalu mempunyai kode 1, jumlah relative tidak dipertimbangkan. Pada contoh sisa bit (1111) adalah FCS, yang kemudian dilampirkan pada bagian belakang dari pesan ketika disalurkan  (1000001 1111).

Pada reciever menerima secara berturutan bit dengan komplit, kemudian dibagi oleh generator polynomial yang sama seperti pada pengirim. Pada contoh di atas apabila hasil pembagian adalah 0000 maka tidak ada kesalahan, tetapi jika hasilnya tidak sama dengan 0000 ada kesalahan di dalam input bit yang terletak pada akhir dari bit pesan yang disalurkan secara berturutan. Kesimpulannya, hasil tidak nol indikasi terjadi kesalahan pada transmisi. Type generator polynomial yang dipilih adalah type tertentu, untuk diasumsikan terjadi kesalahan yang  dideteksi pada frame yang ditransmisikan. T(x) misalnya adalah 1000001, kemudian dibagi dengan modulo-2 arithmatik menghasilkan  E(x) adalah 1111 kemudian akan disalurkan menjadi T(x) + E(x) sama dengan 10000011111 . Pada penerima (T(x) + E(x))/G(x) = T(x)/G(x) + E(x)/G(x), jika E(x)/G(x) tidak ada sisa maka tidak ada kesalahan tetapi jika E(x)/G(x) ada sisa maka ada kesalahan. 

Contoh, semua G(x) mempunyai tiga term (bit 1) dan E(x)/G(x) memberi sisa untuk semua bit tunggal dan semua bit double ketika dibagi oleh modulo-2 arithmatik yang dideteksi, konsekuensinya terjadi kesalahan yang panjang dari G(x) yang mungkin adalah  multiple G(x) atau tidak mendeteksi hasil sisa yang nol.

Kesimpulan, generator polynomial R bit bisa mendeteksi :

a. Semua kesalahan bit tunggal

b. Semua kesalahan bit double

c. Semua kesalahan bit odd.

d. Semua ledakan kesalahan yang < R

e. Semua ledakan kesalahan yang => R

2. Pembetulan Forward Error.

Sistem Error Control dapat dimanfaatkan dan dapat membetulkan kesalahan pada data yang diterima. Karena pengiriman ulang menggunakan BCC atau CRC lebih efisien, pembetulan forward error jarang digunakan kecuali jika kanal balik tidak tersedia. Dalam hal ini diperlukan adanya bit-bit tambahan sehingga lokasi, dan adanya kesalahan dapat ditentukan. Sandi deteksi kesalahan yang paling banyak digunakan adalah sandi Hamming. Sandi ini mengguna-kan bit-bit cek paritas yang diletakkan pada posisi-posisi tertentu pada setiap blok data; bit-bit ini memungkinkan dilakukannya pemerik-saan paritas jamak pada terminal penerima. Posisi bit-bit Hamming dinyatakan dalam 2n , dengan n adalah bilangan bulat. Sehingga, untuk menghitung posisi bit-bit Hamming  pada posisi 20 = 1, 21 = 2, 22 = 4, 23 = 8, 24 = 16, dst untuk posisi 5 = 1x20 + 1x22. Misalnya ada pesan 1100001011001000; setelah bit-bit Hamming disisipkan, pesan diatas akan berubah menjadi 11000010110X01000XX. Nilai X perlu ditetapkan 1 atau 0. Untuk menentukannya setiap posisi bit 1 pada data ditandai dan nilai biner ditambahkan ke masing-masing posisi menggunakan aritmatika modulo-2 . (Pada modulo-2 penambahan bit 1 dengan cacah genap akan menghasilkan 1 tanpa ada yang dipinjam). Dalam contoh ini bit-bit 1 berada pada posisi 6, 10, 11, 13, 18, dan 19. Penjumlahan bit-bit ini akan memberikan hasil seperti ditunjukan pada tabel berikut ;

Tabel 11.  Sandi

	19

18

13

11

10

6
	1

1

0

0

0

0
	0

0

1

1

1

0
	0

0

1

0

0

1
	1

1

0

1

1

1
	1

0

1

1

0

0

	
	0
	1
	0
	1
	1


Penyisipan bit-bit Hamming dalam data akan menghasilkan 1100001011010100011. Pada terminal penerima, nilai biner dari setiap posisi bit 1 ditambahkan pada untaian bit yang diterima, dengan menggunakan aritmatika modulo-2. Jika data diterima tanpa kesalahan, hasil penjumlahan sama dengan nol seperti ditunjukan pada tabel berikut ;

Tabel 12.  Sandi

	19

18

13

11

10

8

6

2

1
	1

1

0

0

0

0

0

0

0
	0

0

1

1

1

1

0

0

0
	0

0

1

0

0

0

1

0

0
	1

1

0

1

1

0

1

1

0
	1

0

1

1

0

0

0

0

1

	
	0
	0
	0
	0
	0


Jika terdapat kesalahan pada bit tunggal, kesalahan dapat ditunjukan dengan melihat hasil penjumlahan modulo-2. Dimisalkan,bahwa bit ke 11 dari data yang diterima mengandung kesalahan, yaitu 0 dan bukan 1. Penjumlahan modulo-2 akan membrikan hasil seperti ditunjukan pada tabel berikut :

Tabel 13.  Sandi

	19
	1
	0
	0
	1
	1

	18
	1
	0
	0
	1
	0

	13
	0
	1
	1
	0
	1

	10
	0
	1
	0
	1
	0

	8
	0
	1
	0
	0
	0

	6
	0
	0
	1
	1
	0

	2
	0
	0
	0
	1
	0

	1
	0
	0
	0
	0
	1

	
	0
	1
	0
	1
	1


Hasilnya 01011 sama dengan nilai desimal 11, yang merupakan lokasi dari bit yang salah, sehingga bit ke 11 dapat dikoreksi dengan membalik nilai bitnya.

3. ITU-T V42

Rekomendasi dari ITU-T V42 mengacu pada penggunaan teknik pengubahan tak sinkron ke sinkron untuk pemeriksaan kesalahan pada modem penerima. Rekomendasi ini merupakan kesepakatan antara dua protokol pembetulan kesalahan,yang dikenal dengan MNP (Micro-com Networking Protocol) klas 3 dan 4, dan HDLC berbasis ITU-T LAP-M (Link-Acces Protocol). Protokol LAP-M ditempatkan pada bagian utama dari rekomendasi tersebut dan MNP diletakan pada bagian lampiran. Standar MNP telah digunakan untuk beberapa tahun sebelum standar LAP-M diperkenalkan dan sering digunakan untuk pengiriman data berkecepatan tinggi lewat jalur telephone tak berkondisi. Kals-klas MNP adalah sebagai berikut :

a) Klas 1 adalah Half-Duplex berorientasi karakter sinkron tetapi tidak lagi digunakan.

b) Klas 2 adalah Full-Duplex berorientasi karakter tak sinkron dengan mengirimkan byte dalampaket panjang tertentu yang berisi kata pemeriksa kesalahan. Modem penerima harus mengenali penerimaan yang benar dari setiap paket.

c) Klas 3 adalah Full-Duplex berorientasi bit sinkron dan karena tidak ada bit mulai atau berhenti yang diperlukan, overhead dikurangi sampai kira-kira 25%.

d) Klas 4 adalah protokol pembetul kesalahan yang juga menyediakan beberapa kompresi data. Kompresi data meliputi adaptive packet assembly supaya modem dapat mengemas paket data yang dikirim dan kesalahan sebagai suatu kesalahan. Di dalamnya juga meliputi data phase optimisation yang menghilangkan bit pengendali yang diulang-ulang dari aliran data yang dikirimkan. Kedua teknik ini meningkatkan throughput suatu modem sampai kira-kira 120% Data yang dikirimkan berbentuk paket-paket yang ukurannya bervariasi sesuai dengan laju kesalahan pada jalur telephone, jika laju kesalahan bertambah akan digunakan paket data yang lebih kecil. Data Phase Optimization mengurangi sejumlah informasi administratif sehingga dpt menaikan trhoughput s/d 120%.

e) Klas 2-4 adalah public domain tetapi klas 5-10 adalah lisensi Microcom.

f) Klas 5 menyediakan fasilitas pemampatan data untuk data tak sinkron. Klas 5 dapat memampatkan data dengan faktor 2 yang secara efektif mengandalkan kecepatan pengi-riman data.

g) MNP 6 menggunakan teknik Universal Link Negotiation, yang memungkinkan dua modem mulai mengirimkan data pada kecepatan bit yang rendah dan setelah kemampuan sirkit dan modem diketahui kecepatan bit akan diubah menjadi lebih tinggi

h) MNP 7 menggunakan penyaji Huffman untuk menyediakan sistem kompresi data yang lebih effisien dari MNP 5. Rasio kompresi kadang-kadang dapat mencapai 3.

i) MNP 9 (tidak ada MNP 8) digunakan untuk mengurangi overhead dari operasi modem tertentu. Masuknya paket data yang benar digabung dengan paket berikutnya. Jika ada kesalahan maka hanya data yang salah yang harus dikirim kembali.

j) MNP 10 adalah Adverse Channel Enhancements yang memungkinkan sebuah modem bekerja lebih baik lewat sirkit telephone yang buruk. Protokol memungkinkan dua modem mencoba berkali-kali membentuk suatu sambungan, mengoptimalkan ukuran paket, dan untuk menggunakan kecepatan bit tertinggi yang mungkin. MNP 10 digunakan dengan komunikasi data lewat sambungan radio seluler.

BAB  III    

PROTOKOL.

Protokol adalah sekumpulan hukum dan aturan yang harus ditaati oleh dua station (Komputer atau terminal), sehingga data dapat dikirimkan dari satu station ke station yang lain. Protokol juga berisi aturan-aturan penyesuaian detak pada penerima, untuk menentukan station mana yang mempunyai kendali atas sambungan, untuk mendeteksi kesalahan, dan untuk mengatur aliran data. Protokol harus meyakinkan bahwa sembarang data tidak boleh mirip dengan pola penyesuaian.

Banyak protokol komunikasi komputer telah dikembangkan untuk membentuk jaringan komputer. Kompetisi antar perusahaan komputer seperti DEC, IBM dll. menelurkan berbagai standart jaringan komputer. Hal ini menimbulkan kesulitan terutama jika akan dilakukan interkoneksi antar berbagai jenis komputer dalam wilayah yang luas. Dari uraian tentang OSI dijelaskan bagaimana setumpuk protokol (atau protocol stack) OSI bekerja dalam sistem jaringan komputer. Model protokol teoritis OSI sulit dibuat. Karena itu TCP/IP yang berkembang kemudian adalah berupa protokol dengan tiga sampai lima lapis fungsi saja. Namun satu atau dua protokol yang ada pada TCP/IP mengikuti  model protokol OSI. 

     Dalam uraian ini hanya dipaparkan TCP/IP pada jaringan komputer memakai ethernet. Namun jaringan komputer yang dibuat dengan dasar Token ring atau model lainnya masih bisa menerapkan TCP/IP karena lapisan networking dapat berada diatas lapisan fisik dan lapisan data link.

Internet Protocol dikembangkan pertama kali oleh Defense Advanced Research Projects Agency ( DARPA) pada tahun 1970 sebagai awal dari usaha untuk mengembangkan protokol  yang dapat melakukan interkoneksi berbagai jaringan komputer yang terpisah, yang masing-masing jaringan tersebut menggunakan teknologi yang berbeda. Protokol utama yang dihasilkan proyek ini adalah Internet Protocol (IP). Riset yang sama dikembangkan pula yaitu beberapa protokol level tinggi yang didesain dapat bekerja  dengan IP. Yang paling penting dari proyek tersebut adalah Transmission Control Protocol (TCP), dan semua grup protocol diganti dengan TCP/IP suite. Pertamakali TCP/IP diterapkan di ARPANET, dan mulai berkembang  setelah Universitas California di Berkeley mulai menggunakan TCP/IP  dengan sistem operasi  UNIX.  Selain Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) ini yang mengembangkan Internet Protocol, yang juga mengembangkan TCP/IP adalah Department of defense (DOD).   

       
 Ada beberapa istilah yang sering ditemukan didalam pembicaraan mengenai TCP/IP, yaitu diantaranya : 

Host atau end-system, Seorang pelanggan pada layanan jaringan komunikasi. Host biasanya berupa individual workstation atau personal computers (PC) dimana tugas dari Host ini biasanya adalah menjalankan applikasi dan program software server yang berfungsi sebagai user dan pelaksana pelayanan jaringan komunikasi.

Internet, yaitu merupakan suatu kumpulan dari jaringan (network of networks) yang menyeluruh dan menggunakan protokol TCP/IP  untuk berhubungan seperti virtual networks.

Node, adalah istilah yang diterapkan untuk router dan host.protocol, yaitu merupakan sebuah prosedur standar atau aturan untuk pendefinisian dan pengaturan transmisi data antara komputer-komputer.

Router, adalah suatu devais yang digunakan sebagai penghubung antara dua network atau lebih.  Router berbeda dengan host karena router bisanya bukan berupa tujuan atau data traffic. Routing dari datagram IP biasanya telah dilakukan dengan software. Jadi fungsi routing dapat dilakukan oleh host yang mempunyai dua networks connection atau lebih.    

        
Sebagaimana yang telah dikemukakan di atas, TCP/IP juga dikembangkan oleh Department of Defense (DOD). DOD telah melakukan proyek penelitian untuk menghubungkan beberapa jaringan yang  didesain oleh berbagai vendor untuk menjadi sebuah networks of networks (Internet). Pada awalnya hal ini berhasil karena hanya menyediakan pelayanan dasar seperti file transfer, electronic mail, remote logon. 
Beberapa komputer dalam sebuah departemen dapat menggunakan TCP/IP (bersamaan dengan protokol lain) dalam suatu  LAN tunggal. Komponen IP menyediakan routing  dari departmen ke network enterprise, kemudian ke jaringan regional  dan akhirnya ke global internet. Hal ini dapat menjadikan jaringan komunikasi dapat  rusak, sehingga untuk mengatasinya maka kemudian DOD mendesain TCP/IP yang dapat memperbaiki dengan otomatis apabila ada node atau saluran telepon yang gagal.  Hasil rancangan ini memungkinkan untuk membangun jaringan yang sangat besar  dengan pengaturan pusat yang sedikit. Karena adanya perbaikan otomatis maka masalah dalam jaringan  tidak  diperiksa dan tak diperbaiki untuk waktu yang lama.

Seperti halnya protokol  komunikasi yang lain, maka  TCP/IP pun mempunyai beberapa layer, layer-layer itu adalah :

· IP (internet protocol) yang berperan dalam pentransmisian paket data dari node ke node. IP mendahului setiap paket  data berdasarkan  4 byte (untuk versi IPv4) alamat tujuan (nomor IP). Internet authorities  menciptakan range angka untuk organisasi yang berbeda. Organisasi menciptakan grup dengan nomornya  untuk departemen. IP bekerja pada  mesin gateaway yang memindahkan data dari departemen ke organisasi kemudian ke region dan kemudian ke seluruh dunia.

· TCP (transmission transfer protocol) berperan didalam memperbaiki pengiriman data yang benar dari suatu klien ke server. Data dapat hilang di tengah-tengah jaringan. TCP dapat mendeteksi error atau data yang hilang dan kemudian  melakukan transmisi ulang sampai data diterima dengan benar dan lengkap.

Sockets yaitu merupakan nama yang diberikan kepada subrutin paket yang menyediakan akses ke TCP/IP pada kebanyakan sistem. Protokol yang dikembangkan diberi nama InterNet Protocol (pada network layer) [1] dan Transmission Control Protocol (pada transport layer) [2] atau disingkat TCP/IP. Berbagai protokol tambahan kemudian dikembangkan untuk mengatasi berbagai masalah dalam jaringan TCP/IP. Jaringan komputer menggunakan TCP/IP kini lebih dikenal sebagai jaringan InterNet. Tampak bahwa jaringan InterNet berkembang dari kebutuhan dan implementasi di medan sehingga jaringan komputer ini terus disempurnakan. Saat ini TCP/IP merupakan standard pada sistem operasi UNIX dengan disertakan socket library untuk programmer di UNIX mengakes langsung ke TCP socket. Semua standard yang digunakan pada jaringan TCP/IP dapat diperoleh secara cuma-cuma dari berbagai komputer di InterNet.


Selain TCP/IP sebetulnya keluarga protokol yang dikembangkan oleh OSI/ISO seperti X.25/X.75/X.400 juga mulai digunakan oleh beberapa institusi. Sayang segala informasi tentang protokol ini harus dibeli oleh kita ke ISO. Hal ini menyebabkan perkembangan ISO/OSI tersendat tidak seperti TCP/IP. Untuk jangka panjang, kemungkinan TCP/IP akan menjadi standart dunia jaringan komputer. Dalam artikel ini akan dijelaskan prinsip kerja TCP/IP.
A. Standartisasi.

Protokol merupakan karakter hukum formal. Dalam hubungan internasional, protokol mengurangi masalah yang disebabkan oleh adanya perbedaan kultur pada saat berbagai bangsa bekerja sama. Pada saat dilakukan persetujuan atas hukum hukum ini, semua pihak mengetahui dan hukum itu dibuat tidak atas dasar kepentingan sebuah bangsa saja. Protokol diplomatik mengurangi terjadinya kasus kesalahpahaman, setiap orang mengetahui bagaimana melakukannya dan bagaimana menterjemahkan protokol itu untuk berinteraksi dengan bangsa lain. 
Keadaan seperti ini diterapkan dalam komunikasi data jaringan komputer sehingga pada prakteknya diperlukan hukum komunikasi data yang dapat diterima oleh berbagai jenis komputer yang mempergunakan beragam sistem operasi maupun aplikasinya.
Dalam komunikasi data, hukum untuk penyelenggaraan komunikasi data yang telah ditentukan disebut protokol (protocol). Dalam sebuah jaringan komputer yang homogen, biasanya pihak penjual (vendor) komputer akan menentukan satu jenis sistem operasinya dan satu jenis komputernya agar jaringan komputer itu bisa bekerja optimal. Tetapi pada jaringan komputer homogen ini bisa dianalogikan dengan sebuah bangsa yang hanya dihuni oleh bangsa itu sendiri didalamnya. TCP/IP sebagai sebuah protokol independen dan umum memungkinkan adanya komunikasi data antar jaringan komputer yang berbeda beda (heterogen) yang memakai beragam komputer dg arsitektur berbeda berikut sistem operasinya yang berbeda.
TCP/IP sebagai protokol terbuka (umum) memerlukan dokumen standar yang bisa dibaca oleh siapa saja. Semua protokol TCP/IP memiliki dokumen yang dibuat dalam tiga macam publikasi Standar Internet. Salah satunya diadopsi sebagai Military Standard (MIL.STD). Lainnya dipublikasikan dalam Internet Engineering Notes (IEN), saat ini publikasi dari IEN begitu banyak. Namun kebanyakan informasi protokol TCP/IP dipublikasikan dalam Request for Comments (RFC). RFC berisi versi terbaru dari semua spesifikasi standar protokol TCP/IP. RFC amat berguna bagi seorang administrator jaringan komputer dan berisi banyak panduan yang berguna. Isi lain RFC berupa informasi terminologi komunikasi data.
Dalam suatu jaringan sering dijumpai lebih dari satu aras protokol. Aras terendah berkaitan dengan perangkat keras, dimana sekumpulan aturan diperlukan untuk menentukan bagai-mana data dapat dikirimkan dari terminal atau komputer ke jalur komunikasi dan sebaliknya. Untuk itu perlu stadar yang digunakan, ITU-T V24 dan antar muka komputer modem EIA 232 merupakan salah satu bentuk standar protokol, demikian pula halnya dengan rekomendasi ITU-T X21 untuk antarmuka ke jaringan Digital.

1. Sistem Protokol.

Kebanyakan pabrik pembuat  peralatan mempunyai protokolnya sendiri-sendiri  yang biasanya tidak dapat bekerja dengan protokol yang lain. Dengan demikian, dua statation pada ma-sing-masing ujung sambungan titik-ke-titik harus menggunakan protokol yang sama. Gambar berikut :






Gambar 48.  System Protokol

menunjukan sambungan titik-ke-titik yang menghubungkan dua komputer. Kedua komputer harus mengirimkan datanya secara sinkron maupun tak sinkron pada laju bit yang sama menggunakan protokol Half-Duplex atau Full-Duplex. Prinsip dasarnya terlihat pada gambar berikut :  









Gambar 49.  System Protokol

Pada sistem Half-Duplex setiap blok data yang dikirimkan harus diketahui penerima sebelum blok data berikutnya dikirim, tetapi pada Full-Duplex hal ini tidak perlu. Kedua sistem dapat bekerja pada laju bit dan panjang blok yang sama, tetapi Protokol half-duplex memberikan throughput yang lebih besar. Jika suatu protokol half-duplex dioperasikan, diperlukan adanya suatu jenis pengendalian jalur untuk mengatur supaya kedua komputer tidak mengirimkan data pada saat yang bersamaan. Hal ini dapat dilakukan dengan menempatkan sebuah komputer sebagai pengendali sambungan; komputer pengendali kemudian akan menahan komputer lain untukmelihat apakah komputer tersebut mempunyai data untuk dikirimkan dan/atau sudah siap untuk menerima data. Metoda pengendalian sambungan ini mengan-dung overhead yang mengurangi efisiensi pengiriman data secara keseluruhan tetapi inilah yang dilakukan pada protokol seperti HDLC dan SDLC. Overhead dapat dikurangi dengan cara melepaskan status komputer pengendali menjadi komputer bebas pada saat tidak ada pengiriman data. Pada saat sebuah komputer mempunyai data untuk dikirimkan, komputer itulah yang dianggap menguasai jalur sehingga komputer tersebut dapat mengirimkan datanya. Pada akhir pengiriman data, komputer tersebut harus melepaskan kendali atas jalur sehingga jalur menjadi bebas kembali supaya komputer yang mempunyai data dapat mengirimkannya. Komputer yang menguasai jalur disebut station Master dan komputer yang lain disebut station Slave. Cara inilah yang digunakan oleh protokol BiSynch. Jika dua komputer berbeda berada pada satu sisi, dan sejumlah terminal lain berada pada sisi yang lain, komunikasi di antara mereka dapat dilaksanakan dengan menggunakan Multiplexer. Keberadaan protokol sangat penting untuk mengontrol sistem. Semakin komplek suatu protokol, semakin tinggi harganya, tetapi semakin menghemat biaya jalur dan peralatan yang lain.

2. Lapisan Protokol

Secara umum lapisan protokol dalam jaringan komputer dapat dibagi atas tujuh lapisan. Lapisan ini dapat dilihat pada gambar 1. Dari lapisan terbawah hingga tertinggi dikenal physical layer, link layer, network layer, transport layer, session layer, presentation layer dan application layer. Masing-masing lapisan mempunyai fungsi masing-masing dan tidak tergantung antara satu dengan lainnya.
Dari ketujuh lapisan ini hanya physical layer yang merupakan perangkat keras selebihnya merupakan perangkat lunak. physical layer merupakan media penghubung untuk mengirimkan informasi digital dari satu komputer ke komputer lainnya yang secara fisik dapat kita lihat. Berbagai bentuk perangkat keras telah dikembangkan untuk keperluan ini. Satu diantaranya yang cukup banyak digunakan untuk keperluan jaringan komputer lokal (LAN) di Indonesia adalah ARCnet yang banyak digunakan menggunakan perangkat lunak Novell. Untuk keperluan Wide Area Network (WAN) dapat kita dapat menyambungkan berbagai LAN ini menggunakan media radio atau telepon menjadi satu kesatuan.
Untuk mengatur hubungan antara dua buah komputer melalui physical layer yang ada digunakan protokol link layer. Pada jaringan paket radio di amatir digunakan link layer AX.25 (Amatir X.25) yang merupakan turunan CCITT X.25 yang juga digunakan pada Sistem Komunikasi Data Paket (SKDP) oleh PT. INDOSAT dan Perumtel. Dalam artikel terdahulu dijelaskan tentang <xysical layer dan link layer yang dipergunakan pada Wide Area Network (WAN) menggunakan teknologi amatir paket radio.
IEEE sebuah organisasi profesi untuk teknik elektro telah mengembangkan beberapa standart protokol physical layer dan link layer untuk LAN. Berdasarkan rekomendasi IEEE pada LAN yang menggunakan ARCnet (IEEE 802.3) atau Ethernet (IEEE 802.3) digunakan link layer (IEEE 802.2). Pada LAN Token Ring digunakan physical layer (IEEE 802.5). Bentuk lain dari LAN yang kurang dikenal adalah Token Bus (IEEE 802.4). Untuk LAN berkecepatan tinggi juga telah dikembangkan sebuah standart yang diturunkan dari IEEE 802.3 yang kemudian dikenal sebagai Fiber Data Distributed Interface (FDDI).
Artikel ini akan memfokuskan pembahasan pada lapisan protokol network layer dan transport layer. Sebetulnya ada beberapa keluarga protokol lainnya dalam TCP/IP. Tampak pada gambar 2 pada network layer selain IP dikenal juga ICMP (InterNet Control Message Protocol) [3], ARP (Address Resolution Protocol) [4] dan RARP (Reverse Address Resolution Protocol). Pada transport layer digunakan UDP (User Datagram Protocol) [5] selain TCP. Untuk sementara pembahasan akan dibatasi pada prinsip kerja protokol IP damn TCP. Hal ini karena TCP/IP merupakan protokol yang paling sering digunakan dalam operasi jaringan, protokol lainnya merupakan pelengkap yang membantu jaringan ini bekerja. Perlu dicatat bahwa pada jaringan komputer menggunakan TCP/IP umumnya tiga lapisan teratas dilakukan oleh sistem operasi dari komputer yang digunakan. Khususnya untuk komputer yang menggunakan UNIX telah tersedia library untuk network programming sehingga kita dapat mengembangkan program sendiri dengan mengakses langsung ke soket-soket TCP yang tersedia. Mungkin dilain kesempatan akan dijelaskan lebih lanjut mengenai cara pemprograman soket TCP di UNIX yang dapat diakses menggunakan bahasa C.
3. Kelompok Protokol

Ada tiga kelompok utama sesuai dengan cara pembingkaian yang digunakan yaitu :

a) Protokol yang berorientasi karakter menggunakan karakter-karakter khusus untuk membedakan segmen-segmen bingkai informasi yang berbeda. Contoh utama dari protokol jenis ini adalah BiSynch. Protokol jenis ini tidak luwes karena semua pesan dikirimkan dalam sederetan byte Seringkali suatu data mempunyai panjang berbeda, sehingga beberapa data mungkin hanya berisi satu atau dua bit data yang sesungguh-nya sementara sisanya diisi dengan bit pelengkap (padding bit). Data biner sukar ditangani karena beberapa data akan muncul sebagai sandi kendali.

b) Protokol byte-count menggunakan header yang berisi medan cacah yang menunjukan cacah karakter yang akan datang dan cacah karakter yang telah diterima tanpa kesalahan. Di dalam medan cacah sembarang karakter dapat muncul dan tidak akan diperlakukan sebagai karakter kendali. Contoh protokol ini adalah DDCMP dari DEC. Format data pada DDCMP dapat dilihat gambar berikut :

	CRC 2
	Pe san
	CRC 1
	ADD
	SEQ
	RES
	Bende ra
	Ca cah
	SOH
	SYN
	SYN


SEQ  = Sequence      RES  = Response

Gambar 50.  Protokol Byte Count

c) Pada protokol yang berorientasi bit setiap bingkai tersusun atas suatu medan yang terletak antara bendera awal dan akhir (masing-masing 8 bit). Setiap bit pada masing-masing medan, kecuali medan informasi disandikan dengan bit alamat, kendali, cacah, dan pemeriksaan kesalahan. Data tidak harus dikirimkan dalam rangkaian byte, tetapi dapat dikirimkan dengan sembarang pola bit.

Dua protokol yang baru yaitu SDH (Synchronous Digital Hierarchy) dan Asynchronous Transfer Mode (ATM) menyediakan standar yang luwes untuk komunikasi data dan suara. Protokol-protokol ini dibagi menjadi tiga tingkat, a) intra-office, sampai 2 Km, b) inter-office, 2 sampai 15 Km, dan c) Long-haul, di atas 15 Km.

B. Protokol Bisynch

Protokol Sinkron Biner (Bisynch) memungkinkan data seri untuk dikirimkan dalam blok-blok, setiap blok diawali dengan sederetan bit penyesuaian yang biasanya berupa karakter ASCII SYN. Bisynch hanya dapat digunakan untuk operasi sinkron secara Half-Duplex pada rangkaian titik-ke-titik atau Multi-drop menggunakan dua atau empat kawat. Karakter SYN digunakan oleh penerima untuk mendapatkan karakter sinkronisa-si, setelah mendapatkan karakter tersebut sisa data yang diterima merupakan data dengan karakter terdiri dari 8  bit. Setelah satu blok diterima, penerima akan memberitahu pengirim bahwa data telah diterima dengan atau tanpa kesalahan. Jika  tanpa kesalahan, penerima mengirim ACK. Jika dengan kesalahan, penerima mengirim NAK. Jika yang dikirim adalah NAK, maka pengirim akan mengulang blok data yang dengan tanda NAK tersebut.

1. Konfigurasi  Protokol Bisynch

	BCC
	ETB
	Pesan
	STX
	EOH
	Kepala
	SOH
	SYN
	SY

N


Gambar 51.  Konfigurasi Protokol Bysynch

Format protokol Bisynch ditunjukan pada gambar di atas. Dua karakter SYN diikuti karakter Start-Of-Header (SOH) dan diikuti Headernya. Header ini mungkin diikuti oleh karakter End-Of-Header (EOH) sebelum karakter Start-Of-Text (STX) yang menunjukkan awal dari pesan yang sesungguhnya. Akhir dari pesan yang dikirim ditandai dengan karakter End-Of-Transmission-Block (ETB), atau End-Of-Text (EOT) jika blok tersebut merupakan blok terakhir. Header tidak selalu muncul tetapi jika muncul bagian ini berisi sejumlah informasi antara lain station kendali dan prioritasnya. Setiap blok data, kecuali blok terakhir, diakhiri dengan karakter End-Of-Transmission-Block (ETB), tetapi blok terakhir diakhiri karakter End-Of-Text (ETX). Setiap karakter diperiksa untuk mengeta-hui ada tidaknya kesalahan dan setelah sati blok selesai dikirimkan karakter Block-Check (BCC). Akhir pengiriman ditandai dengan karakter End-Of-Transmission (EOT). Jika sebuah blok data diterima tanpa kesalahan, station penerima akan mengirimkan karakter ACK0 dan ACK1 secara bergantian untuk meyakinkan bahwa setiap Acknowledgement sesuai dengan blok data yang baru saja dikirimkan. ACK = DLE

DLE adalah Data Link Character. Jika terdapat kesalahan, dikirimkan NAK (Negative Acknowledgement) kestation pengirim, yang berarti bahwa pengirim harus mengirim ulang blok yang baru saja dikirimkan. 

2. Contoh-contoh Protokol Bisynch.

a. Pada sambungan titik-ke-titk, station pengendali mengirimkan ENQ yang apabila diterima oleh station penerima,station ini mengirim ACK0. Pada saat karakter ACK diterima oleh station pengirim, station ini akan mengirimkan data yang mempunyai panjang dua blok. Setiap blok diterima tanpa ada kesalahan dan statiun penerima akan mengirimkan ACK1 diikuti dengan ACK0. Lihat gambar berikut :

	BCC
	ETX
	Blok Data 1
	STX
	SYN
	SYN
	
	ENQ
	SY N
	SYN


	SYN
	SYN
	ACK0
	
	SYN
	SYN
	ACK1


	BCC
	ETX
	Blok Data 2
	STX
	SYN
	SYN
	
	
	SYN
	SYN
	ACK2


Gambar 52  Konfigurasi Protokol

b. Blok Data 1 berisi kesalahan sehingga station penerima mengirimkan NAK ke pengirim. Blok pertama ini oleh pengirim akan dikirim kembali tanpa kesalahan, sehingga penerima akan mengirimkan ACK1. Sekarang pengirim boleh mengirim blok data 2.

	BCC
	ETX
	Blok Data 1
	STX
	SYN
	SYN
	
	ENQ
	SY N
	SYN


	SYN
	SYN
	ACK0
	
	SYN
	SYN
	ACK1


	BCC
	ETX
	Blok Data 2
	STX
	SYN
	SYN
	
	
	SYN
	SYN
	ACK2


Gambar 53 Konfigurasi Protokol

c. Blok Data 1 berisi kesalahan sehingga station penerima mengirimkan NAK ke pengirim. Blok pertama ini oleh pengirim akan dikirim kembali tanpa kesalahan, sehingga penerima akan mengirimkan ACK1. Sekarang pengirim boleh mengirim blok data 2.

	BCC
	ETX
	Blok Data 1
	STX
	SYN
	SYN
	
	ENQ
	SY N
	SYN


	SYN
	SYN
	ACK0
	
	SYN
	SYN
	NAK


	BCC
	ETX
	Blok Data 1
	STX
	SYN
	SYN
	
	
	SYN
	SYN
	ACK1


	BCC
	ETX
	Blok Data 2
	STX
	SYN
	SYN
	
	
	SYN
	SYN
	ACK2


Gambar 54. Konfigurasi Protokol

3. Kerugian  Protokol Bisynch dan cara mengatasi

Dalam sistem Automatic Repeat Request (ARQ) dasar seperti di atas, station pengirim mengirim-kan sebuah blok data dan menunggu tanda bahwa blok tersebut telah doterima dengan benar. Dalam sistem yang lebih rumit, sejumlah blok dapat dikirimkan tanpa harus menunggu Acknowledge-ment. Jika station penerima menerima blok yang berisi kesalahan, station ini akan mengirimkan karakter NAK, dan pada saat yang sama, akan mengabaikan blok-blok berikutnya sampai blok yang berisi kesalahan tadi telah diterima kembali dengan benar. Jika karakter NAK diterima oleh station pengirim, station ini akan mengirimkan kembali blok yang berisi kesalahan serta blok-blok lain yang mengikutinya. Prinsip dasar dari sistem ARQ tersaji pada gambar berikut :


Station                                                                            Station

Pengirim                                                                         Penerima

                                                                                                              ok





                                                                                                           gagal







Gambar 55.  Blok data 3 & 4 dihapus.

Prosedur yang dijelaskan di atas adalah cara yang digunakan oleh IBM dan perusahaan lan dapat menggunakan sedikit modifikasi atas versi Bisynch ini. Protokol Bisynch mempunyai dua kerugian :

a. Adanya keharusan bagi setiap blok untuk diacknowledge sebelum blok berikutnya dikirim berarti protokol ini bekerja secara half-duplex sehingga mengurangi throughput system

b. Karakter DLE harus digunakan untuk memberikan tingkat transparansi pesan yang diinginkan. Sehingga bentuknya menjadi sbb :

	BCC
	ETX
	DLE
	Blok data
	STX
	DLE
	SYN
	SYN


Gambar 56.  DLE

Kerugian-kerugian di atas dapat diatasi dengan menggunakan protokol seperti High-level Data-Link Control (HDLC), Synchronous Data-Link Control (SDLC) dan X25 dari ITU-T. HDLC adalah protokol dari ISO (International Standard Organization) dan SDLC merupakan salah satu versinya dan kedua protokol dianggap sama kecuali jika memerlukan perhatian khusus. X25 merupakan versi lain dari HDLC yang digunakan untuk dapat mengakses jaringan Packed-Switched.

C. Protokol HDLC

Protokol HDLC adalah protokol untuk digunakan dengan dengan WAN (Wide-Area Networks) yang secara luas dapat mengatasi kerugian-kerugian yang ada pada protokol-protokol yang berorientasi karakter seperti BiSynch, yaitu yang hanya dapat bekerja secara Half-Duplex dan penggunaan karakter DLE untuk mendapatkan transparansi pesan. Dua protokol utama dalam HDLC adalah LAPB untuk sambungan titik-ke-titik dan RNM untuk sambungan banyak titik. Cara kerja Protokol  HDLC dapat dilihat pada gambar berikut :


                                                                                                        Kanal A






Kanal B

a. Sambungan dari titik-ke-titik





b. Polled Network

Gambar 57. Network

Pada saat pesan-pesan biner murni, misalkan karakter tak terpisah, dikirimkan lewat satu kanal, Acknowledgement dapat dikirimkan lewat kanal yang lain dengan arah yang berlawanan. Station pengirim akan mengirimkan serangkaian blok data secara kontinu dan hanya berhenti jika menerima pemberitahuan bahwa blok yang mengandung kesalahan. Pada saat isyarat NAK diterima beberapa blok lain setelah blok yang berisi kesalahan sudah terkirim. Blok-blok yang dikirimkan harus diberi nomor sehingga dapat diidentifikasi secara terpisah, setiap blok harus  disimpan pada pengirim untuk selang waktu yang diperlukan untuk sebuah pemberitahuan kesalahan diterima.

3. Konfigurasi Protokol HDLC

Gambar berikut menunjukan format bingkai HDLC; bendera awal, medan alamat, dan medan kontrol yang disebut header. Bingkai yang dikirimkan dapat berupa bingkai supervisor (supervisory frame) atau data pesan. Bingkai supervisor digunakan untuk konfirmasi penerimaan bingkai informasi secara benar, kondisi siap dan sibuk, dan untuk melaporkan urutan bingkai yang berisi kesalahan.

	Bendera berhenti 8 bit
	Urutan Cek Bingkai 16-bit
	Pesan
	Medan kendali 8-bit
	Medan alamat 8-bit
	Bendera mulai 

8-bit


Gambar 58. Konfigurasi HDLC

a. Bendera Mulai dan berhenti

Awal dan akhir pesan ditandai dengan bendera mulai dan berhenti yang berisi sejumlah bit dengan pola 01111110. Bendera mulai juga digunakan untuk menentukan sinkronisasi detak penerima dengan detak pengirim. Semua station sekunder yang aktif akan mencari bendera ini sehingga mereka dapat melakukan sinkronisasi yang diinginkan. Perlu dicatat bahwa jika ada dua atau lebih bingkai yang berturutan hanya diperlukan sebuah bendera karena bendera berhenti untuk sebuah bingkai dapat diperlakukan sebagai bendera mulai bagi bingkai berikutnya. Untuk mempertahankan transparansi medan informasi, deretan bit ini tidak boleh muncul dalam medan informasi; jika harus ada, maka pengirim akan menyisipkan sebuah 0 setelah 1 yang kelima (disebut bit stuffing). Jika penerima mendeteksi 5 buah 1 secara berturutan diikuti dengan 0, penerima akan mengubah 0 menjadi 1 untuk mendapatkan datanya yang asli. Hal ini disajikan  berikut :

data asli  00111111 maka harus diubah menjadi  00011111 dan dikirimkan, penerima menerima 00011111 akan diubah menjadi data asli yaitu  00111111.

b. Medan alamat

Medan alamat 8-bit (kadang-kadang 16-bit) menunjukan alamat station kedua yang dituju; hal ini tidak diperlukan pada sambungan titik-ke-titik, meskipun sering juga ditambahkan pada saat  station primer mengirim ke jaringan, medan alamat akan mengidentifikasikan station primer yang diinginkan. Jika pengiriman data ke arah sebaliknya, medan alamat menunjukan station sekunder ke station primer. Station primer tidak mempunyai alamat.

c. Medan Kendali

Medan kendali 8-bit (kadang-kadang 16-bit), yang menunjukan fungsi bingkai, berada pada salah satu dari tiga format bingkai ; Supervisory, Informasi dan tak bernomor. Ketiga format ini dapat dilihat pada gambar berikut :

     7         6         5         4         3         2          1        0

	
	N(r)
	
	P/F
	
	N(s)
	
	0


a.

	
	N(r)
	
	P/F
	S
	S
	0
	1


b.

	M
	M
	M
	P/F
	M
	M
	1
	1


c.

Gambar 59.  Medan Kendali

1) bit 0 = 0 merupakan bingkai informasi

Bingkai informasi digunakan untuk mengirimkan informasi dan mempunyai bit 0 yang diset 0, N(s) untuk bit 1, 2, 3 dan N(r) untuk bit 5, 6, 7 adalah urutan hitungan pengiriman dan penerimaan (0 sampai 7), dan akan disimpan oleh setiap station untuk setiap bingkai informasi yang dikirimkan atau diterima oleh station tersebut. Dalam polled network setiap station sekunder mempunyai pencacah N(s)/N(r) tersendiri sedangkan station primer mempunyai pencacah yang terpisah untuk setiap station sekunder. Urutan pencacah yang diterima akan memberitahukan station-station lain bahwa sederetan bingkai akan diterima, sehingga akan memberikan Acknowledgement bahwa sejumlah bingkai telah diterima tanpa kesalahan.

P/F adalah bit poll/final yang digunakan oleh station primer – jika diset  1 – untuk meminta tanggapan dari station sekunder, yaitu bertindak sebagai poll. Station sekunder biasanya menggunakan bit P/F yang diset 1 untuk menunjukan bingkai terakhir dari sederetan bingkai yang dikirimkan. Bit-bit P/F selalu dipertukarkan antara station primer dan sekunder. Panjang medan informasi biasanya kelipatan delapan bit.

2) Bit 0 = 1 dan bit 1 = 0 adalah bingkai perintah/tanggapan supervisory.

Bingkai supervisory digunakan untuk mengawali dan mengendalikan pengiriman informasi. Bingkai tak bernomor digunakan untuk mengatur mode operasi dan menginisialisasi semua station.

a).  Jika bit P/F = 1, maka bingkai berasal dr station primer ke sekunder.

b)  Jika bit P/F = 0, maka bingkai berasal dr station sekunder ke primer.

Bingkai perintah/tanggapan digunakan untuk mengendalikan pengiriman data pada jalur. Perintah hanya berasal dari station primer dan tanggapan hanya berasal dari station sekunder.

Bingkai supervisor digunakan untuk mengendalikan aliran dan kesalahan, yang akan menginforma-sikan penerimaan bingkai informasi, mengaktifkan isyarat siap atau sibuk, dan melaporkan kesalahan. Jika bit 0 diset 1 menunjukan bahwa bingkai adalah bingkai perintah/tanggapan, dan jika bit 1 diset 0 menunjukan bingkai supervisory. Medan informasi tidak muncul. Bit 2 dan 3 dapat berisi informasi seperti terlihat pada table 14  berikut :

Pilihan SREJ seringkali tidak dilaksanakan. RR dan RNR sangat mirip dengan ACK dan NAK pada Bisynch. Bit P/F berfungsi sama seperti di dalam bingkai informasi, yaitu akan bertindak sebagai poll jika diset 1 oleh station primer, dan sebagai penunjuk akhir pesan jika diset 1 oleh station sekunder. Bit 5, 6, 7 berisi N(r) yang memungkinkan station penerima untuk mengacknowledge penerimaan yang benar atas sejumlah bingkai.

Tabel  14.  Medan Informasi

	0  0
	Penerima siap (RR)
	Semua bingkai sampai dengan N(r)-1 diterima dengan benar

	1  0
	Penerima tak siap (RNR)
	Semua bingkai dengan N(r)-1 diterima dengan benar. Jangan mengi-rimkan bingkai lagi sampai isyarat RR diperoleh  

	0  1
	Tolak (REJ)
	Kirim ulang dimulai bingkai N(r).

	1  1
	Penolakan terseleksi
	Kirim ulang bingkai nomor N(r).


3) Bit 0 = 1 dan bit 1 = 1 adalah bingkai perintah/tanggapan tak bernomor.

Bingkai tak bernomor menyediakan 5 bit; yang disebut sebagai modifier (M), yang digunakan untuk mempersiapkan perintah-perintah dan tanggapan-tanggapan tambahan, dan rinciannya tersaji sebagai berikut :

Tabel  15. Medan Informasi

	No. Bit
	7 6 5   4    3 2 1 0 
	Fungsi

	Perintah
	0 0 1 P/F  0 0 1 1

0 0 0 P/F  0 0 1 1

1 0 0 P/F  0 0 1 1

0 1 0 P/F  0 0 1 1

0 0 0 P/F  0 1 1 1

1 0 1 P/F  1 1 1 1

1 1 1 P/F  0 0 1 1

1 1 0 P/F  0 1 1 1
	Poll tak bernomor

Info. tak bernomor

Mode tang.Normal

Terputus

Atur Mode inisialis

Ident.Stat. penukar

Test

Atur konfigurasi

	Tanggap
	0 0 0 P/F  0 0 1 1

0 1 1 P/F  0 0 1 1

0 0 0 P/F  0 1 1 1

0 0 0 P/F  1 1 1 1

1 0 0 P/F  0 1 1 1

1 0 1 P/F  1 1 1 1

1 1 1 P/F  0 0 1 1

0 1 0 P/F  0 0 1 1

1 1 0 P/F  0 1 1 1
	Info.tak bernomor

ACK tak bernomor

Minta mode inisial

Mode terputus

Penolakan bingkai

Station penukar

Test

Minta diputus

Atur konfigurasi


d. Medan Informasi

Medan informasi HDLC dapat mempunyai panjang sembarang, tetapi pada SDLC harus mempunyai panjang yang merupakan kelipat-an 8. Pada setiap byte, bit signifikan terkecil dikirimkan terlebih dahulu. Isi medan infor-masi akan diperlakukan sebagai data biner meskipun mungkin berisi karakter ASCII.

1) Bingkai pemeriksa ururtan

Bingkai pemeriksa urutan dengan panjang 16 bit akan memeriksa data yang diterima untuk mencari kesalahan dengan menggunakan Cyclic Redundancy Check (CRC) 16 bit berdasar rekomendasi ITU-T V41.  CRC digunakan untuk membangkitkan suku banyak X16 + X12 + X5 + 1. Karakter pemeriksa blok akan dihitung dari medan alamat, kendali dan informasi untuk membentuk pemeriksa urutan bingkai. Jika bingkai yang diterima bebas dari kesalahan, pencacah penerima N(r) ditambah dengan 1. Lihat gambar berikut :

pada kejadian 4 terjadi kesalahan, maka penerima mengirim RR. Demikian juga pada kejadian 8 terjadi kesalahan, maka penerima mengirim RR.


1

2

3

4

Station                            5                            Station

Primer                                                          Sekunder

6

7


Gambar 60.  Transmisi pencacah penerima 

1. berisi  I, N(s) =0, N(r) = 0

2. berisi  I, N(s) =1, N(r) = 0

3. berisi  I, N(s) =2, N(r) = 0

4. berisi  I, N(s) =3, N(r) = 0,P    RR,N(r) = 3,F

5. berisi  I, N(s) =4, N(r) = 0

6. berisi  I, N(s) =5, N(r) = 0

7. berisi  I, N(s) =6, N(r) = 0

8. berisi  I, N(s) =1, N(r) = 0,P   RR, N(r) = 7,F

2) Pengiriman Data titik-ke-titik Full Duplex

Dalam HDLC dimungkinkan adanya dua mode operasi yang disebut mode tanggapan normal dan mode tanggapan tak sinkron. Dari kedua mode ini, mode kedualah yang paling sering digunakan. Dalam mode ini, station sekunder hanya dapat mengirimkan data setelah memberikan tanggapan atas poll dari station primer. Gambar di atas menunjukan urutan isyarat terkirim dari station primer ke station sekunder. Urutan pengiriman kembali ke 0 setelah blok ke 7 karena hal inilah yang menunjukan cacah maksimum blok yang dapat dikirim tanpa Acknowledgement. Jika pengirim informasi mempunyai kesalahan, Acknowledgement yang dikembalikan ke station pengirim akan menunjukan bingkai yang berisi kesalahan. Sebagai contoh, jika  bingkai 2 diterima secara tidak benar maka tanggapannya adalah RR, N(r) = 2, F, untuk menunjukan bahwa bingkai terakhir yang diterima secara benar adalah bingkai nomor N(r) – 1 = bingkai 1.

2. Rekomendasi ITU-T

Rekomendasi ITU-T V42 adalah protokol Full-Duplex yang mempunyai dua bagian. Bagian pertama adalah MNP IV dan akan mengacknowledge keberadaan sejumlah besar sistem yang menggunakan protokol itu; bagian 2 adalah pengembangan dari protokol ITU-T X25 LAP-B yang dikenal dengan LAP-M. protokol LAP-B (link acces procedure balanced) dikenal sebagai prosedur akses link untuk modem (LAP-M). V42 bis berkaitan dengan kompresi data sebagai tambahan dari pembetul kesalahan V42 untuk pengiriman data tak sinkron. V42bis berurusan dengan kompresi data sebagai tambahan pada pembetulan kesalahan V42 untuk pengiriman data tak sinkron.

D. Protokol AX 25

Protokol AX 25 merupakan protokol untuk melakukan akses jaringan sinkron antara DTE (Data Terminal Equipment) pada sisi pemakai dan DCE ( Data Circuit Terminating Equipment) yang merupakan perlaatan yang berada pada sisi jaringan yang lansung berhubungan dengan sisi pemakai) .

Protokol ax25 mempunyai 3 buah layer / lapisan yang mempunyai fungsi yang berbeda, yaitu :

1. Physical level

Layer ini dilihat dari namanya , akan berhubungan dengan masalah fungsi prosedur interaksi dengan media fisik modem. Sedangkan dari segi praktis berhubungan dengan masalah elektris dan mekanis dari antarmuka dengan medium perantara.
Salah satu contoh spesifikasi teknis tentang layer ini adalah konektor.  Konektor  ini berhubungan lansung antara komputer dan modem dan terdiri atas beberapa pin yang melewatkan data yang berbeda fungsinya. Dan yang paling banyak digunakan adalah konektor V.24 atau RS-232C yang mempunyai pin sebanyak 25 buah. Spesifikasi elektris menentukan cara bagaimana sinyal digital pada ujung interface modem atau komputer dapat saling berhubungan , yang sebenarnya merupakan komunikasi antara DTE dan DCE. Rekomendasi CCITT yang berhubungan dengan hal ini adalah spesifikasi CCITT V.28 , X.26 (V.10 / RS422) , X27 ( V11/RS423 ) dan V.35. Pin - pin konektor V.24 sebanyak  25 buah yang mempunyai fungsi masing-masing :

	pin 1
( protective ground

	pin 2 
( transmit data

	pin 3 
( received data

	pin 4
( request to send

	pin 5
( clear to send

	pin 6
( data set ready

	pin 7
( signal ground

	pin 8
( receive line signal 

               detector

	pin 9
( reserved for testing

	pin 10
( reserved for testing

	pin 11
( unassign

	pin 12
( second receive line 

               signal detector

	pin 13
( second clear to send

	pin 14
( second transmit data

	pin 15
( transmit signal element

               timing

	pin 16
( second receive data

	 pin 17 ( receive signal

                element timing

	pin 18
( unassign

	pin 19
( second request to send

	pin 20
( data terminal ready

	pin 21
( signal quality detector

	pin 22
( ring detector

	pin 23
( data signal rate

	pin 24
( transmit signal element  timing

	pin 25
( unassign


Cara DTE (komputer) berhubungan dengan DCE (modem) adalah sebagai berikut :
DTE memberi isyarat bahwa sedang hidup (ON) kepada DCE dengan mengirimkan sinyal data terminal ready pada pin 20 . Sedangkan DCE melakukan hal yang sama dengan mengirimkan sinyal data set ready kepada DTE . Lalu saat DTE mengirimkan data, sebelumnya terlebih dahulu memberikan isyarat berupa sinyal request to send  dan DCE menjawabnya dengan sinyal clear to send . Setelah itu data ditansmitkan melalui pin tarnsmit data (pada sisi DTE) dan menerimanya pada pin receive data ( pada sisi DCE) atau sebaliknya apabila DCE hendak mengirim data ke DTE .

2  Link level

Layer ini mempunyai aturan untuk bertukar data yang disebut data link control. Protokol yang dipakai pada lapisan ini oleh ISO disebut HDLC (High Level Data Link Control)  melaksanakan hal-hal berikut :

1.
membangun hubungan logik melalui media yang ada seperti kabel atau atmosfer

2. 
memberikan informasi mengenai perpindahan data agar data tetap pada urutannya
3.   melakukan pendeteksian kesalahan
4.
menutup hubungan logik yang telah selesai digunakan.

HDLC mempunyai struktur yang terdiri dari 3 bagian yang diterangkan sebagai berikut :

3  Struktur frame

Basis unit transmisi pada HDLC atau biasanya disebut frame dapat digambarkan dan terdiri dari :

	Flag
	Address
	Control
	Information
	Frame Check Sequence
	Flag


· Flag (F) 

( berisi data : 111 111 yang merupakan pembatas  awal dan akhir dari sebuah frame

· Address (A)
( informasi berupa perintah atau respons dari perintah

· Control (C) 
( informasi tentang frame , yaitu apakah frame      merupakan kendali hubungan atau sebagai pembawa informasi 

· Information (I)
(berisi informasi mengenai lapisan di atas data  link layer

· Frame Check  Sequence  (FCS)
( merupakan cyclic redudancy check yang  berfungsi untuk melacak kesalahan pada data

4.  Prosedur Kelas

Untuk tiap node komputer, DTE atau paket data mempunyai dua fungsi logik yang dibutuhkankan untuk pengalamatan dan pesinyalan. Keduanya termasuk dalam fungi primer dan sekunder. Prosedur kelas pada lapisan ini adalah LAP-B (Link Access Procedur Balanced) . Prosedur ini berorientasi pada hubungan ( connection oriented) .
Stasiun dapat dibedakan lagi yaitu stasiun primer yang memberikan perintah dan stasiun sekunder yang menerima perintah.

5.  Prosedur Elemen

Prosedur ini berfungsi untuk mengatur pertukaran frame , mulai pada saat hubungan dibangun sampai diputuskan. Berikut disajikan caranya :

· Dimulai dengan inisialisasi hubungan yaitu :

· DTE mengirimkan perintah SABM (Set Asynchronous Balance Mode) ke DCE.

· DCE akan membalas dengan mengirimkan sinyal UA (Unnumberred Acknowledgement) .

· Setelah inisialisasi selesai maka information frame dan control mulai dapat berperan untuk mulai bertukar data.

· Information frame siap dikirim dan control siap untuk mengecek kesalahan. Bila kondisi sibuk atau tidak dapat dijangkau maka DCE akan mengirimkan sinyal RNR (Receive Not ready)

· Informasi dikirimkan secara berurutan , dan DCE akan memberikan tanggapan sinyal UA.

· Bila terjadi kesalahan, maka DCE memberikan sinyal REJ (Reject ).

6.  Packet level

Tujuan utama dari protokol packet level adalah melakukan multiplexing terhadap sejumlah alur informasi logik pada satu media . Pada level ini, data dipecah menjadi bentuk paket yang mempunyai ukuran tertentu . Hubungan logik yang dibangun merupakan virtual circuit yang mekanisme pengangkutannya adalah point to point full-duplex. Hubungan logik tersebut terdiri dari 2 jenis yaitu :

· Permanent Virtual Circuit (PVC) merupakan hubungan anatara 2 DTE yang tidak memerlukan prosedur inisialisasi pada waktu awal penyambungan.  Jenis ini biasanya digunakan untuk leased line dimana kedua modem sudah terhubung dan tidak pernah terputus.

· Virtual Circuit (VC) juga hubungan antara 2 DTE, namun menggunakan prosedur penyambungan dan pemutusan . Jenis ini yang dipakai oleh radio paket dan bentuk komunikasi lainnya.

Prosedur penyambungan pada VC terdiri atas 3 tahap utama yaitu penyambungan, pemindahan data dan pemutusan. Sebelum hubungan dimulai paket level sudah memastikan level dibawahnya sudah siap untuk komunikasi. Prosedur penyambungan diterangkan secara bertahap di bawah ini :

· Kedua DTE , yaitu calling DTE dan called DTE harus membangun virtual circuit

· Calling DTE akan menyampai call request kepada DCE lokal
· DCE lokal meneruskannya ke DCE lain dan akhirnya sampai ke called DTE 

· Called DTE bila siap akan menkonfirmasi calling DTE dengan mengirimkan sinyal call accepted

· Virtual Circuit telah terbentuk

· Transfer data

· Calling DTE akan menyampaikan sinyal clear request apabila komunikasi akan ditutup

· Called DTE akan menkonfirmasi dengan mengirim sinyal clear confirmation

· Hubungan ditutup

Nomor Virtual Circuit yang dipilih oleh calling DTE merupakan nomor yang belum dipakai sebelumnya. Sedangkan pada sisi penerima yang menentukan adalah DCE . Apabila terjadi pemakaian nomor yang sama secara bersamaan maka tabrakan dan ax25 akan mengutaman panggilan keluar dan membatalkan panggilan masuk.
E. Prinsip Kerja Protokol.

1.  Prinsip Kerja Protokol Pengiriman frame dan State Diagram Idle RQ 

Skema Idle RQ kontrol kesalahan didefinisikan sebagai block frame yang enable (tersedia) dari printable (kursor) dan formatting kontrol kesalahan yang ditransfer, bahwa dengan kemungkinan yang tinggi tanpa kesalahan atau replication (tiruan) maupun di dalam urutan yang sama seperti saat mereka disalurkan di atas link data seri antara sumber DTE dan DTE tujuan. Untuk diskriminasi antara sender (sumber) dan penerima (tujuan) dari data frame (lebih umum sebagai penyerahan frame informasi atau I-frame), menurut teori yang digunakan secara normal dibagi menjadi primary (P) dan Secondary (S). Jadi skema kontrol idle kesalahan RQ yang concern dengan transfer nyata dari I-frame, adalah transfer antara primary dan secondary melalui data link seri. 

Protocol idle RQ  di dalam mode half duplex beroperasi sejak Primary mengirimkan I-frame, kemudian harus menunggu sampai menerima indikasi dari Secondary apakah frame benar-benar telah diterima atau belum. Primary kemudian mengirimkan frame berikutnya jika frame sebelumnya sudah benar diterima, tetapi jika tidak diterima Primary mengrimkan kembali kopi dari frame sebelumnya. 

Disini ada dua kemungkinan untuk implementasi skema, yaitu secara implicit retransmission ke S mengetahui frame diterima oleh S. Dan P menyatakan tidak mengetahui frame diterima oleh S, sebagai indikasi bahwa frame yang diterima  oleh S adalah dikorupsi (hilang). Alternatif lain, jika S mendeteksi bahwa frame hilang. Hal itu adalah negative acknowledges untuk permintaan mengkopi frame untuk ditransmisikan, disebut explicit request.

 Contoh frame berturutan dengan implicit retransmission, control skema terlihat pada gambar berikut :

a.  Primary (P)  Implicit Request


Time Start                                                                  Time Stop



I(N)                                   ACK(N)


Secondary (S)

Gambar 61.  Primary Implicit Request

Pada point a  terlihat bahwa Primary memulai (Time Start) untuk mengirimkan frame I(N) ke S, kemudian S (Secondary) menerima frame I(N) setelah selesai menerima seluruh frame lalu mengirimkan Acknowledge ke Primary dan Primary menerima ACK(N) lalu stop untuk pengiriman frame ke N. Seterusnya memulai lagi untuk mengirimkan frame ke N+1, apabila frame diterima oleh S lalu mengirmkan ACK(N+1) dan P menerima ACK(N+1) lalu stop dst. 

b.  Primary (P) Implicit Request


Time Start                                  Restart                             Time Stop




I(N)                                              I(N)              ACK(N)


Secondary (S)

Gambar 62  Primary Implicit Request

Pada point b terlihat bahwa Primary memulai (Time Start) untuk mengirimkan frame I(N) ke S, tetapi S (Secondary) tidak menerima frame I(N) yang dikirimkan oleh P pada suatu periode waktu tertentu apabila tidak menerima ACK(N). Maka P restart untuk memulai pengiriman frame I(N) ke S, kemudian S (Secondary) menerima frame I(N) setelah selesai menerima seluruh frame lalu mengirimkan ACK(N) dan P menerima ACK(N) lalu stop.

c.  Primary (P) Implicit Request


Time Start                                  Restart                             Time Stop




I(N)                                              I(N)              ACK(N)


Secondary (S)

Gambar 63.  Primary Implicit Request

Pada point c terlihat bahwa Primary memulai (Time Start) untuk mengirimkan frame I(N) ke S, kemudian S (Secondary) menerima frame I(N) setelah selesai menerima seluruh frame lalu mengirimkan Acknowledge ke Primary tapi Primary tidak menerima Acknowledge pada periode waktu tertentu. Oleh karena itu Primary restart untuk memulai pengiriman frame I(N) ke S, setelah S (Secondary) menerima seluruh frame I(N) lalu mengirimkan ACK(N) ke Primary dan P menerima ACK(N) lalu stop disini terjadi duplikat detect.

d.  Primary (P)  Explicit Request


Time Start                                                                  Time Stop



I(N)                                   ACK(N)


Secondary (S)

Gambar 64.  Primary Explicit Request

Pada point d  terlihat bahwa Primary memulai (Time Start) untuk mengirimkan frame I(N) ke S, kemudian S (Secondary) menerima frame I(N) setelah selesai menerima seluruh frame lalu mengirimkan Acknowledge ke Primary dan Primary menerima ACK(N) lalu stop untuk pengiriman frame ke N. Seterusnya memulai lagi untuk mengirimkan frame ke N+1, apabila frame diterima oleh S lalu mengirmkan ACK(N+1) dan P menerima ACK(N+1) lalu stop dst.

e.  Primary (P) Explicit Request


Time Start                                  Restart                             Time Stop




I(N)                          NAK(N)      I(N)             ACK(N)


Secondary (S)

Gambar 65.  Primary Explicit Request

Pada point e terlihat bahwa Primary memulai (Time Start) untuk mengirimkan frame I(N) ke S, tetapi S (Secondary) tidak menerima frame I(N) yang dikirimkan oleh P lalu mengirimkan No Acknowledge ke Primary. Pada saat menerima NAK(N) maka P restart untuk memulai pengiriman frame I(N) ke S, kemudian S (Secondary) menerima frame I(N) setelah selesai menerima seluruh frame lalu mengirimkan ACK(N) dan P menerima ACK(N) lalu stop.

f.  Primary (P) Implicit Request


Time Start                                  Restart                             Time Stop




I(N)                          ACK(N)      I(N)          ACK(N)


Secondary (S)

Gambar 66.  Primary Explicit Request

Pada point f terlihat bahwa Primary memulai (Time Start) untuk mengirimkan frame I(N) ke S, kemudian S (Secondary) menerima frame I(N) setelah selesai menerima seluruh frame lalu mengirimkan Acknowledge ke Primary. Tapi Primary sampai saat habis periode waktu tertentu tidak menerima Acknowledge oleh karena itu Primary restart untuk memulai pengiriman frame I(N) ke S, setelah S (Secondary) menerima seluruh frame I(N) lalu mengirimkan ACK(N) ke Primary dan P menerima ACK(N) lalu stop terjadi duplikat detect.

Sesudah penyaluran frame maka P harus menunggu waktu minimum sebelum mengirimkan frame berikutnya, menunggu waktu yang sama dengan waktu frame diterima dan diproses oleh S plus timer untuk ACK-Frame yang disalurkan dan diproses. Di dalam peristiwa yang lebih jelek maka P harus menunggu waktu yang sama dengan time out interval yang akan melebihi waktu minimum oleh margin yang sesuai, untuk menghindari ACK-frame yang disalurkan sebelumnya diterima sesudah mengcopy frame berikutnya.

Besarnya  realatif untuk masing-masing komponen time out yang dibuat, waktu time out bervariasi untuk type link data yang berbeda. Hal itu, ditentukan oleh factor seperti physical yang terpisah untuk dua system komunikasi (P dan S) dan data rate transmisi. Pada umumnya, bagaimanapun perlu perbaikan link yang signifikan di dalam pemakaian untuk capasitas link yang tersedia. Untuk segera S menginformasikan ke P secepatnya, ketika S menerima I-frame yang hilang dengan mengembalikan negative acknowledgement frame atau NAK-frame ke P seperti terlihat pada point e.

Point berikut sebagai contoh ketika interprestasi frame intern :

· Dengan implicit acknowledgement skema, pada penerima untuk Error-Free-I-Frame, S mengembalikan ACK-Frame ke P.

· Pada penerima untuk Error-Free-I-Frame, P stop timer dan kemudian dapat memenuhi untuk menyalurkan I-Frame yang lain lihat point d.

· Jika S menerima I-Frame berisi kesalahan transmisi, frame dibuang dan kembali mengirimkan NAK-Frame lihat point e.

· Jika P tidak menerima ACK-Frame (atau NAK-Frame) sampai time out interval, P menunggu sampai dengan time out berjalan kemudian baru boleh mengirimkan I-Frame lihat point f.  

Semenjak menggunakan skema idle RQ, maka primary harus menunggu pengiriman acknowledge dari Secondary sesudah mengirimkan frame, skema juga mengetahui saat mengirim kemudian menunggu lalu stop atau menunggu lagi. Hal tersebut dapat dilihat pada gambar di atas, skema dapat memastikan bahwa S telah menerima paling sedikit sebuah kopi untuk masing-masing frame yang dipancarkan (disalurkan) oleh P. Diantaranya, bagaimanapun hal itu terjadi pada skema tersebut, mungkin S menerima dua (atau lebih) kopi dari I-Frame pada suatu kondisi khusus, pengkopian ini dikenal dengan duplikat. Pada pesanan untuk mendiskriminasikan antara I-Frame yang valid berikutnya (yang diharapkan) dan duplikat masing-masing frame yang disalurkan ke S, berisi identitas uniq yang diketahui sebagai angka berturutan (N, N+1, dst) lihat pada gambar di atas. S harus menahan record, untuk diisi dengan angka berturutan di dalam I-Frame  penghabisan yang diterima dengan benar. Jika S menerima kopi frame yang lain, kemudian kopian dibuang. P bersedia untuk resynchronisasi, S kembali  pada ACK-Frame untuk masing-masing frame yang diterima dengan benar sesuai relasi identitas I-frame di dalamnya.

Kami dapat mengamati perbaikan di dalam penggunaan link (saluran) oleh program yang menggunakan skema secara explicit, dengan pertimbangan terhadap frame yang berturutan dari masing-masing skema lihat bagian 6. Dengan menyalurkan kembali secara implicit I-Frame, sebelum batas waktu penyaluran I-Frame mendekati interval waktu time out, sebagaimana waktu terpendek apabila menggunakan NACK-Frame. Dengan mempertimbangkan penggunaan saluran (link) yang ditetapkan oleh bit dimana rate (BER)  salurannya salah, maka sejumlah frame yang hilang tersebut ingin disalurkan kembali. Bagaimanapun juga, apabila dalam suatu komunikasi data menggunakan protocol idle RQ sesuai dengan skema secara explicit selalu menggunakan NAK-Frame. 

Angka berturutan yang dibawa masing-masing I-Frame dikenal sebagai send sequence number atau N( r ) (angka berurutan yang dikirimkan). Suatu himpunan karakter yang berisi sejumlah kontrol baik untuk ASCIII atau EBCDIC (contoh : STX, ETX, dst), beberapa digunakan untuk kontrol penyaluran. Tiga karakter control penyaluran yang dimaksud untuk mengimplementasikan dasar prosedur pengontrolan kesalahan idle RQ yaitu SOH (Start of Header), NAK dan ACK lihat gambar berikut :





ACK Frame format         NAK-Frame format

 

Gambar 67.  I-Frame format

Masing-masing I-Frame harus berisi angka berurutan pada head dari frame, kemudian dimasukan ke dalam head secara block komplit. Angka tersebut akan dideteksi oleh karakter STX dan karakter SOH, karakter signal uniq ini juga selalu mengidentifikasi frame baru. 

Karakter kontrol yang berikutnya adalah ACK dan NAK digunakan untuk acknowledgement, untuk mempertinggi kemungkinan pendeteksian kesalahan dari penerimaan kembali angka berurutan. NAK atau ACK-Frame komplit berisi Block Sum Check Character, himpunan tiga frame yaitu I-Frame, ACK-Frame dan NAK-Frame dikenal sebagai Protocol Data Unit (PDU) untuk idle RQ Protokol dan P sebagai Primary Protokol Entities dan S sebagai Secondary Protokol Entities.  

2. Prinsip Kerja Protokol Pengiriman Frame & State Diagram Continous RQ.

Dengan skema Continous RQ Error Control, pada penggunaan saluran yang harus diperbaiki adalah biaya untuk keperluan menambah buffer storage yang diimplementasikan pada saluran duplex. Contoh ilustrasi penyaluran untuk I-Frame berurutan dan mengembalikan ACK-Frame mereka dapat dilihat pada gambar berikut :

Catatan point berikut ketika menginterprestasikan skema operasi :

· P mengirimkan I-Frame terus-menerus tanpa menunggu dari ACK-Frame yang dikembalikan.

· Lebih dari satu I-Frame yang menunggu Acknowledgement, P menahan copy masing-masing I-Frame yang disalurkan dalam daftar penyaluran kembali yang dioperasikan pada FIFO berurutan secara disiplin.

· S mengembalikan ACK-Frame untuk masing-masing I-Frame yang dikirimkan secara benar.

· Masing-masing I-Frame berisi identitas yang uniq dimana dikembalikan dari ACK-Frame yang sesuai.

· Pada penerimaan dari ACK-Frame, I-Frame yang sesuai dipindah dari daftar penyaluran kembali ke oleh P.

· Frame yang diterima terbebas dari kesalahan,diletakan pada daftar saluran yang diterima untuk menunggu proses.

· Pada penerimaan I-Frame urutan berikutnya yang diharapkan, s menyampaikan informasi yang berisi frame di atas (LS-User) layer kemudian segera memproses frame.

· Dalam event frame yang diterima tidak berurutan, S menahan ini di dalam daftar saluran sampai frame untuk urutan berikutnya diterima.

Interface antara layer software tertinggi dan protokol software komunikasi yang normal, mengambil bentuk dari dua FIFO berurutan. Tidak ada hubungan antara  daftar saluran pada penyaluran kembali (pada P) dan daftar saluran penerima (pada S), daftar interval yang digunakan oleh layer komunikasi mengandalkan tranfer dari block pesan antara dua layer entitas komunikasi tertinggi. Untuk menginplementasikan skema, P harus menahan pengiriman variable berurutan V(S), yang mengindikasikan pengiriman angka urut N(S) untuk ditempatkan pada I-Frame berikutnya yang akan disalurkan. Juga S harus memelihara variable yang diterima secara urut V( R ), yang mengindikasikan I-Frame urutan berikutnya yang menunggu. Kami dapat simpulkan dari gambar di atas bahwa, di dalam obsesi kesalahan penyaluran, saluran dengan menggunakan skema continous RQ (untuk perkiraan kelayakan) yang selalu 100% tersedia I-Frame yang dikirimkan oleh P adalah tertutup.  Ini tidak membutuhkan tempat, sebagai normalisasi disini adalah himpunan ruang limit (terbatas) pada sejumlah I-Frame yang dapat P kirimkan sebelum menyatakan ACK-Frame diterima. Gambar tersebut mengasumsikan bahwa tidak ada kesalahan terjadi.
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  N+1                     N+1          Sequennce Variable
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Secondary (S)            I(N)                       I(N+1)                   I(N+2)     V( R )



Gambar 68  Pengiriman Frame

Ketika kesalahan itu terjadi, maka untuk menyalurkan I-Frame kembali dapat dipilih dari salah satu strategi yang boleh dipakai berikut ini :

· S mendeteksi dan meminta untuk menyalurkan kembali frame yang baru saja dalam urutan yang hilang, seleksi ulang.

· S mendeteksi penerimaan dari frame yang keluar dari urutan, dan meminta P untuk menyalurkan kembali semua I-Frame yang tidak diketahui yaitu Unacknowledged dari penerimaan terakhir yang benar dan acknowledge yang digunakan disini, adalah I-Frame-Go-Back-N.

Catatan : bahwa semua skema Continous RQ frame untuk I-Frame  yang hilang akan dibuang, dan permintaan mengirim kembali I-Frame yang hilang akan dilayani (ditriger) hanya sesudah menyelesaikan penerimaan frame bebas dari kesalahan yang saat itu diterima.

3. Prinsip Kerja Protokol Pengiriman Frame & State Diagram Go-Back-N.

Go-Back-N adalah System pendeteksian kesalahan frame yang keluar dari urutan oleh Secondary, kemudian Secondary menginformasikan hal tersebut ke Primary agar supaya menyalurkan kembali frame yang salah dimulai angka specifik dari frame pertama yang salah. Hal ini, sesuai dengan pengembalian Negatif Frame Acknowledge spesial yang dikenal dengan nama reject. Dua Frame yang berturutan menggambarkan operasi dari Go-Back-N terlihat pada gambar  69.



N+3
V(S) berisi daftar

N             N+1              N+2   N+2    N+3      N+2      saluran yang di

N+1             N+1                 N+1      transmisikan

 kembali


Primary (P)    I(N)             I(N+1)           I(N+2)            I(N+3)   I(N+1)




 I(N)                                  I(N+2)           I(N+3)      I(N+1)

NAK(N+1)   NAK(N+1)

Receive S.V


Secondary (S)                       I(N)                          I(N+2)          I(N+3)   I(N+1)




V( R)       N             N+1           N+1           N+1            N+1         N+2

Gambar 69  Pengiriman Frame

Catatan  :

· Diasumsikan I-Frame pada N+1 hilang.

· S menerima I-Frame yang ke N+2 keluar dari urutan.

· Pada penerimaan I-Frame yang ke N+2 ini, S menginformasikan ke P NAK yang ke N+1 pada P untuk Go-Back-N+1, dan mulai menyalurkan kembali dari Frame yang ke N+1.

· Setelah P menerima NAK(N+1), maka P masuk ke state penyaluran kembali

· Ketika dalamkeadaan state ini, hal itu menunda pengiriman Frame baru dan memerintahkan untuk menunggu pengiriman kembali frame Acknowledge-ment di dalam daftar penyaluran kembali.

· Time out untuk NAK Frame dipakai oleh S dan NAK kedua dikembalikan jika I-Frame dalam urutan yang tidak benar diterima pada interval waktu time out.

Gambar 69 memperlihatkan bahwa dengan strategi Go-Back-N Frame akan memelihara urutan yang benar, jadi buffer storage minimum yang diperlukan untuk menampung sementara Frame yang benar. Bagaimanapun juga, jika ada kemungkinan Frame yang diterima tidak benar urutannya maka permintaan Frame hanya pada Frame yang hilang saja (lebih effisien). Namun demikian perlu kapasitas penampungan, yang digunakan untuk mengurutkan kembali Frame pada urutan yang benar. Jadi untuk mempertukarkan tempat di dalam saluran penerima, diperlukan suatu Buffer Storage Requirment.

Dari uraian di atas, dari Skema Idle RQ Control sampai dengan Go-Back-N dapat diasumsikan sebagai berikut : Skema Idle RQ Control adalah sistem komunikasi yang menggunakan protokol berbasis waktu artinya protokol akan mengatur penyaluran satu persatu I-Frame dalam interval waktu tertentu secara tetap, dimana untuk setiap pengiriman I-Frame yang hilang (tidak sampai diterima oleh P) akan mengirimkan NAK. Tetapi apabila menerima I-Frame, maka akan mengirimkan ACK ke P. Jika P menerima NAK maka akan menghentikan (reset) pengiriman secara continue lalu mengirimkan kopian dari I-Frame yang dikirimkan terakhir kali, tapi jika P menerima ACK maka akan mengirimkan I-Frame selanjutnya.

Interval time out untuk menyeleksi apabila sampai batas waktu tertentu tidak menerima I-Frame, harus lebih besar dari waktu tunda propagasi yang paling buruk antara I-Frame yang disalurkan dan diterima bersama dengan acknowledgementnya. Juga mungkin dengan mekanisme time out akan diberlakukan, pada even dimana S untuk penerimaan kopian I-Frame yang hilang dan tidak diterima oleh S sampai batas waktu tertentu. Apabila I-Frame hilang, maka S mengembalikan negatif aknowledgement ke P. Pada Negatif Acknowledge di asumsikan oleh P, bahwa terjadi kesalahan dalam penyaluran I-Frame oleh karena itu harus menghentikan pengiriman secara continue dari I-Frame lalu mengirimkan kembali kopian I-Frame yang terakhir dikirimkan.

 Skema Continous RQ adalah sistem komunikasi yang menggunakan protokol berbasis pengulangan secara terus menerus, artinya protokol akan mengatur penyaluran I-Frame secara terus menerus dari awal I-Frame sampai dengan Akhir dari I-Frame. Apabila S tidak mengembalikan Negatif Acknow-ledgement, maka I-Frame akan disalurkan secar terus menerus. Tetapi apabila P menerima NAK (Negatif Acknowledgement), maka protokol akan menghenti-kan pengiriman I-Frame untuk selanjutnya akan mengirimkan I-Frame yang diminta oleh S. Apabila terjadi kesalahan dalam pengurutan I-Frame, diperlukan Go-Back-N Control yang akan menangani hal tersebut.

Skema Go-Back-N Control ini adalah Sistem komunikasi yang mengguna-kan protokol untuk mengurutkan kembali angka yang diterima oleh S secara acak, untuk mengurutkan diperlukan buffer storage. N(S) adalah buffer storage yang ada pada P, digunakan untuk menampung I-Frame yang siap untuk menunggu giliran dalampenyalurannya. Sedangkan V(S) adalah buffer storage yang ada di S, digunakan untuk menampung semua I-Frame yang diterima oleh S. Kemudian secara otomatis akan diseleksi angka I-Frame, apabila ada nomor yang tidak ada dari daftar penerimaan maka akan mengrimkan NAK ke P sesuai dengan angka yang hilang. I-Frame yang angkanya lebih besar dari angka yang hilang akan ditahan di buffer V(S), apabila duplikat dari I-Frame telah diterima maka angka dari I-Frame selanjutnya disalurkan ke tempat penyimpanan. Untuk mengatur ini semua, diperlukan suatu Flow Sentral algorithm.

Untuk jelasnya, kami asumsikan bahwa informasi tentang flow I-Frame adalah satu arah dari Primary menuju ke tempat tujuan yaitu Secondary menggunakan protokol yang sederhana. Beberapa link komunikasi yang menggunakan RQ continous adalah link duplex dan pembawa link berisi antara primary dan secondary controling  I-Frame yang diterima secara berurutan. Jadi masing-masing sisi dari link sebagai berikut, yang berisi  V(S)  dikontrol oleh Primary dan V( R )  dikontrol oleh Secondary. Meskipun ACK dan NAK Frame terpisah penggunaanya, ada kemungkinannya I-Frame menunggu disalurkan  ACK atau NAK yang dikembalikan dari arah yang berlawanan yaitu dari S ke P. Ketika ACK atau NAK dikembalikan, beberapa protokol I-Frame yang dialirkan dengan arah sebaliknya membawa acknowledgement yang memberi informasi tentang penyaluran I-Frame dari arah kedepan sebagai improvisasi penggunaan link. Masing-masing I-Frame yang disalurkan berisi N(S) yang mengindikasikan sejumlah pengiriman yang berurutan, dan N( R ) berisi acknowledgement yang menginformasikan tentang I-Frame yang disalurkan dari arah sebaliknya. Skema yang mengatur ini semua adalah Piggy Back Acknowledgement merupakan Protokol yang digunakan untuk High Level Data Link Control (HDLC).   

BAB IV

LOCAL AREA NETWORK

Istilah jaringan area network (local area network, LAN) biasanya diterapkan pada sistem komunikasi data pada sebuah bangunan, atau diantara beberapa tempat yang terpisah beberapa kilometer. LAN dapat menghubungkan sejumlah komputer, komputer mini atau komputer mikro, atau pada umumnya adalah PC, sehingga dapat mengakses ke komputer dan periferal seperti printer dan hard disk. Komputer dan terminal dikenal sebagai station.  LAN menyediakan :

1. Resource Sharing yang berarti bahwa sejumlah besar komputer, station kerja, dan lain-lain, dapat mengakses sejumlah kecil periferal, seperti basis data, hard disk,memory,pencetak, ploter.

2. Information Sharing dimana semua program aplikasi dan data disimpan di dalam jaringan yang tersedia bagi semua pengguna untuk diakses; dan
3. Network acces dimana pengguna dapat mengakses WAN.

LAN dapat mendukung pelayanan seperti :

1. Pengiriman dan pengaksesan berkas, misalnya pergerakan suatu blok data besar, seperti teks, dari satu terminal ke terminal lain;

2. Grafik;

3. Pengolahan kata;

4. Surat elektronik;

5. Akses ke basisdata utama dan/atau ke basisdata tersebar; dan

6. Pengolahan tersebar;

LAN bekerja dikendalikan oleh Software NOS (Network Operating System). Fungsi NOS adalah :

1. Memungkinkan operating system suatu PC dihubungkan dengan LAN untuk berkomuni-kasi dengan SERVER.

2. Supaya sebuah LAN dapat dihubungkan dengan LAN yang lain.

3. Untuk menyediakan susunan pengaman yang mencegah akses yang tidak diinginkan.

A. Topologi

Topologi LAN adalah cara yang digunakan untuk menghubungkan station-station di dalam LAN tersebut. Tiga topologi yang paling sering digunakan adalah : topologi cincin, bintang dan jaringan bus :

1. Jaringan Cincin














Gambar 70  Jaringan Cincin

LAN dengan topologi cincin terdiri dari sejumlah station pengulang yang dihubungkan  satu sama lain untuk membentuk kalang tertutup; setiap station pengulang berupa suatu simpul dimana suatu station dihubungkan. Data yang dikirimkan ke dalam LAN oleh suatu station akan berputar pada satu arah tertentu. Station pengulang mampu mengkopi data yang berputar dari satu bagian LAN, membangkitkan kembali data tersebut dan kemudian meneruskan ke bagian berikutnya dalamLAN atau ke suatu station sesuai alamat data tersebut harus dikirim. Data yang dilewatkan dari LAN ke station, atau sebaliknya, akan mengalami perubahan laju bit sesuai dengan laju bit yang digunakan oleh LAN atau oleh station. Biasanya, LAN bekerja pada laju bit sekitar 10 Mbit/detik sedangkan kecepatan station bergantung pada sifatnya tetapi biasanya hanya beberapa kbit/detik. Cincin LAN dapat memberikan laju bit yang tinggi sampai jarak beberapa kilometer. Jaringan akan macet apabila ada station yang rusak dan /atau  ada kabel yang putus. Dalam hal ini diperlukan adanya interupsi sementara masih ada station-station lain yang dihubungkan dengan cincin atau ada station yang dihilangkan. Jaringan cincin digunakan pada LAN token passing maupun pada cincin Cambridge.

2. Jaringan Bintang

Jaringan dengan topologi bintang mempunyai sebuah titik pusat, yaitu Hub, dimana semua station di dalam LAN terhubung secara radial dan lewat titik inilah semua komunikasi akan diteruskan. LAN dengan topologi bintang mempunyai kerugian karena biasanya berkece-patan relatif rendah, dan operasinya secara mutlak sangat tergantung pada hub. Tetapi, topologi ini murah dan mudah untuk dilakukan  karena menggunakan protokol yang relatif sederhana. Secara umum, jaringan bintang diguna-kan pada PABX digital tetapi juga sering digunakan pada sistem Ethernet serat optis.








Gambar 71.   Jaringan Bintang

3. Jaringan Bus

LAN dengan topologi bus berupa suatu kalang terbuka yang menghubungkan sejumlah simpul-simpul antarmuka terdiri dari cable top dan transciever. Transciever akan mengatur supaya isyarat yang masuk ke dan keluar dari kanel sehingga suatu station dapat berhubungan dengan LAN. Sebagai contoh : suatu station dapat berkomunikasi satu sama lain dengan laju bit 4,8 kbit/detik. Data dikirim kan oleh station ke transciever dan disini data akan disimpan sementara sebelum dikirimkan ke LAN dengan lju bit yang lebih tinggi, misal 10 Mbit/detik, dalam sebuah Shrot Burst. Transciever penerima akan menyimpan data yang diterimanya dan kemudian akan mengirimkannya ke station yang sesuai dengan kecepatan 4,8 kbit/detik. Transciever juga melindungi LAN terhadap berbagai kegagalan yang mungkin terjadi pada suatu station, biasanya dengan menggunakan untai jabber. Untai jabber akan memastikan apabila station pengirim mengirim paket data yang terlalu panjang, atau mengirimkan serangkaian bit secara continu, station akan diputus dari LAN. LAN bus bekerja sebagai sistem pemancar (Broadcast); station akan mengirimkan data kesemua station yang lain, tetapi hanya station yang ditujulah (sesuai dengan alamat tujuan) yang akan menerima data tersebut.

Mungkin keuntungan terbesar dari topologi ini adalah bahwa suatu station dengan mudah dapat ditambahkan, diubah, atau dihilangkan dari/ke jaringan tanpa menghentikan proses yang sedang berlangsung dan jaringan akan tetap berfungsi meskipun ada kesalahan pada simpul-simpul.

Kerugian utama dari topologi ini adalah bahwa jaringan tidak dapat mengatasi adanya lalu lintas data yang padat dan pengaksesan ke protokol sangat rumit. Contoh dari topologi ini adalah ETHERNET dan TOKEN-PASSING.












Gambar 72.  Jaringan Bus

B. LAN  Token-Passing

LAN Token passing menggunakan protokol dengan token yang panjangnya 24 bit dan berpola unik secara kontinue mengelilingi suatu kalang logika. Token adalah pesan yang memungkinkan akses yang bersirkulasi di sekitar cincin. Hanya satu station yang dapat memperoleh kendali pusat dan semua station mempunyai status yang sama. Station yang mempunyai data untuk dikirimkan pertama kali harus memperoleh kendali atas token.  Akses ke token ditentukan oleh status dari sebuah bit yang berada pada ujung depan (leading edge) suatu token yang menunjukan token dalam keadaan sibuk atau bebas. Jika token tersebut dalam keadaan bebas, station yang mempunyai data akan menangkap token tersebut, mengirimkannya ke jaringan, lengkap dengan alamat dari station pengirim dan tujuan, dan menandai token tersebut dengan sibuk. Token akan meneruskan perjalanannya mengelilingi LAN. Data akan dikirimkan dalam bentuk paket; Bentuk LAN Token Passing dapat berupa Cincin atau Bus dimana setiap station diberi alamat dengan label M1, M2, M3 dst, sedangkan alamat berikutnya diberi label N1, N2, N3 dst sebagai contoh  :

Format paket LAN token-passing sbb :

	Bendera

Akhir

8-bit
	16 bit CRC


	Pesan s/d 

32-bit
	Alamat sumber 

8-bit
	Alamat tujuan

8-bit
	Kendali token

8-bit
	Bendera mulai

 8-bit


Gambar 73.  Fomat LAN Token Passing

Ben. akh 8-bit  = Bendera akhir 8-bit

Pes s/d 32-bit  =  Pesan sampai 32-bit

Alm smb 8-bit = Alamat sumber 8-bit

Alm tjn 8-bit  = Alamat tujuan 8-bit

Ken tkn 8-bit  = Kendali token 8-bit

Ben mul 8-bit  = Bendera mulai 8-bit

Setiap station yang dihubungkan ke jaringan cincin token menggunakan TAU (Trunk Acces Unit)

Ring In                  Ring Out





Gambar  74.  Trunk Acces Unit

C. LAN  Ethernet

LAN Ethernet menggunakan teknik akses yang disebut Carrier Sense Multiple-acces with Collision Detection (CSMA/CD). Teknik ini memungkinkan setiap station berusaha mendapatkan kendali atas jaringan setiap saat. CSMA/CD mengendalikan operasi pada setiap antarmuka antara LAN dan sebuah station. Ethernet biasanya menggunakan 
ystem Bus Baseband dimana isyarat akan dimodulasi secara langsung. Kabelnya disebut ether, setiap station akan dihubungkan ke suatu transceiver menggunakan kabel antarmuka yang dihu-bungkan ke LAN. Bentuk LAN Ethernet dapat berupa jaringan Bus atau Bintang dengan HUB.




Gambar 75.   HUB

1. FDDI

FDDI (Fibre Distributed Data Interchange) meng-gunakan kabel serat optis untuk membentuk cincin dual token-passing yang melewatkan paket data dan dapat bekerja pada kecepatan bit sebesar 100 Mbit/det sampai jarak 100 km dengan 500 simpul yang terpisah sejauh 2 km.  Cincin dual berotasi pada posisi yang berlawanan dan salah satu cincin hanya digunakan bila bila cincin yang lain tidak berfungsi. FDDI lebih mahal untuk dipasang dari pada ethernet atau token-passing lewat kabel tembaga. Karena itu FDDI biasanya digunakan untuk menyediakan jaringan tulang punggung penghubung LAN dan bukan sebagai penghubung PC dan periferal. 

Akibat pengembangan FDDI maka telah digunakan pasangan kabel tembaga dan meskipun kabel ini lebih murah dari serat optik tetapi masih lebih mahal dari pada ethernet dan LAN cincin token.

2. Server

Perangkat keras yang disebut server sering digunakan di dalam LAN untuk memperbanyak cacah station yang dapat dihubungkan ke LAN dan/atau mengakses suatu berkas yang sama secara simultan. Jenis server yang paling banyak digunakan adalah Disc server, file server dan terminal server.

a. Disc Server

Disc server digunakan untuk menyediakan fasilitas pengaksesan ke hard disk; server ini bersifat transparan terhadap pengguna, sehingga setiap pengguna merasa sedang mengakses pemutar cakramnya masing-masing. Berkas-berkas dan program-program yang tersimpan di dalam hard disk dapat diakses oleh setiap pengguna seolah-olah berkas-berkas dan program-program tersebut berada dalam pemutar cakram lokal. Lihat gambar :












Gambar 76  Disk Server

b. File Server

File server menyediakan pelayanan yang mirip dengan disk server tetapi juga mengelola pemutar cakram lokal pada setiap komputer. File server bekerja berdasar perangkat lunak disk-held yang mengelola berkas-berkas yang disimpan dan memungkinkan beberapa atau seluruh data yang tersimpan dan memungkinkan beberapa atau seluruh data yang tersimpan untuk dimanfaatkan oleh sejumlah pengguna yang berbeda. Ide ini tidak terbatas pada file server, pencetak dan piranti keluaran yang lain juga dapat diakses seperti halnya berkas.

c. Terminal Server.

Terminal Server bertindak seperti sebuah multiplexer sejumlah komputer kecil, atau terminal-terminal yang lain, untuk mengakses ke sebuah titik LAN yang sama. Lihat gambar 77.









Gambar 77.    Host Komputer

D. Peer-To-Peer Network

LAN dengan 10 PC dapat bekerja berdasarkan basis peer-to-peer. Setiap PC dapat mengakses semua periferal yang tersambung dengan LAN, seperti printer dan disk driver, dan semua PC yang lain dapat menggunakan setiap periferal yang dihubungkan dengan PC tersebut. Artinya setiap PC harus dilengkapi dengan software yang memungkinkan PC itu bertindak sebagai non-dedicated server. Misalnya, setiap PC akan dapat menggunakan hard-disk yang disambungkan ke mesin lain seakan-akan itu adalah hard-disk kedua yang dihubungkan ke PC tsb.

E. Inter-Networking

INTERNET terbentuk dari jaringan-komputer yang tersebar di seluruh dunia. Masing-masing jaringan-komputer terdiri dari tipe-tipe komputer yang berbeda dengan jaringan yang lainnya. Maka diperlukan sebuah protokol yang mampu mengintegrasikan seluruh jaringan komputer tersebut.

Solusinya adalah sebuah protokol pengiriman data yang tak bergantung pada jenis komputer dan digunakan oleh semua komputer untuk saling bertukar data. Agar data tidak hanya dapat dikirim dan diterima, melainkan juga dapat dimanfaatkan oleh setiap komputer, diperlukan program standar yang mengolah data tersebut pada sistem yang berkaitan.

Protokol pengiriman merupakan sebuah konvensi (kesepakatan) yang menetapkan dengan cara apa data dikirimkan dan bagaimana kesalahan yang terjadi dikenali serta dipecahkan. Secara sederhana prose pengiriman data terdiri atas dua langkah.

Pertama, data yang akan dikrimkan (misalnya sebuah file teks) dibagi ke dalam paket data berukuran data berukuran sama (paket), kemudian dikirimkan satu per satu. Di Internet, protokol ini disebut IP (Internet Protocol).

Kedua, harus dijamin setiap paket data sampai ke alamat yang benar dan semuanya benar diterima. Untuk itu diperlukan protokol lainnya, yaitu Transmission Control Protocol (TCP) mengaitkan sebuah blok data pada paket data IP, yang antara lain mengandung informasi mengenai alamat, jumlah total paket data dan urutan setiap paket yang membentuk paket tersebut. Hanya secara bersamaan kedua protokol membentuk kesatuan yang berfungsi, karena itu biasanya disebut TCP/IP.

Dengan adanya TCP/IP ini, INTERNET memiliki 3 keuntungan :

1. Memberi kesempatan INTERNET menggunakan jalur komunikasi yang sama untuk pemakai yang berbeda pada saat yang sama. Karena paket-paket data tidak perlu dikirimkan bersama-sama, jalur komunikasi dapat membawa segala tipe paket data sementara mereka dikirimkan dari tempat yang satu ke tempat yang lain. Sebagai contoh, bayangkan sebuah jalan raya di mana mobil bergerak sepanjang jalan yang sama walaupun mereka menuju ke tempat-tempat yang berbeda-beda.

2. Memberi INTERNET fleksibilitas. Sementara paket-paket data bergerak, mereka bergerak dari satu host ke host lain sampai mencapai tujuan akhir. Jika sebuah jalur komunikasi tidak berfungsi, sistem yang mengontrol aliran data dapat menggunakan jalur alternatif. Maka, paket-paket data dapat bergerak melalui jalur-jalur yang berbeda-beda.

3. Meningkatkan kecepatan transmisi data. Sebagai contoh, jika terjadi kesalahan, TCP meminta host asal mengirm kembali hanya paket-paket data yang mengandung kesalahan, bukan semua paket data. Ini berarti meningkatkan kecepatan transmisi data.
4. Kegunaan LAN akan meningkat seandainya pengguna dapat mengakses ke satu atau lebih jaringan yang lain dan/atau WAN. Interkoneksi LAN dikenal dengan sebutan Internetworking. Internetworking ini memberikan kepada pengguna tambahan fasilitas pengaksesan, data, dan juga sejumlah station yang lebih besar. Seringkali, sejumlah LAN yang dihubungkan sati sama lain menggunakan protokol yang berbeda, tetapi selalu menggunakan bahasa yang sama.
5. Sirkit yang disebut dengan Bridge digunakan untuk menghubungkan dua LAN dan memungkinkan paket data dari satu LAN ke LAN yang lain. Sebuah brideg menyediakan sambungan antara dua tipe LAN yang sama, misalnya dua LAN Ethernet atau LAN token-passing. Sebuah bridge memperluas area suatu LAN, sehingga semua segmen yang saling berhubungan satu sama lain menjadi bagian dari LAN yang lebih besar.
6. Sebuah router menjadwal data antara LAN yang berbeda dan berbagai jaringan seperti pengendalian jalur jaringan. Sebuah router harus dapat memadukan protokol LAN yang berbeda, NetWare dan DECnet misalnya, dan ke komputer pusat. Biasanya ini dilakukan dengan mengguna-kan protokol ketiga pada LAN yang dihubungkan dengan protokol yang sudah ada. Hanya ada satu protokol yang dapat melakukanya yaitu Transmis-sion Control Protokol/Internet Protokol (TCP/IP). TCP/IP didukung oleh hampir semua jenis kompu-ter PC sampai mainframe, dan TCP/IP menyedia-kan emulasi terminal dan fasilitas file tranfer. Jaringan router yang menggunakan TCP/IP ditun-jukan pada gambar berikut.
7. Hubungan antara dua LAN yang paling rumit adalah gateway. Sebuah Gateway digunakan untuk saling menghubungkan dua LAN yang mengguna-kan protokol yang berbeda seperti jaringan PC dan komputer mainframe. Sering kali sebuah gateway adalah sebuah PC yang dilengkapi software emulasi pengendali.
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Gabar 78  Jaringan Internet

DTE  = Data Terminal Equipment  (Mainframe, Mini Komputer, Advand Work Station, PC)

DSE  = Data Switching Exchange

IM   =  Intelegent Multiplexer

Ethernet  = Enterprise Wide Private Network

TC  = Terminal Control

CS   = Communication Subsystem Hardware dan Software

NTE  = Network Termination Equipment

ISDN  =  Integrated Service Digital Network

PSDN  = Public Switched Data Network

PBX  =  Private (telephone) Branch Exchange

PSTN  = Public Switched Telephone Network

OSIE   = Open System Interconnection Environment

Sistem Protokol yang digunakan sebagai berikut :

V- Series  Rekomendasi yang  diimplementasikan dalam DTE berupa modem untuk PSTN.

X-Series   Rekomendasi yang  diimplementasikan dalam DTE berupa modem untuk PSDN.

I-Series     Rekomendasi  yang  diimplementasikan  dalam DTE berupa modem untuk ISDN.

ISO Reference Mode untuk Open System Interconnection Environment dibagi tiga operasi environment yang jelas sebagai berikut :

a. Network Environment yang sesuai dengan protocol dan standard relasi untuk type yang berbeda pada Data Communication Network.

b. OSI Environment yang mencakup Network Environment dan menambahkan tambahan Orientasi penggunaan Protokol Standard yang dipunyai pada End System (Komputer) untuk berkomunikasi dengan yang lainnya di dalam Open way.

c. Real System yang membangun OSI Environment dan sesuai dengan administrasi kepemilikan software dan servisnya, yang digunakan untukmembangun bentuk dari bagian proses yang mempunyai kemampuan distribusi informasi.

Bentuk Struktur ISO Reference Mode sebagai berikut :

a. Aplikcation Layer    : digunakan untuk mentransfer file,mengakses dan memanaj documen dan massage, Interchange, Job transfer dan Manipulation.

b.  Presentation Layer     : digunakan  untuk  transfer  syntax, Negoisasi, me-nampilkan data, Transformasi.

c.  Section Layer             : digunakan  untuk  Dialog, dan Control Synchroni-sasi dalampenggunaan Entiti.

d. Transport Layer         : digunakan  untuk  transfer  end-to-end  (mengatur penyambungan, Control kesalahan, Fragmentasi, Control Alur).

e.  Network Layer           : digunakan untuk  menjelejahi  Network,  Pengala-matan, Set Up untuk memanggil atau selesai.

f.  Link Layer                  : digunakan  untuk    mengontrol    data  di  saluran, Transparansi Frame Data, Controlkesalahan.

g.  Physical Layer            : digunakan  untuk   mendefinisikan  mekanic   dan elek-tronik dari interface network.
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Gambar  79.  Flowchart Pengiriman
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Gambar  80  Flowchart Penerimaan

4. Terminal Emulasi

Pada umumnya komputer mainframe memerlukan terminal yang dapat menanggapi perintah untuk :

a. Meng-Update layar.

b. Mengatur letak kursor.

c. Membaca Keyboard

F. LAN Broadband

LAN broadband menggunakan teknik FDM (fre-quency Division Multiplex) untuk membagi lebar pita dari kabel koaksial menjadi sejumlah kanal 6 MHz. Kanal-kanal ini kemudian dibagi menjadi dua kelompok kanal dengan frequensi yang lebih tinggi digunakan untuk pengiriman dari transpon-der head-end ke stasion jarak jauh, dan frequensi yang lebih rendah digunakan untuk tujuan sebalik-nya. Untai dasar sebuah LAN broadband ditunjukkan pada gambar berikut : 
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Gambar 81.   LAN Broadband

G. Netstream

Netstream adalah LAN pada British Telecom yang mempunyai empat anggota :

1. Netstream Baseband adalah LAN Ethernet yang menggunakan CSMA/CD pada laju 10 Mbit/detik.

2. Netstream Broadband adalah sistem yang meng kombinasikan jaringan data dan gambar dan dapat digunakan pada in-house distribution dari isyarat data dan gambar kecepatan tinggi.

3. Netstream Gateway mengintegrasikan Net-stream Baseband secara langsung dengan pelayanan Switch Stream dari British Telecom.

4. Netstream FiberOptic memungkinkan kabel serat optis untuk digunakan pada sistem Net-stream Baseband yang menghubungkan dua segmen kabel koaksial. 

H. Spesifikasi IEEE802

Suatu standar LAN telah ditetapkan di IEEE Amerika Serikat. Standar-standar tersebut adalah sebagai berikut :

1. 802.1 merupakan perkenalan terhadap keluarga 802 yang berurusan dengan relasi di dalam keluarga dan relasi mereka dengan model OSI.

2. 802.2 menggambarkan fungsi dan protokol pada kendali sambungan logika yang biasa digunakan pada semua media. Standar ini menggambarkan protokol peer-to-peer.

3. 802.3 mendefinisikan sistem akses bus CSMA/.CD.

4. 802.4  mendefinisikan metoda akses bus token-passing.

5. 802.5  mendefinisikan metoda akses cincin to-kenpassing.

6. 802.6  berurusan dengan jaringan metropolitan (MAN) yang menyediakan komunikasi data, ucapan, dan gambar diantara dua tempat dalam suatu area geografis yang relatif kecil seperti sebuah kota.

Banyak standar IEEE 802 yang telah diadaptasi oleh ISO sebagai standar  8802. MAN (Metropolitan Area Network) adalah LAN yang diperluas sehingga dapat meliputi kota berdiameter 50 km. Medium transmisi biasanya kabel serat optis dan setiap station pada jaringan dapat berkomunikasi dengan station lainnya. Pesan yang disampaikan dari station yang satu ke station yang lain dikirimkan dalampaket-paket dengan alamat tujuan ditempatkan di header. Baik Ethernet maupun token passing tidak akan bekerja pada jarak yang jauh sehingga digunakan sistem LAN yaitu DQDB (Distribusi Queue Dual Bus).

I. CLAN

Clan (Cableless/Cordless Local Area Network) adalah kombinasi LAN dan radio mobil dan salah satu bentuk jaringan bintang ditunjukan pada gambar berikut. Station-station dihu-bungkan ke hub oleh sambungan radio dan tidak diperlukan pengkabelan yang mahal. Setiap station dilengkapi dengan kartu antar muka jaringan dan suatu aerial. Susunan alternatif meliputi jaringan cincin dan bus yang ekivalen. Frequensi radio yang digunakan  2.445 sampai 2.475 GHz dan kecepatan bit sekitar 2 Mbit/det. CLAN banyak diguanakan di Superma-ket dan Departement Stores yang menggunakan terminal POS.











Gambar 82.   CLAN

J. OSI dan  ISDN

Dua perkembangan dalam dunia komunikasi data yang didukung secara International telah diajukan dan sekarang mulai dijalankan diseluruh dunia. Perkembangan ini disebut Open System Interconnection (OSI), dan Integrated Services Digital Network  (ISDN) yang akan mempunyai pengaruh yang sangat besar dalam komunikasi data dimasa yang akan datang.
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