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Diktat Kuliah Komunikasi Data & Jaringan Komputer

BAB I
Pengenalan Jaringan Komputer

1-1 Definisi

Jaringan komputer adalah perpindahan data (Komunikasi Data) dari suatu komputer sumber
(transmiter) ke komputer tujuan (receiver) yang melawati suatu media penghantar dalam bentuk
bit-bit. Salah satu contoh dari jaringan komputer adalah video conference pada komputer,
dimana suara dan video yang dihantar harus terlebih dahulu dirobah dalam bentuk kumpulan bit-
bit sebelum memasuki media penghantaran untuk di Komunikasikan.

Penghantar Penerima

[ 1

— = i L=—

\ Media Penghantaran
Sumber Destinasi

kabel tembaga, optik fiber, gelombang mikro, satelit

1-2 Motivasi Penggunaan Komunikasi Data

Dunia dewasa ini lebih dikuasai oleh mereka yang menguasai informasi (‘The Third
Wave’ - Alvin Toffler, 1991). Negara atau individu yang menguasai informasi akan dapat
membuat kerja dengan lebih produktif, baik, tepat dan membuka inovasi-inovasi baru.
Penggunaan internet misalnya telah meningkatkat atau membawa perubahan kepada kemampuan
komunikasi manusia dan meningkatkan untuk mendapatkan begitu banyak informasi.

Contoh aplikasi komunikasi data, antara lain :

» Mengeluarkan uang dari mesin ATM di tempat yang jauh dan telebanking
* Pembayaran rekening air, listrik dan telefon (telebanking)

* Pembayaran gaji karyawan

* Internet (surat elektronik/e-mail, informasi/www, pertukaran file/ftp)

o dll.
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Keterangan :

Dasar utama komunikasi data adalah pertukaran bit-bit data (yang diwakili oleh signal
eletronik antara dua peranti.

Data (teks) ditukar kedalam kumpulan rangkaian bit dengan menggunakan metoda tertentu
seperti ; ASCII, EBCDIC atau MORSE.

Kumpulan rangkaian bit dipindahkan secara paralel (beberapa bit serentak) dalam komputer.
Biasanya media penghantaran memindahkan data secara serial (satu bit demi satu bit).
Pemindahan data serial akan menggunakan aturan asynchoronous atau synchoronous. Aturan
ini juga adalah satu synchoronization - peraturan yang perlu ada agar penerima dapat
menentukan bila signal akan diterima dan kapan signal akan berakhir.

Ukuran kecepatan penghantaran adalah berapa banyak bit yang dapat dihantar dalam waktu
tertentu (detik). Unit yang digunakan adalah bps dan BAUD (contohnya adalah kecepatan
modem dengan 28.8 Kbps dan kecepatan backbone Indosatnet adalah 2 Mbps - mega bit per
second).

Data dalam komputer diwakili dalam bentuk digital (tegangan listrik yang tetap) dan media
penghantaran biasanya diwakili dalam bentuk analog (tegangan listrik yang berubah-ubah).
Penghantaran secara digital mempunyai banyak kelebihan dibandingkan dengan analog.
Banyak rangkaian saat ini telah beralih kepada digital (contohnya diproduksi televisi digital).
Data yang berbentuk analog harus ditukar kepada digital untuk penghantaran secara digital
dapat dilakukan. Salah satu metoda pendigitalan yang sangat popular adalah PCM (Pulse
Code Modulation).

Pergerakan kumpulan bit (menggunakan signal tegangan listrik) melalui media penghantaran
tidak menjamin data akan sampai dengan selamat, terdapat banyak gangguan terhadap
teganagan listrik yang menyebabkannya menjadi lemah.

Penguat signal digunakan untuk menguatkan kembali signal, nama alatnya adalah amplifier
(untuk signal analog) dan repeater (untuk signal digital).

Bit yang rusak perlu ditandai dan kalau perlu dibetulkan. Cara-cara menentukan kerusakan
bit atau yang perlu diperbaiki menggunakan cara: bit pariti, CRC dan kode Hamming (untuk
membetulkan kerusakan bit).

Penandaan bit yang diralat sangat penting dalam komunikasi data.

Jika bit yang diralat ditandai, penerima akan meminta penerima menghantar kembali data -
tergantung pada protokol (set-set peraturan) yang dibuat dalam komputer.

Protokol sangat penting untuk keseragaman dalam komunikasi, komunikasi data yang
melibatkan banyak protokol perlu disepakati oleh sistem komunikasi.

Terdapat banyak badan yang membuat protokol seperti ISO, IEEE, CCITT, EIA, ANSI dan
lain-lain.

Kontrol aliran (flow control) diperlukan untuk penghantar agar tidak menghantar terlalu
cepat sehingga penerima tidak sempat memproses data yang diterima.

Komunikasi pada jarak yang jauh memerlukan peralatan komunikasi data tambahan, seperti
cara AM (Amplitudo Modulation) yang dikenal dengan DCE (Data Communication
Equipment).

Jalur (kawat) telepon menggunakan signal analog - komunikasi data yang menggunakan jalur
telefon memerlukan MODEM untuk menukar signal digital dari komputer ke signal analog
dan ditukar kembali ke signal digital sebelum memasuki sistem komputer.

Modem digunakan untuk memodulasi gelombang: terdapat beberapa jenis pemodulatan
gelombang; AM, FM, PM dan kombinasi diantaranya.

Modem harus ada pada dua ujung komunikasi; faktor kesamaan, kecepatan dan jenis-
jenisnya perlulah dipahami cara kerjanya.

Media komunikasi mampu dengan baik untuk membawa data yang banyak - cara
memadatkan (compression) dapat ‘mengecilkan’ jumlah data sebelum dihantar dan
mengembalikan kepada jumlah yang semula apabila sudah diterima oleh penerima (seperti
PKZIP dan UNZIP, RAR, dll).

Pengengkripan (encription) akan menukar data asal kedalam bentuk rahasia (yang tidak
dipahami) sebelum melalui media komunikasi dan ditukarkan kebentuk asal apabila sudah
diterima oleh penerima.
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e Bila banyak piranti yang ingin berhubungan dengan peranti lain, menghubungkan setiap
peranti tersebut (satu demi satu) dengan peranti yang ingin dihubungkan adalah tidak mudah
/ praktis terutama jika jaraknya sangat jauh.

e (Cara pe-multiplekseran (multiplexing) digunakan untuk menambah kemampuan penggunaan
media komunikasi - cara ini dapat menggunakan beberapa satu media komunikasi yang dapat
dilalui oleh banyak jenis signal (satu kawat untuk signal RCTI, SCTV dan TVRI pada
saluran antena telavisi) atau HUB (untuk jaringan komputer).

e Apabila banyak piranti yang akan dihubungkan antara satu dengan lain, cara yang efektif
adalah menghubungkan peranti tersebut kepada rangkaian komunikasi, seperti kalau tidak
memakai rangkaian komunikasi maka jalur / kabel telepon untuk setiap pelanggan akan
dipasang satu per satu untuk banyak orang yang akan dihubungi (one to many).

Multiplexer

Komputer Mini

terminal

» Terdapat tiga rangkaian komunikasi yang utama; WAN (Wide Area Network) - untuk jarak
yang jauh, MAN (Metropolitan Area Network) - untuk rangkaian kawasan antar kota dan
LAN (Local Area Network) - untuk rangkaian lokal; dalam satu bangunan atau
menghubungkan satu-dua bangunan yang dekat.

* Rangkaian WAN biasanya menggunakan cara komunikasi data yang disediakan oleh
penyedia komunikasi data (common carrier). Terdapat banyak penyedia komunikasi data di
Indonesia dengan perbagai aturan komunikasi seprti IndosatNet, Indonet, MegaNet,
WasantaraNet, dll.

» Cara komunikasi dalam WAN dikelompokkan dalam 4 cara, iaitu; dial-up, leased line (sewa
jalur khusus), jalur switched (circuit-switched) dan paket switched (packet-switched).

* LAN menggunakan kabel sendiri dengan aturan susunan pemasangan kabel (topologi),
aturan yang popular dalam LAN adalah IEEE 802.3 (Ethernet), IEEE 802.5 (token-ring) dan
FDDI (Fiber Optik).

Rangkaian
Komunikasi

Komputer Komputer

1-3 Perkembangan atau Evolusi Komunikasi Data

* 1837 - Samuel Morse - mempatenkan sistem telegraph

* 1860 - Pony Express - lebih murah biaya yang dikeluarkan dibanding telegraph dan yang
dihantarkan hanya huruf dan angka

* Elexander Graham Bell meneliti untuk dapat menghantar signal analog melalui kawat
sehingga dapat menghantar suara manusia melalui kawat.
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* 1876 - mempatenkan sistem telefon

* 1919 - persetujuan pemakaian telefon secara automatik

* Tahun 1800-an signal yang dihantar menggunakan media kawat tembaga, menimbulkan
masalah dalam pemasangan kawat, sehingga dipikirkan cara untuk mengurangi penggunaan
kawat.

* Penelitian awal dalam masalah ini dilakukan, seperti Joseph Henry dengan penelitian
‘oscillations’ berfrekuensi tinggi dan Heinrich Hertz dengan gelombang eletromagnetik.

* 1962 - US telah melancarkan Telstar (satelit komunikasi)

* 1970 — percobaan wireless oleh IBM

« 1983 - Telkom perkenalkan Datel (Data Over Telephone Line), pengguna dapat
menggunakan PSTN (Public Switched Telephone Network) untuk komunikasi data.

* 1990 — penyebaran internet ke seluruh dunia

* 1990 — pemasaran produk wireless

* 1993 - Permakaian ISDN (Integrated Services Digital Network) diperkenalkan.

1994 - Telkom mulai memasang ATM dan menyatukan dengan teknologi SDH
(Synchronous Digital Hierarchy) untuk video conference seperti multimedia interaktif.

e 1994 - Pemasyarakatan Internet dan beberapa tahun kemudian (sekitar tahun 1997)
dibangunnya Backbone Indosatnet untuk melayani pengguna internet di Indonesia.
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BAB 11
Konsep Dasar Komunikasi Data Jaringan Komputer

2.1 Komputer Host dan Terminal

e Komputer host adalah tempat proses dilakukan (penyediaan, penyimpanan dan pengambilan
data atau 3°S [Sumber, Simpan, Sebar]) yang dapat berupa CPU (Central Processing Unit).

e Jenis komputer host terdapat pada supercomputer, kerangka utama (mainframes), komputer
mini dan komputer mikro.

e Supercomputer berfungsi untuk pemprosesan atau penyajian data yang sangat cepat.

e Kerangka utama (mainframe) berfungsi untuk melayan pengolahan data bagi satu organisasi
yang besar, banyak cabang atau memproses data-data dari seluruh negara.

e Komputer mini untuk melayan pengolahan data pada tingkat cabang dalam satu organisasi
yang besar dan komputer mikro hanya melayani seorang pemakai saja.

e Pada Mini Komputer dan Makro Komputer (Mainframe) yang menjadi Host adalah CPU-
nya, dan monitor dengan keyboard menjadi Terminal.

Multiplexer

Komputer Mini

terminal

e Biasanya data ditampilkan pada komputer pada jarak jauh atau dekat yang disebut dengan
terminal. Fungsi dasarnya adalah untuk berhubungan dengan komputer host.

e Terminal juga dikenali dengan beberapa istilah, seperti: CRT - Cathode Ray Tube, VDT -
Video Display Terminal atau display station.

e Terminal dibagi atas 3 jenis, yaitu :

e terminal dungu (dumb), yaitu terminal yang berfungsi hanya berupaya menghantar
setiap karakter yang dikirimkan ke host dan menampilkan apa saja yang dikirim oleh
host.

e terminal 'smart' , yaitu terminal yang berfungsi menghantarkan informasi tambahan
selain apa yang dikirim oleh pemakai seperti kode tertentu untuk menghindari
kesalahan data yang terjadi.

e terminal pintar (intelligent), yaitu terminal yang dapat diprogramkan untuk membuat
fungsi-fungsi tambahan seperti kontrol terhadap penyimpanan ke storage dan
menampilkan lay-out data dari host dengan lebih bagus.

e Pada jaringan komputer Mikro yang menjadi Host adalah yang berfungsi sebagai Server dan
yang lainnya menjadi Terminal, seperti gambar dibwah.

rers

|Server (host) Terminal Terminal Terminal | "=

2-2 Kode-Kode Karakter

Setiap karakter yang ditekan oleh pemakai akan diterjemahkan kedalam kumpulan jajaran
bit. Cara-cara untuk menterjemahkan karakter terdiri atas :
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a. Kode Morse

Kode ini pertama kali digunakan dalam sistem telegraf yang digunakan oleh operator
telegraph. Karakter Morse menggunakan kombinasi beep pendek (dot) dan beep panjang (dash).
Karakter yang paling banyak digunakan, akan menggunakan kombinasi dot atau/dan dash
terpendek. Perbedaan antar karakter dikenali dengan pause pendek yang dilakukan oleh operator
untuk menunjukkan karakter lain yang hendak dihantar.

Contohnya jika huruf A diwakili oleh 'dot-dash' dan huruf E diwakili oleh 'dot' maka
penghantaran gabungan AE akan dihantar 'dot-dash-pause-dot'. Kode Morse tidak begitu cocok
digunakan dalam komunikasi data karena membutuhkan waktu yang lama untuk pause antara
karakter dan tidak banyak jenis kode yang ada didalamnya.

b. Kode Baudot

Dikenali juga sebagai kode telex, yang merupakan gabungan kode yang pertama sekali
digunakan dalam sistem komunikasi data. Kode ini mempunyai 5 bit, oleh sebab itu mempunyai
2° atau 32 gabungan kode yang berbeda yang terdiri atas bit 0 dan bit 1. Kode ini tidak cukup
untuk mewakilkan 26 huruf, 10 digit dan perbagai 'punctuation marks' (simbol-simbol lain).
Untuk mengatasi masalah ini kode Boudot menggunakan kode tambahan yaitu tingkatan kode
(shift code), yang terdiri atas 'figure shift' dan 'letter shift'. Jika kita mengirim 'letter shift code' (
11011), maka kode yang kita hantar seterusnya diterjemahkan sebagai alphabet. Dan jika kita
menghantar 'figure shift code', maka kode yang seterusnya akan diterjemahkan sebagai angka
atau simbol-simbol lain.

c. Kode ASCII

Singkatan dari American Standard Code for Information Interchange, merupakan kode
yang digunakan secara umum pada saat ini. ASCII merupakan kombinasi kode 7 bit, dan
mempunyai 2’ atau 128 kode gabungan yang berbeda yang terdiri dari bit 0 dan bit 1. Kode ini
digunakan dalam komputer mikro (PC). Peranti yang menggunakan kode ini perlu
menterjemahkan 2 bit didepan sebagai parity. Bit parity berfungsi sebagai tanda kesalah dalam
pengriman data, yang terdiri atas parity genap (bit 1 apabila jumlah bit 1 dalam 7 deretan bit data
berjumlah genap) dan parity ganjil (bit 1 apabila jumlah bit 1 dalam 7 deretan bit data berjumlah

ganjil)

Contoh: 1101 1010 = Z (parity genap)
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ASCH Tablae and DeEscrription

Dec HxOQct Char Dec Hx Qct Himl Chr  [Dec Hx Oct Himl Chr| Dec Hx Oct Himl Chr
0 0 000 NUL (rmall) 32 20 040 &#32; Space| 64 40 100 &#6d; [ 96 60 140 &#96;
1 1 00l 30H (start of heading) 33 Z1 041 &#33; ! 65 41 101 &#65; 4 97 6l 141 «#97; &
2 & 00Z 3T« [start of text) 34 ZZ 042 «#34; 7 66 42 10Z «#66; B 95 62 142 &#98; b
3 3 003 ETY (end of text) 35 Z3 043 &#35; ¥ 67 43 103 &#67; C 99 53 143 &#99; C
4 4 004 EOT (end of transmisaion) 36 24 044 &#36; % 65 44 104 &#65; D |100 64 144 &#100; d
5 5 005 ENQ {ehdquiry) 37 25 045 #3377 % 69 45 105 &«#89; E |10l A5 145 &#l0l; &
6 6 006 ACE [acknowledge) 35 26 046 &#35: & 70 46 106 «#70; F |102 66 146 &«#l0z; £
7 7 007 BEL (bell) 39 27 047 &#39; 71 047 107 «#71: G |103 67 147 &#l03; O
§ & 010 BEZ (backspace) 40 28 050 «#¥40; | 72 45 110 «#72; H [104 68 150 &#104; h
9 9 011 TAE (horizontal tah) 41 Z9 051 =#41; ) 73 49 111 &#73; I [l05 63 151 &#l05; 1
10 & 012 LF (NL line feed, new line)| 42 24 052 &#42; ¥ 74 4h 112 &#74:; J (l0g 6A 152 &#106; 3]
11 E 013 ¥T (wertical tah) 43 2B 053 &#43: + 75 4B 113 &#75: K |107 6B 153 &#107: k
12 C 0l4 FF (NP form feed, new page)| 44 2C 054 &#44; | 76 4C 114 «#76; L |108 6C 154 &#log; 1
13 D 0l5 CE (carriage return) 45 ZD 055 &#45; - 77 4D 115 «#77: M |109 6D 155 &#l09; m
l4 E 0l& 30 (shift out) 46 ZE 056 &#d6; . 73 4E 116 «#78:; N |110 6E 156 &#ll0; 1
15 F 0l7 31 (shift in) 47 ZF 057 «#47; / 79 4F 117 &«#79: 0 |111 &F 157 &#lll; o
16 10 020 DLE (data link escape) 45 30 060 «#43; 0 80 50 120 &«#580; P |112 70 160 &#11Z: p
17 11 021 DC1 (dewice control 1) 49 31 061 &#49: 1 G1 51 121 &#81: 0 |113 71 161 &#l135: 4
18 12 022 DC2 (dewice contral 2) B0 32 062 &#50: 2 G2 52 122 &«#82; B (114 72 16z &#114: ¢
19 13 023 DC3 [device control 3) 51 33 063 &#51:; 3 83 53 123 &#83; 5 |115 73 163 &#ll5; =
Z0 14 024 DC4 [device control 4) 5Z 34 064 &«#52; 4 g4 54 124 «#54; T |11l 74 164 &«#lla; ©
2l 15 025 NAE (negatiwve acknowledge) B3 35 065 &#53; 5 G5 55 125 &«#85; U |117 75 165 &#ll7; u
22 1é& 026 3YN ([(synchronous idle) L4 36 066 &«#54; 6 g6 56 126 &«#86; V |118 76 leg &#lla; v
23 17 027 ETE (end of trans. block) 55 37 047 &#55; 7 S7 57 127 &#¥87: W |119 77 167 &#ll9; w
24 15 030 CAN [cancel) 56 38 070 &#¥56:2 8 83 58 130 &#55; X |120 78 170 &#l20; X
25 19 031 EM  (end of medium) 57 39 071 &#57: 9 G0 59 131 &#89; T (121 79 171 &#121: ¥
26 la 032 3UE (substitute) LS JA 072 &#55; ¢ a0 54 132 &#90; 2 |122 TA 172 &#l2Z; 2
27 1B 033 EC [escape) 59 3B 073 &#59; ; al 5B 133 &«#91; [ [123 7B 173 «#123; {
28 1C 034 F3 ([file separator) 60 3C 074 &#a0; < 9Z BC 134 &#92; v |1z24 7C 174 «#l24;
29 1D 035 G (group separator) 6l 3D 075 &#6l; = 93 5D 135 &#93; ] [125 7D 175 &#125; )
30 1E 036 B3  (record separator) 62 JE 076 &¥62; > 94 S5E 136 &«#94; * |126 7E 176 &#l2a6; ~
31 1F 037 U3 [unit separator) 63 3F 077 &#¥63:; 7 95 5F 137 &#95; _ |127 7F 177 &#l27; DEL
Source: www.asciitable.com
Extended ASCII Codes
128 ¢ 144 E 141 { 177 193 L e s I 241 +
129 1 143 = 162 o 178 194+ 20 24 T 242 =
120 é 146 E lez 1 179 | 195 |- 211 L 207 g 243 =
131 1 147 d 164 i 120 -| 190 — 212 E 2AE T 244 |"
1223 4 142 4 165 M 131 =| 197 -|- 213 F 29 245 _J
133 & 149  a lgg * 182 -|| 198 |= 24 230 B e =
134 & 150 1 le7 = 183 4 194 ||- 215 -H- 231 ¢ 247 =
135 ¢ 151 10 168 4 184 5 200 L 21a =|= 231 & L
126 & 152 lag 185 J, 201 F 274 233 m 249
137 & 155 O ) I 126 || 0z L 218 r T B 250
138 & 154 1 171 i 187 4 20 5 219 l 235 & 251 4
129 1 156 & 172 4 128 4 204 If 240 230 m 252
140 3 157 # 173 129 4 205 = 221 | 37 b 532
141 i 132 174« 190 4 206 J,'f 243 | EE a2 54 N
142 A 159 I 175 = 191 4 a7 L 223 = 239 255
143 A 160 4 176 @ 19z L 208 L 124 g 240 =
Source: www.asciitable.com
d. Kode EBCDIC

EBCDIC singkatan dari Extended Binary Coded Decimal Interchange Code, yang
merupakan kode yang paling lengkap. EBCDIC terdiri atas kode 8 bit, maka mempunyai 2° atau
256 kode gabungan yang berbeda yang terdiri atas bit 0 dan bit 1. Kode ini banyak digunakan
pada komputer-komputer besar (Mini Komputer dan Makro Komputer/Mainframe)

Contoh: 1100 1000 =H
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EBCDIC Codes

Dec Hx Oct Char Dec Hx Oct Char |Dec Hx Oct Char [Dec Hx Oct Char
0 0000 nul (Ml ES 41 101 130 82 202 b (1953 303 C
1 1 001 =oh (Start of Heading) BE 42 102 131 83 203 c© (196 c4 304 D
202 002 =t (Start of Text) EF 43 103 132 84 204 o (197 c5 305 E
3 3 003 etz (End of Text) G5 44 104 133 85 205 e (195 cH 306 F
4 4 004 pf (Punch Off) B9 45 105 134 85 206 f (199 7 30¥7 G
5 5 005 Kt [Horizontal Tak) 7O 46 106 135 &7 207 g |[200c8 30O H
E B 006 Ic (Lowver Case) 71 47 107 136 88 M0 h [20 <9 311 |
¥ 7 007 del  (Delete) 72 48 110 137 89 211 i 202 ca N2
8 8 M0 ge 73 49 111 138 8a M2 203 ch M3
9 9 M1 rif T4 d4a 112 ¢ 139 8b 213 204 cc 314
10 a M2 =mm (Start of Manual Message) 75 4b 113 . 140 8c 214 205 ed 315
M1 b 013wt (“ertical Tak) 76 4c 114 = 141 8d 2135 206 ce 316
12 o M4 ff (Form Feed) TF 4d M5 ([ 142 8= ME 207 of ;T
13 o M5 cr (Carriage Return) 78 4e 116 + 143 &f 217 2058 d0 320 G
14 & ME =20 (Shift Out) T8 4f 117 | 144 90 220 09 3
159 f M7 =i [Shift in) 80 50 120 & 145 91 24 ] M0 d2 322 K
168 10 020 die  (Data Link Escape) 351 1M 146 92 222 k[ 211 d3 323 L
17 11 021 dotl (Device Contral 173 g2 52 122 147 93 223 | M2 dd 324 M
18 12 022 do?  de? (Device Control 2) 83 53 123 148 94 224 m (M3 d5 325 M
19 13 023 tm (Tape Mark) g4 54 124 149 95 225 n (214 d6 326 O
20 14 024 rez  [Restore) 85 55 125 150 95 226 o [25d7 327 P
2 15 025 nl [Mewy Line) g6 56 126 181 97 227 p [216d8 330 @
2216 026 bz (Backspace) o7 57 127 152 98 230 g (27 d9 I R
2317 027l (lelled) g8 58 130 183 99 23 r | 215 da 332
24 18 030 can  (Cancel) 89 59 13 154 Q5 232 29 db 333
25 19 031 em  (End of Medium) a0 53 132! 155 8b 233 220 de 334
28 1a 032 cc (Cursor Control) M Sk 133 F 156 Qo 234 22 dd 335
27 b 033 cul  (Customer Use 1) 92 5c 134 ¢ 157 8d 235 222 de 336
28 1c 034 itz (Interchange File Separator) 93 5d 1359 158 Se 236 223 df 337
29 1d 035 gz (Interchange Group Separatar) (| 94 Se 136 159 9f 237 224 e0 340
30 1e 036 irz  (Interchange Record 95 5f 137 160 a0 240 225 1 3H
31 11 037 ius  (Interchange Unit Separator) 95 B0 140 - (161 a1 241 =~ [226e2 342 =
32020 040 d= (Digit Select) oF B1 141 7 [1B2 &2 242 = (227 e3 343 T
33021 041 =0z (Start of Significance) 95 62 142 163 a3 243 t [225ed4 344 U
34022 042 f= (Field Separator) 09 B3 143 164 a4 244 o (229 e5 345 W
35023 043 100 64 144 165 a5 245 v (230 e6 346 W
36 24 044 byp (Bypass) 101 BS 145 1BE ab 2B we |23 o7 347 X
37 25 45 If (Line Feed) 102 BE 146 167 af 247 = |[232e8 350 ¥
38 26 046 eth (End of Transmission Block) 103 BT 147 168 a8 250 v [233e9 3M I
38 27 047 esc (Escape) 104 65 1450 169 a9 251 =z |234 ea 352
40 28 050 105 B9 151 170 aa 252 235 eb 353
41 29 03 106 GBa 152 | [171 abh 253 236 ec 354
42 25 052 =m  (Set Mode) 107 Bb 153 | [172 ac 254 237 ed 355
43 2h 053 cu? [(Customer Usze 2) 108 6o 1594 % (173 ad 255 238 e 356
44 2c 054 109 Bd 155 174 ae 256 239 eF 357
45 2d 055 eng  (Enguiry) 10 Be 156 = |[175 af 257 240 f0 360 O
46 2e 056 ack (Acknowledoge) 1M1 Bf 157 7 [17E b0 2B60 241 1 381 A
47 2f 057 bel  (Bell 112 70 160 177 bl 261 242 12 3|2 2
48 30 080 M3 7 181 178 b 262 2313 383 3
49 31 061 114 72 162 179 b3 263 244 14 364 4
50032 062 =yn  (Synchronous ldle) 15 73 163 180 b4 264 M55 3B 5
=1 33 063 116 74 164 181 ha 2635 26 f6 386 6
52 34 064 pn (Punch O M7 75 165 182 hE 2E6E 247 {7 3T 7
o3 35 065 rz (Reader Stop) 118 76 166 183 by 267 X5 f8 30 5
54 36 0BE uc  (Upper Casze) 119 77 167 184 ba 270 M9 I 9
25 37 067 eot  (End of Transmission) 120 78 170 185 A 27 250 fa 372 |
B 38 070 121 7917 (186 ba 272 251 fb 373
57 39 07 122 ¥a 172 . [187 bh 273 252 fc 374
58 3a 072 123 Th 173 & (188 bc 274 253 fd 375
28 3h 073 cud  (Customer Usze 3) 124 Yo 174 @ (189 bd 275 254 fe 376
B0 3c 074 dod  [(Device Control 4) 125 ¥d 175 ' [190 be 27E 255 ff 37T eo
E1 3d 075 nak  (Megative Acknowledge) 126 Ve 176 = | 191 bf 277
E2 3e O7E 127 1Fr " (182 c0 300
B3 3f 077 =ub [Substiute) 128 S0 200 193 1 31 A
B4 40 100 Zp (Space) 129 81 201 = (194 c2 302 B

Source: www.asciitable.com

2.3 Penghantaran Paralel dan Serial

Penghantaran data dari satu tempat ke tempat yang lain dapat dilakukan dengan 2 cara,
yaitu :
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a. Paralel.

Data dihantar serentak pada waktu yang sama dan tiba serentak pada penerima.
Pergerakan data jenis ini biasanya terdapat di dalam sistem komputer, dimana data
bergerak dalam 8 bit, 16 bit, 32 bit atau lebih tinggi daripada itu. Contohnya jika
komputer yang mempunyai bus 32 bit, maka data akan dihantar 32 bit secara serentak
diantara komponen-komponen dalam komputer. Setiap bit menggunakan jalur penghantar
yang berlainan. Dengan mengambil contoh kode ASCII iaitu A=01000001 (bit ke-8
adalah bit pariti), penghantaran secara paralel memerlukan sekurang-kurangnya 8 jalur /

kawat.
S
D 01 Cable
o
>
ifee— > ]
A aooonno I~ 8 >
Komputer 1 ’ Pencetak

Keuntungannya semua bit data sampai serentak ke penerima - penghantaran lebih
cepat. Kelemahannya memerlukan jumlah jalur kawat penghantaran yang banyak.
Analogi: jalan yang mempunyai 8 jalur.

Sangat cocok untuk penghantaran jarak dekat seperti komputer ke pencetak (printer)
dalam jarak maksimal 20 kaki. (1 kaki - 20 inchi)

b. Serial

Penghantaran data satu bit demi satu bit ke penerima dengan menggunakan satu
jalur saja. Biasanya digunakan apabila penghantar dan penerima berada pada jarak yang
jauh. Sebagian besar komunikasi data menggunakan cara serial ini.

Keuntungannya mengurangkan jumlah jalur dan biaya akan jauh lebih murah.
Kelemahannya, menghantar data lambat - byte yang dihantar dari komputer harus ditukar
ke bentuk serial dan digabungkan kembali ke bentuk paralel apabila akan memasuki
komputer kembali.

Analogi: jalan raya yang mempunyai satu jalur, kenderaan terpaksa harus teratur.

(secara jujukan)
01000001
[ T=ITT1]

——

Terminal

Komputer Host

Penghantaran data secara serial dikategorikan atas dua jenis yaitu:
i. tak serentak (asynchronous)
Asyncronous merupakan penghantaran data ‘'mulai-berakhir'  (start-stop

transmission), yang biasanya dilakukan oleh terminal dungu (dumb terminal). Setiap
peranti yang digunakan pada penghantar dan penerima akan ditetapkan supaya menerima
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dan menghantar data pada kecepatan penghantaran yang tertentu - dalam satuan bps (bit
per second). Setiap karakter yang akan dihantar akan dimulai dengan bit awal (bit start)
(biasanya bit 0), dan diikuti oleh rangkaian bit-bit data, bit pariti dan diakhiri dengan bit
akhir (bit stop). Contohnya jika karakter A (1000001) dan karakter B (1000010) yang
akan dihantar, rangkaian bit yang dihantar adalah: 0 01000001 1 0 01000010 1.

Setiap karakter 7 bit yang akan dihantar memerlukan 3 bit tambahan (bit start,
parity dan bit stop), dan ada juga piranti yang menggunakan dua bit akhir. Penghantaran
tak serentak agak lambat dan menggunakan 'overhead' yang banyak - dan hanya cocok
untuk menghantar informasi yang pendek dan ringkas saja.

ii. Serentak (syncronous).

Melibatkan penghantaran data secara blok karakter. Karakter tidak dihantar satu
per satu dan tidak menggunakan bit start dan bit stop (blok karakter yang dihantar masih
secara bit per bit - metoda serial). Terdapat dua cara pemakaian:

a. Menggunakan karakter sync (synchronization bits) - merupakan rangkaian bit
yang berlainan dari kode ASCII/EBCDIC. Karakter SYNC digunakan oleh
peranti untuk menentukan kecepatan penghantaran.

b. Menggunakan signal penguat (clock signal) - dalam metoda ini jalur digunakan
untuk menghantar signal penguat penghantar (transmit clock) dan signal
penguat penerima' (receive clock). Signal penguat digunakan untuk
memberitahu penerima dari rangkaian bit data bahwa ada penghantaran bit.

Kebanyakan terminal yang syncronous adalah terminal pintar (intelegent

terminal) yang mempunyai tombol 'ENTER' atau 'RETURN'. Apabila pemakai
mengirimkan informasi, terminal penyimpannya terlebih dahulu dalam memory buffer
(sementara) sehingga pemakai menekan tombol 'ENTER' - terminal akan memasukkan
karakter SYNC sebagai permulaan dari blok bit yang dihantaran. Penghantaran segerak
lebih kompleks dan mahal daripada penghantaran tidak segerak, tetapi penghantaran
segerak lebih cepat dan lebih cocok untuk menghantar pesan dalam dunia komunikasi
data pada saat ini.

Untuk menghitung persentase penghantaran data yang dihantarkan secara Asynchoronous
dan Synchoronous dapat dilakukan dengan menggunakan rumus berikut:

Jumlah seluruh bit yang dihantar
% Penghantaran = x 100%
jumlah bit data yang dihantar

Contoh: Hitung persentase penghantaran secara Asynchoronous untuk 1000 karakter data
ASCII?
Penyelesaian:
e Jumlah seluruh bit yang dihantar = 1000 x 7 = 7,000
e Jumlah bit data yang dihantar (setiap karakter diwakili oleh 10 bit, dimana 3 bit untuk
bit start, bit parity, dan bit stop) = 1000 x 10 = 10,000
% Penghantran =7000/10000*100
=70%
Latihan:
1) Hitung persentase penghantaran data secara Asynchoronous 50 data EBCDIC?
i1) Jika satu mesin yang menggunakan kode EBCDIC 8 bit untuk satu karakter, hendak
menghantar 1000 karakter memerlukan 10 karakter SYNC (8 bit setiap satu). Manakah
yang baik penghantaraan secara serial segerak (syncronous) atau tidak segerak
(asyncronous)? Berikan uraian anda perdasarkan persentase penghantaran.

2.4 Simplex, Half-Duplex dan Full-Duplex

Jenis komunikasi pada penghantaran data terdiri atas tiga jenis, yaitu :
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e simplex,
e half-duplex
o full-duplex.

i.  Simplex - satu arah saja. (contohnya: sistem penerima siaran radio atau televisi)
T

Simplex Channel Operation

ane Way anly

-

il. half-duplex - dua arah tetapi tidak pada waktu yang sama. (contohnya : sistem
permainan radio handy talky, dimana terminal perlu menunggu jawaban dari host

sebelum melakukan tindakan selanjutnya)
'

Half Duplex Operation

TV WAY BUT NOT AT ) @
= THE SAME TIME )

.,

iii. full-duplex - dua arah pada waktu yang sama. (contohnya : sistem Telepon, internet,
dll, dimana terminal tidak perlu menunggu jawaban dari host untuk melakukan
tindakan selanjutnya)

~
Full Duplex Operation

=] BOTH WAY AT @
THE SAME TIME

2.5 Analog Dan Digital

Jenis data dalam penghantaran data terdiri atas 2, yaitu :
e Analog, yaitu data yang sifatnya berbentuk selanjar (continuous), seperti suara, video,
dan perakam suhu dan tekanan.

-We

0 | | AAEENSEANES

e

e Data Digital, yaitu data yang sifatnya diskrit (tetap) seperti text dan nombor, bentuk
signal gelombang tegangan listrik yang tetap misalnya bit 1 diwakili oleh +5V dan bit 0
oleh +0V. Data digital dapat dibawa/diwakili oleh signal digital atau analog. Data
digital diwakilkan oleh signal analog melalui pemodulatan. Data analog juga boleh
diwakilkan oleh signal analog dan digital. Data analog diwakilkan oleh signal digital
melalui alat yang dipanggil CODEC (Coder Decoder).

b’
A DIGITAL SiGHAL

itn
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Data digital pada sistem komputer harus dirobah terlebih dahulu ke data analog sebelum dihantar
melalui media komunikasi.
Kelebihan Digital dibanding Analog
¢ Data digital lebih tahan terhadap gangguan ('noise') karena:
1. lebih mudah mengenali bit 1 & bit 0
2. tidak mengumpulkan moise' seperti analog
e Data digital lebih cocok untuk komunikasi komputer kerana data tidak perlu di
'modulate’
e Dapat menggunakan kabel yang sama untuk membawa perbagai jenis data, seprti teks,
suara & video kerana semuanya berbentuk bit.
e Lebih mudah diengkrip menggunakan teknik perkomputeran yang canggih (komputer
dapat melaksanakan algorithma yang kompleks).
e Biaya pendigitalan semakin murah dengan adanya chip-chip yang begitu tinggi
kemampuannya.

Identitas data analog dan digital dapatdikenal dengan 3 cara, yaitu :
i. data, yaitu asal informasi.
ii. signal, yaitu gelombang pembawa data.
iii. penghantaran, yaitu media penghantaran data

Penghantaran analog adalah penghantaran signal analog tanpa tergantung terhadap
kandungan jenis data yang dibawa apakah analog atau digital. Bila amplifier digunakan untuk
menguatkan semula gelombang (bersama 'noise') sehingga tidak dapat menggunakan penguat
banyak-banyak, karena akan menyebabkan banyak noise yang terbawa sehingga data menjadi
rusak disebabkan banyak mengandung gangguan (noise).

Penghantaran Digital adalah penghantaran akan tergantung terhadap data yang dihantar
yaitu digital. Penguat yang digunakan adalah repeater dan akan mengembalikan ke signal asal
dengan bersih (tanpa ada 'noise').

2.6 Bandwidth Dan Kecepatan Penghantaran

Bandwidth adalah pembedaan antara frekuensi yang tertinggi dengan frekuensi yang
terendah pada satu saluran komunikasi data.Bandwidth untuk frekuensi 300 hingga 3100 Hz
adalah 2800 Hz. Contohnya bandwidth untuk radio AM adalah 5 kHz dan FM adalah 18 kHz.
Bandwidth sangat tergantung terhadap kecepatan penghantaran (lebih besar bandwidth maka
lebih cepat penghantaran data). Menurut Nyquist (1928) kecepatan maksimal (dalam Baud)
dalam saluran komunikasi adalah dua kali bandwidthnya, dengan rumus :

B=2W
di mana B adalah kecepatan dalam Baud dan W adalah bandwidthnya dalam Hz.

Dalam teori Nyquist, data yang dihantar menganggap tidak ada gangguan pada media penghantar
data (noiseless).

Dalam komunikasi data masih banyak faktor lain yang dapat menggangu kecepatan
komunikasi data, seperti semakin besar bandwidth, semakin banyak signal dan semakin kurang
'noise' yang akan menyebabkan semakin bertambah kecepatan penghantaran. Menurut Claude
Shanon, kecepatan maksimal (dalam bps) komunikasi adalah:

C =W Log2(1+S/N)

di mana C adalah kecepatan dalam bps, W adalah bandwidth dalam Hz dan S/N adalah nisbah
isyarat terhadap 'noise' (perbandingan data terhadap gangguan).
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Contohnya jika bandwidth saluran adalah 4 kHz dan nisbah isyarat terhadap noise adalah 1000:1
maka kecepatannya adalah:

C =4000 Log2(1+1000/1)
= 4000 Log2(1001)
= 12001.7 bps
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BAB III
Interface Penghantar Data

3.1 Pengenalan

Interface (antarmuka) adalah tempat suatu piranti dihubungkan dengan piranti yang lain
(contohnya port paralel untuk menghubungkan komputer dengan printer).

Arntaramuka

Cakle

Spesifikasi-spesifikasi interface harus memiliki :
1. Mekanik, yaitu bentuk fisik dari port, jumlah pin dan lain-lain.
ii. Tegangan Listrik, yaitu karateristik dari tegangan listrik yang diperlukan untuk
pengenal data.
iii. Fungsi, yaitu signal-signal yang diguna atau fungsi pin-pin yang ada. Fungsi-fungsi
tersebut dapat dikategorikan terhadap 4 yaitu :

e data
e pengontrol
e penguat

e penetral (ground).
iv. Prosedur, yaitu prosedur atau langkah-langkah penggunaan signal untuk komunikasi
data yang berlaku.

Contoh-contoh interface :

Parallel ( Printer ) =

IOIO| A/1 [Serial (COM-ports )| 10/0] B/2

DO WD

3.2 Organisasi Pembuat Aturan Interface

Terdapat banyak cara untuk menghubungkan satu piranti dengan piranti yang lain,
sehingga akan timbul masalah jika tidak ada aturan dari interface tersebut. Produsen piranti atau
vendor perlulah mengikuti spesifikasi dari aturan interface tersebut yang diterima oleh umum
sehingga setiap peranti yang dikeluarkan dapat disambungkan dengan peranti lain. Biasanya satu
aturan dibuat oleh suatu organisasi yang diakui oleh sebahagian besar dari vendor dari industri
yang berkaitan.

Badan atau organisasi yang mengeluarkan perbagai aturan yang berkaitan dengan
komunikasi data, antara lain :

e ANSI (American National Standards Institute),

o [EEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers),
e EIA (Electronic Industries Association),

e [SO (International Standards Organization),
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CCITT (Consultative Committee on International Telephone and Telegraph),
ECSA (Exchange Carriers Standards Association),

NIST (National Institute of Standards and Technology),

FIPS (Federal Information Processing Standards),

NBS (National Bureau of Standards).

Aturan tersebut dapat dekelompokan terhadap dua kategori yaitu :
¢ De jure yaitu aturan yang dikeluarkan oleh badan ata organisasi yang resmi
e De facto yaitu aturan yang dikeluarkan oleh badan yang tidak rasmi (biasanya yang
dikeluarkan oleh pembuat alat-alat penunjang sistem kompuetr atau badan yang merakit
komputer) dan aturan ini telah diikuti oleh badan-badan yang tidak rasmi lainnya.

Fungsi interface terdiri atas 3, yaitu :
i.  Penghubung dengan piranti-piranti perkomputeran biasa seperti mouse, keyboard dan
sebagainya.
ii. Penghubung dengan piranti-piranti komunikasi seperti MODEM, Multiplexer dan
concentrator.
iii. Penghubungan dengan komputer atau terminal yang lain.

Nama pengenal Interface yang terpasang pada piranti komunikasi terdiri atas 2, yaitu :

e DTE (Data Terminal Equipment), apabila interface terpasang pada sistem komputer atau
terminal.

¢ DCE (Data Circuit-terminating Equipment), apabila interface terpasang pada piranti
komunikasi seperti modem, multiplexer, dll.

3.3 Jenis-jenis Interface yang Umum Digunakan dalam Komunikasi Data.
a. Interface EIA RS-232

Interface ini mempunyai aturan dalam pemakaian tegangan listrik (volt) untuk mewakili
bit 0 dan 1, fungsi-fungsi pin dan bentuk penyambungan. Aturan ini hampir sama yang
dikeluarkan oleh CCITT dengan nama V.24 (untuk pengenal signal-signal data) dan V.28 untuk
pengnal aras listrik (volt). Interface ini dipopulerkan pada Januari 1987 dengan nama EIA-232-
D, dan digunakan untuk menyambungkan komputer/terminal dengan modem.

Aturan Tegangan Listrik yang dibawa oleh RS-232, adalah sebagai berikut :
Tegangan listrik (Volt) antara -15 sampai -3 untuk mewakili bit 1 yang dipanggil dengan
‘mark’.

* Tegangan listrik (volt) antara +3 hingga +15 untuk mewakili bit 0 yang dipanggil dengan
‘space’.

» Tegangan listrik selain dari diatas tidak dikenal sebagai data.

Contohnya jika karakter A (1000001) yang hendak dihantar secara asynronous, jajaran bit yang
akan dihantar adalah:

Stop [1]o]1]{oflo]Jolo]lo]1]o]sStart

maka komputer akan mengeluarkan signal gelombang seperti di bawah ini:

Stop - 15V | - ISV | IS5V | IS5V | IS5V | 15V | - 15V | Start
15V 15V 15V

Interface jenis ini umum dikenal dengan nama RS-232 (Recommanded Standard) atau DB-25
(Data Bus) Connector, yaitu Interface yang terdiri atas 25 pin, dengan bentuk fisik sbb:
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Female (betina)

N/

Male (jantan)

Pengenal pin port betina Pengenal pin port jantan
13 SR 1 1 ----- 13
\0000000000000/ N /
\000000000000/ N /

25 <emmmm 14 14 ---> 25

Fungsi-fungsi setiap pin

Pin | Fungsi Singk. | Keterangan

1. Protective Ground GND | Bertindak sebagai pin penetral tegangan listrik
yang berlebihan(ground)

2. Transmitted data TD Penghantaran data dengan menggunakan
tegangan listrik (voltan) dari DTE

3. Received Data RD Penerimaan data dari DCE

4. Request to Send RTS DTE meminta untuk menghantar data

5. Clear To Send CTS DCE bersedia untuk menerima data. Signal ini
dikeluarkan bila menerima signal RTS dari DTE.

6. Data Set Ready DSR DCE akan beroperasi apabila menerima signal
dari DTE.

7. Signal Ground SG Digunakan sebagai tegangan listrik pembanding
dengan TD apakah bit 0 atau 1.

8. Data Carrier Detect DCD | Memberitahu DTE agar bersedia untuk
menerima data apabila ada signal dari DCE pada
saat-saat tertentu.

9. Positive Test Voltage Menguji tegangan listrik positif.

10. Negative Test Voltage Menguji tegangan listrik negatif

11. Belum digunakan

12. Secondary Data Carrier SDCD | Menandakan DCE sedang menerima signal

Detect pembawa melalui saluran kedua (reverse
channel).

13. Secondary Clear To Send SCTS | DCE bersedia menerima data melalui saluran
kedua

14. Secondary Transmitted STD Saluran kedua penghantaran data oleh DTE.

Data

15. Transmit Clock TC Signal penguat pengirim.

16. Secondary Received Data SRD Saluran kedua penerimaan Data.

17. Receive Clock RC Signal penguat penerima

18. Belum digunakan

19. Secondary Request to Send | SRTS | Menghantar signal dengan jalur terbalik

20. Data Terminal Ready DTR Pemberitahuan DTE siap beroperasi.

21. Signal Quality Detect SQ Memberitahu DCE bahwa data yang diterima
baik

22. Ring Indicator RI Signal bunyi, bahwa akan ada pengiriman data

23. Data Rate Select DRS Pemberitahuan untuk mengurangi kecepatan
komunikasi.

24. External Transmit Clock XTC Penguat kedua pengirim signal

25. Belum digunakan
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Untuk interface RS-232 paralel (LPT) pada komputer dapat diakses melalui bahasa
pemrograman (Pascal) dengan alamat (address dalam hexadesimal) 378, dimana data jajaran bit

yang membentuk byte pada pint 9,8,7,6,5,4,3,2 (hanya merupakan signal output saja).

Port Paralel (DB-25) yang berfungsi sebagai interface ke printer, port parallel ini suadah
disediakan oleh pabrikan computer. Selain berfungsi sebagai interface ke printer port parallel
juga dapat dimanfaatkan sebagai interface ke modul lain. Ada beberapa mode dari port parallel

sesuai standar IEEE 1294 tahun 1994 adalah sebagai berikut :
|. Compatibility Mode.

. Nibble Mode. (Protocol not Described in this Document)

. Byvte Mode. (Protocal not Described in this Documernt)

. EPP Mode (Enkarced Parallel Port).

. ECP Mode {Extended Capabilities Pori).

4= lad ea

L

Port Paralel mempunyai 3 macam LPT yaitu LPTO, LPT1 dan LPT2, masing-masing LPT
mempunyai alamat yang berbeda. Komputer yang ada dipasaran banyak menggunakan LPTI.
LPT yang digunakan setiap computer dapat dilihat melalui setting pada PC.

Tabel 1. Alamat Port Paralel

Address

Motes:

3BCh - 3BFh

Used for Parallel Ports which were incorporated in to
Video Cards and now, commonly an option for Paorts
contralled by BIOS, - Doesn't support ECP addresses.

AT78h - 37Fh

Llsual Address For LPT |

278h - 27Fh

Llsual Address For LPT 2

Tabel 2. Pin Konektor DB 25

Pin No . N
Pin No . Direction . Hardware
(D-Z'lgpe (Centronics) SPP Signal In/out Register Inverted
1 1 nStrobe In/Out Control Yes
2 2 Data 0 Out Data
3 3 Data 1 Out Data
4 4 Data 2 Out Data
5 5 Data3 Out Data
6 6 Data4 Out Data
7 7 Data5 Out Data
8 8 Data6 Out Data
9 9 Data?7 Out Data
10 10 nAck In Status
11 11 Busy In Status Yes
Paper-Out
12 12 Pager End In Status
13 13 Select In Status
14 14 nAuto-Linefeed In/out Control Yes
15 32 nError/ n Fault In Status
16 34 alnitialize In/out Control
17 36 nSelect-Printer In/out Control Yes
nSelect-In
18-25 19-30 Ground Gnd

Tabel 3. Alamat LPT dalam Area Data BIOS
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Start Address Function
0000:0408 LPTI's Base Address
0000:040A LPT2's Base Address
OO00:040C LPT3's Base Address
0000040 E LPT4's Base Address (Note |

b. Interface DB-9
Interface ini terdiri atas 2 jenis, yaitu betina (Female) dan jantan (Male). Dengan bentuk

sebagai berikut :
“ N

dengan susunan pin sebagai berikut :

Female DB-9 Male DB-9
54321 12345

\ooooo/ oL, /
\oooo/ N/
9876 6789

Fungsi setiap pin

Pin Singkatan Fungsi

1. DCD Data Carrier Detect
2. RD Receive Data

3. TD Transmit Data

4. DTR Data Terminal Ready
5. SG Signal Ground

6. DSR Data Set Ready

7. RTS Request to Send

8. CTS Clear to Send

9. Ring Ring Indicator

Susunan Kabel pada motherboard komputer sebagai berikut :

STRAIGHT SERIAL PORT TWISTED TYPE SERIAL PORT
motherboard male DB9 pin motherboard male DB9 pin

1 Red Wire 1 1 Red Wire 1

2 2

O 031N DN KW
O 0 31N N K Wi
O 031N DN KW
N O B 0WINRN
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STRAIGHT SERIAL PORT TWISTED TYPE SERIAL PORT
motherboard male DB25 pin motherboard male DB25
1 Red Wire 8 1 Red Wire 8

2 3 2 6

3 2 3 3

4 20 4 4

5 7 5 2

6 6 6 5

7 4 7 20

8 5 8 22

9 22 9 7

Contoh aplikasi interface :

(1). Direct Cable Connection (DCC) atau Laplink Cable

Alat ini digunakan untuk menghubungkan dua buah komputer / terminal dengan
menggunakan interface RS-232 atau DB-25 yang dipasangkan pada saluaran paralel komputer
(Line Printer - LPT). Jenis komunikasi yang digunakan dapat berupa simplex atau half duplek
sesuai dengan software aplikasi yang digunakan dengan penghantar data secara paralel.

= B

Susunan Pin

Male DB-25 ==>> Male DB-25

1 Both Not used
2 to 15

3 to 13

4 to 12

5 to 10

6 to 11

7 Both Not used
8 Both Not used
9 Both Not used
10 to 5

11 to 6

12 to 4

13 to 3

14 Both Not used
15 to 2

16 Both Not used

17 to 19

18 to 18

19 to 17

20 Both Not used
21 to 21

22 to 22

23 to 23

24 Both Not used

25 to 25

Pinbody* to Pinbody
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Software yang digunakan dapat berupa :
a. DOS versi kecil dari 6.22

Untuk komputer host menggunakan file INTERSVR.EXE dan konfigurasi file
CONFIG.SYS sebagai berikut :

Files =24
Buffers= 30

Device = Interlnk.exe
Lastdrive =7

dan jalankan file INTERSVR.EXE.
Untuk komputer terminal menjalankan file INTERLNK.EXE.

b. Sistem Operasi Windows

Tool aplikasi yang digunakan adalah Direct Cable Conection, pada sub menu Start,
Program, Accessories, Comunication yang terlebih dahulu menginstall Menu Networking
dengan Configuration File and Printer Sharing.

(i1). Null-Modem-Cable

Alat ini digunakan untuk data paralel dalam sistem komputer dirobah kejalur serial. Alat
ini biasanya digunakan untuk melakukan komunikasi komputer / terminal dengan piranti
komunikasi yang tidak mempunyai media input dan autput, seperti meng-setup ROUTER dengan
menggunakan saluran serial. Software yang digunakan dapat berupa sistem operasi windows
dengan tool aplikasi Hyper Terminal dalam sub menu Start, Program, Accessories.

Susunan Pin

DB-25 to DB-25 DB-9 to DB-9 DB-25 to DB-9
2 to 3 1&6 to 4 2 to 2
3 to 2 2 to 3 3 to 3
4 to 5 3 to 2 4 to 8
5 to 4 4 to 1&6 5 to 7
6&8 to 20 5 to 5 6&8 to 4
7 to 7 7 to 8 7 to 5
20 to 6&8 8 to 7 20 to 6&1

Aplikasi
Rancangan Fisik

Adapun rancangan fisik dari prototype sistem komunikasi client server dapat dilihat pada gambar
dibawah ini

—
e

oo o

—=q

Gambar Rancangan Fisik

Pada Gambar tersebut terlihat adanya user pada server yang melakukan pengoperasian
server jaringan serta registrasi pada internet secara dial-up, dan juga seorang user pada terminal
yang melakukan pengoperasian terminal jaringan dan dapat mengakses internet melalui setting
LAN biasa, yaitu pemberian IP Address yang benar dan unik untuk setiap komputer. Adapun
konfigurasi dari sistem ini secara garis besar terdiri dari :
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1. Sebuah sistem LAN (minimal terdiri dari satu server dan satu terminal) menggunakan
null modem cable.

2. User pada server dan user pada terminal untuk melakukan pengoperasian.

3. Penyedia jasa layanan internet, seperti Telkomnet

Prinsip Kerja Jaringan Direct Cable Connection

Adapun prinsip kerja jaringan Direct Cable Connection adalah dengan menggunakan null
modem cable (kabel serial / paralel untuk DCC). Null modem cable ini nantinya dihubungkan
pada port komunikasi / port interface serial atau paralel masing-masing komputer. Port
komunikasi yang digunakan pada kedua komputer tersebut adalah port komunikasi yang sedang
tidak digunakan oleh suatu device dan juga perlu diperhatikan bahwa port komunikasi yang
digunakan pada kedua komputer juga harus sama, yaitu misalnya port LPT 0 dengan port LPT 0
atau COM2 dengan COM 2. Untuk selanjutnya jalankan aplikasi direct cable connection dengan
cara klik start, program, accecories, communication, direct cable connection. Setelah aplikasi
DCC aktif terlebih dahulu lakukan konfigurasi host pada salah satu komputer meliputi pemilihan
port komunikasi yang digunakan, file/print sharing dan selanjutnya komputer tersebut akan
standby menunggu koneksi dari komputer yang lain. Pada komputer yang satu lagi jalankan
konfigurasi guest yang juga meliputi pemilihan port komunikasi dan komputer ini nantinya akan
mengkoneksikan dirinya pada komputer dengan konfigurasi host dengan terlebih dahulu melalui
proses verifikasi username dan password dan menginputkan nama komputer dengan konfigurasi
host agar resources pada komputer host tersebut dapat digunakan oleh komputer dengan
konfigurasi guest. Pada jaringan DCC ini juga dilakukan koneksi internet secara dial-up yang
dijalankan pada komputer server serta sharing internet pada komputer terminal.

Tahapan Pembuatan Kabel Null Modem

Adapun tahap-tahap pembuatan kabel Null Modem adalah sebagai berikut:

1. Siapkan kabel UTP sepanjang sekitar 2 meter. Kupaslah isolator / pembungkus luar pada
kedua ujung kabel sepanjang 1,5 cm. Kupas pula pembungkus kabel dalam masing-
masing sekitar 0,3 cm.

2. Siapkan solder dan timah, dan solder setiap kabel pada kaki konektor sesuai dengan
aturan yang ditetapkan pada tabel 3.1. Jika menggunakan DB-9 female urutannya dari
kanan ke kiri, tetapi jika menggunakan DB-9 male urutannya dari kiri ke kanan. Anda
harus menggunakan jenis yang sama untuk setiap ujung kabel. Jika terpaksa harus
menggunakan jenis yang berbeda, diperlukan penyesuaian. Perhatikan saja petunjuk yang
disertakan pada tabel 3.1. Kita bebas menentukan warna kabel untuk setiap kaki
konektor, yang penting urutan kaki konektor sesuai dengan tabel 3.1.

3. Periksa kabel yang sudah dibuat dengan multitester untuk memastikan tidak terjadi
kesalahan penyolderan. Jika segala sesuatunya beres, kabel null modem kini telah siap
digunakan. Selanjutnya melakukan konfigurasi pada Windows.

Konfigurasi Windows Untuk Melakukan DCC

Agar terbentuknya jaringan Direct cable connection maka kita harus menentukan konfigurasinya
terlebih dahulu. Adapun langkah-langkah konfigurasi sebagai berikut :
1. Pastikan pada windows telah terinstall komponen client for microsoft networks, Dial
Up Adapter, Protokol IPX/SPX, service file and printer sharing for microsoft network,
komponen Direct Cable Connection. Jika belum terinstall lakukan hal berikut:
a. Untuk menginstall Client for microsoft network, buka Control
Panel 2Network 2Add 2Client>Add. Pada kotak Manufactures, pilih
Microsoft 2Client for Microsoft Networks, lalu klik OK dua kali.
b. Untuk menginstall Dial Up Adapter, buka Control
Panel 2Network 2Add >Adapter 2Add. Pada kotak Manufactures, pilih
Microsoft->Dial Up Adapter, lalu klik OK dua kali.
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c. Untuk menginstall protokol IPX/SPX, buka Control
Panel ?Network 2>Add Protokol ?Add. Pada kotak Manufactures, pilih
Microsoft 2IPX/SPX-Compatible Protocol, lalu klik OK dua kali.

d. Untuk menginstall File and Printer Sharing for Windows Networks, buka
Control Panel >Network 2>Add 2Service 2>Add. Pada kotak Manufactures, pilih
Microsoft 2File and Printer Sharing for Microsoft Networks, lalu klik OK dua
kali.

e. Untuk  menginstall Direct  Cable  Connection dari  Control
Panel 2Add/RemovePrograms 22WindowsSetup 2*>Communications >Details,
pilih Dial-Up Networking dan Direct Cable Connection, lalu klik OK dua kali.

. Lakukan konfigurasi sharing file (jika perlu dengan printer) dan protokol. Dari Control

Panel Network 2File and Print Sharing, klik saja kedua kotak cek yang tersedia, lalu
klik OK. Lakukan juga konfigurasi protokol IPX/SPX, Buka Control
Panel 2Network 2>Configuration 2IPX/SPX-compatible Protocol 2*Dial-Up
Adapter 2Properties 2Bindings, lalu klik saja semua kotak cek yang tersedia, dan
terakhir klik OK.

. Beri identifikasi/nama workgroup yang unik untuk setiap komputer, buka Control

Panel Network -?Identification, pada kotak Computer Name dan Workgroup isikan
nama yang disukai, dan Workgroup untuk keduanya sama, yaitu DCC lalu klik OK.

. Pastikan telah tersedia port serial yang tidak terpakai. Buka Control

Panel 2System >Device Manager 2View Devices by Type-Ports, dan carilah
Communication Port (COM1). Mungkin saja pada komputer terdapat dua port serial
atau lebih. Yang penting harus tersedia port serial bebas (tidak sedang digunakan). Jika
Windows belum dapat mendeteksi port serial komputer, kita harus melakukan
penambahan port. Dengan cara buka Control Panel >Add New Hardware, dan ikuti
saja patunjuk penambahan hardware baru.

. Lakukan sharing drive/directori. Jalankan Windows Explorer dan pilih drive/directori

yang akan di sharing, klik tombol kanan Mouse >Sharing >Shared As pada kotak
Share Name ketikkan nama yang anda sukai untuk drive/directori yang akan di share,
lalu klik Access Type 2Full. Lakukan konfigurasi yang sama untuk setiap komputer.
Jika anda menggunakan Windows 2000, tahapannya hampir sama, hanya diperlukan
sedikit penyesuaian pada lingkungan Windows 2000. Beri saja nama yang berbeda
untuk setiap komputer, tetapi pertahankan agar workgroupnya tetap sama. Pastikan juga
masih tersedia port serial bebas untuk setiap komputer.

Pengujian Sistem Jaringan DCC

Setelah konfigurasi selesai dilakukan, tiba saatnya melakukan pengujian / test. Adapun langkah-
langkahnya adalah sebagai berikut :

1.

2.

Hubungkan kabel null modem pada port serial masing-masing komputer. Carilah port

yang tidak terpakai.
Jalankan Direct Cable Connection, klik
Start >Programs -2>Accessories >Communications >Direct Cable

Connection >Host >Next. Pada kotak Select the port you want to use, pilihlah port serial
yang tidak digunakan, misalnya Serial cable on COM2. Jika daftar port serial belum ada
pada kotak tersebut, klik saja Install New Port 2>Next 2Finish. Lakukan hal yang sama
pada komputer kedua, tetapi ganti pilihan Host menjadi guest. Apabila sebelumnya sudah
pernah menggunakan Direct Cable Connection, tahapan konfigurasi port tidak perlu lagi
dilakukan. Salah satu komputer boleh menjadi Host atau Guest, tetapi tidak boleh kedua-
duanya sama.
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= .IDirect Cable Connection

Check your settings, and then click Connect.

=10l

Setting:

Guest computer set up ta connect to hast using

Senal cable on COM1.
Change...

Direct Cable Connection

1. Select the port you want to use:

Parallel cable on LPT1

3 COIR T

Install Mew Parts |

MOTE: ‘You must use the same type of port on both
computers.

2. Plug in your cable now.

Cancel

< Back I Nesxt » I

Cancel |

Direct Cable Connection x|

Direct cable connection enables vou to quickly and easily
establizh a direct serial or parallel cable connection
between two computers.

To connect bwo computers now, specify which one you
are using:

This computer has the resources you want
to access.

" Guest

This computer will be used to access resources
on the host compuiter.

Direct Cable Connection

“ou have successhully set up the host computer,

x|

If you have not aready done so, plug in pour cable and
fun thiz wizard on the ather computer, setting it up as the
guest.

If you want the guest computer ta use a passward ta log
on to this computer. click Use Passward Pratection,

SetPassword..

< Back I Mext > I

Cancel |

< Back I Finizh I

Cancel |

= -1 Direct Cable Connection

L]
=

=0l

B Status: Waiting for a guest computer to

connect via Serial cable on COMT.

=101 ]

le Connection

Status: Werifying user name and
password...

= 7 Direct Cable Connection

=l

= =
=]

Status: Connected via Serial cable on

= ! Direct Cable Connection

el

Check your settings, and then click Connect.

Setting:
Guest computer get up to connect to host using

Serial cable on COM1.
Change...

Install Mew Ports

NOTE: “ou must use the same type of port on both
COMPUtELs.

2. Plug in wour cable now.

Cancel

Bk [ Hews |

Cancel |

Direct Cable Connection

You have successfully st up the guest computer.

|

If pou have nat already done so, wn this wizard on the
other computer, setting it up as the host

< Back

= .| Direct Cable Connection

]

LWL
=

Statuz: Werifying uzer name ard
password. .,

= 7 Direct Cable Connection

=15l

Status: Connected via Serial cable on

Direct Cable Connection Hosk

Direct Cable Connection was unable to display the shared
folders of the host computer. To see the shared folders,
type in the name of the host computer.

x|

Host computer name: Icekind

o]

Cancel
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=] Direct Cable Connection o ] 4

/=] ™ Status: Connected via Serial cable on
=]

O BCTE]

B E% pen Fgorers fok ek | = |
- - ) DSt CFoldes (e | 65 GD X @ | FHe

Addbase [ 80 o Zée

Wiew Host... | Y %g—] 1;1 g O OB

- epsan st B mydonments
Ceking

Select an ke b views s desargtion,

M chiactls)

Gambar Konfigurasi Guest

3. Apabila komunikasi berhasil dilakukan, pada komputer Guest akan muncul kotak user
dan password. Ketikkan apa saja untuk username dan password, lalu klik OK. Tunggu
beberapa saat sampai muncul tanda-tanda koneksi berhasil dilakukan. Komputer Guest
akan mendapat kesempatan untuk mengakses resource komputer Host.

4. Jika sudah puas menggunakan jaringan DCC, klik saja tombol Close yang tampak pada
jendela Direct Cable Connection.

Modem

Modem merupakan komponen penting yang digunakan untuk menghubungkan komputer
dengan internet untuk mendapatkan informasi dengan cepat, tetapi tentunya dipengaruhi oleh
kecepatan prosesor dan kecepatan modem yang digunakan. Dewasa ini modem dibagi dua yaitu
moden internal dan modem eksternal dimana modem internal adalah modem yang langsung
dihubungkan pada slot ISA (...) atau slot PCI (...) sesuai dengan modem yang digunakan,
sedangkan modem eksternal adalah modem yang berada diluar CPU (Central Prosessing Unit) di
mana modem ini terhubung pada Port Com (Communication), disini penulis menggunakan
modem eksternal.

Instalasi Modem Eksternal

Untuk dapat koneksi pada internet terlebih dahulu harus menginstall suatu hardware, yaitu
modem. Berikut adalah proses instalasi modem :

1. Klik start, setting, control panel pilih modems hingga hampil kotak dialog modem
properties seperti gambar dibawah

Modems Properties e |

General I Diagnostics I

The following modems are set up on this computer:

Add... Femove FProperties

— Dialing preferem:

Dialing from: Mew Location

Click Dialing Properties to modify how vour calls are
dialed.

Dialing Properties |

ok | canca |

Gambar. Modem Properties

2. Klik Add untuk install new modem, dan tentukan jenis modem yang digunakan seperti
gambar dibawah
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Install New Modem

@ Click the manufacturer and model of your medem. [f your modem is not listed,
%‘ or if you have an installation disk, click Hawe Disk.

Manufacturers: Modelz

[Standard Modem Types| o | |U.5. Robotics BEK FAX EXT [3Com Corp.] [ 1-28 &
3COM U.5. Robotics 56k, FAX EXT (3Com Corp.) [ 615
Al

Britizh Telecomn

Dynalink

Mrtamla Intematinnal ;l

< Back | Mext » | Cancel |

Gambar. Install New Modem

3. Selanjutnya pilih port komunikasi communication untuk modem

Install New Modem

“fou have gelected the follawing modem:
IU 5. Robotics 5EK Fax INT

Select the port to use with this modem:

:Commul M1
Communications Port [COM2Z)
Printer Part [LPT1)

< Back I Mest > I Cancel |

Gambar. Port Komunikasi

4. Klik next untuk melanjutkan dan munculnya gambar dibawah ini menandakan modem
telah terinstall

Install New Modem

Your madem has been set up successfully.

I you want to change these zettings, double-click
the Modems icon in Control Panel, select this
modem. and click Properties,

< Back

Lancel |

Gambar. Kotak Dialog Akhir Instalasi Modem
Koneksi Internet

Saat ini Telkom telah menyediakan jasa pelayanan internet secara gratis, yaitu dengan
dikeluarkannya produk dengan nama TelkomNet. Produk ini dapat digunakan oleh semua orang
yang mempunyai fasilitas internet tanpa harus membayar iuran berlangganan bulanan dan
pembayaran registrasi pendaftaran. Anda cukup membayar biaya pulsa penggunaan telepon saja.
Untuk menyambungkan dengan TelkomNet, anda dapat mengikuti langkah-langkah di bawah ini

1. Klik menu Start-Accessories-Communications-Dial Up Networking, hingga akan

tampil kotak dialog berikut ini.
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[Scateremaring =lox
| B E® vew Fwees ok Comedens teb

i e ()] Do Carskdes (Gvenary | 3 G| E X a0 | 0D

| e [ o v o T fe
i b ‘ﬂ

e‘_] Wt

Dial-Up Networking  “omton

Select ke b view ks deserpien,

~ Gambar Dial Up Networking
2. Klik dua kali Make New Connections, hingga tampil kotak dialog di bawah ini. Ketik
nama koneksi dan pilih modem yang telah di install.

Make New Connection x|

Tvpe a name for the computer you are dialing:

ITs\kDmnel@lnstad

Select a device
w22 [U.5. Fobotics 56K F&X INT =l
LConfigure...

ek [ mews | cancal |

Gambar Make New Connections
3. Klik Next, sehingga tampil kotak dialog berikut dan isikan kode area, nomor telepon
tujuan serta kode negara.

Make New Connection x|
Tupe the phane number for the computer pou want to call

Area code: Telephone number:
Jorst =] - [oeoseasss

Country of region code:

IIndnneswa [E2) ;I

< Back I Mext > I Cancel |

Gambar Informasi TelkomNet
4. Klik Next, sehingga tampil kotak dialog berikut dan klik Finish untuk akhir dari
pembuatan koneksi ke TelkomNet.

Make New Connection |

5 (il Uy Retworking 101 x|
Be DR en Fpots Dk Covecins e
You have successfully created a new Dial-Up Netwarking ko % o G| Psewch s heoy H @ AL X o O
connection called: FPToe Cprae— B
e | E
Wik Vo | Tebcrmrat.

Dial-Up Networking  =ersen
Click Finish to zave it in pour Diaklp Networking folder.
Double-click it to connect Seect o e 1 v B hesirgticn,

To edit this connection later, click it, click the File menu
and then click Properties

< Back. I Finish I Cancel |
Z cbwerin)

Gambar. Tahap Akhir Koneksi TelkomNet
5. Klik dua kali Telkomnet@instan dan ikuti saja petunjuk untuk menggunakan internet
melalui TelkomNet.
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=
ITe\kDmnet@\nstan ;I
User name: Itelkomnet@instan

Passward I ******

¥ Save password

™ Connect automatically

Phone humber: IUEUBSSSBS
Dialing fram: INew Location +| Dial Ploperlies...l

’ml Properties | Cancel |
Gambar. Kotak Dialog Koneksi TelkomNet

Konfigurasi Internet

Konfigurasi pada sub bab 3.8 Instalasi Modem dan sub bab 3.9 Koneksi Internet dilakukan pada
komputer server dengan beberapa tambahan sebagai berikut.

1. Klik Properties pada Gambar 3.14, sehingga tampil kotak dialog berikut.
2l

General  Networking | Securty | Seripting | Multiink | Diaiing |

Type of DialUp Server:

—&dvanced options:
[ Enable software compression

I Becord a log file for this connection

i dllowed netwark protacols:

™ MetBEUI
I~ IP¥/SPX Compatible
¥ ICPAP TCE/IP Seftings...

Cancel |
Gambar. TelkomNet Properties
2. Klik TCP/IP Setting sehingga muncul kotak dialog berikut dan isikan Primary DNS dan

Secondary DNS seperti yang terlihat pada gambar di bawah ini dan setelah selesai klik
OK.

21

' Server assigned IP address

" Specify an IP address

IF address: oo o a

" Server assigned name server addresses

(% Specify name server addiesses

Prirary DNS: 02 134, 0 185
Secondary DNS: [ 202 134, 2 | &
Frimary 'IMNS o.0,0 .0

Secondary WwNS: L 1 A

v Use IP header compression

v Use default gateway on remote network

ok Cancel
Gambar . TCP/IP Setting TelkomNet

3. Selanjutnya, klik menu Start-Setting-Control Panel-Internet Option-Tab Connections
sehingga tampil kotak dialog berikut.
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Eenerall Securityl Content  Connections IF'rngramsI Advancedl

i
: : ;
Use the Intemet Connection Wizard to Setup
== connect your computer to the Intemet

r Dial-up setting;

Seltings..

" Dial whenever a network connection is not present
' Always dial my default connection

Current default: Hone Set Default |

I Besform system security check before disling

Sharing... LAN Settings. |

¥ Never dial 2 connection

r Local Area Network [LAM] setting:

ok I Cancel | Apply |

Gambar. Internet Properties
4. Tentukan dial up yang anda gunakan, pada contoh di atas menggunakan TelkomNet.
Selanjutnya klik tombol Setting pada Dial-Up Setting, sehingga tampil kotak dialog
berikut dan pilih Automatically detect settings.

telkomnet@instan Settings 2 x|

— Automatic configuration

Automatic configuration may overide manual settings. To ensure the
uze of manual settings, disable automatic configuration.

[V Automatically detect settings
™ Use automatic configuration script

Addiess I

— Prosy server

™ Use a progy server

Address: I Fart; Adyanced.. |

I~ Bvpass prowp server fon local addresses

— Dial-up setting:

Lser name: Itelkomnet@instan Froperties |
Paszword I xxxxx 1

Domain: I

ok I Cancel |

Gambar. TelkomNet Setting
Perancangan Simple Proxy Server

Adapun perancangan sistem sebagai proxy server adalah sebagai berikut :

e Lakukan koneksi ke internet dan gunakan perintah WINIPCFG dari RUN menu untuk

pengecekan terhadap ISP parameter, lalu pilih “More Info”.

— Ethemet Adapter Information

Adapter Address | 44-45.53-54-00-00

IPAddess | §7.84.234.191
Subnet Mask | 205.0.0.0
Default Gateway | £1.94.234.191

0K I Felease | Femne |

Felease Al | Rienew All | Moare Info > |

Gambar. Konfigurasi IP

e Pada proxy program ini akan diketahui I[P Address dari DNS-Server ISP.
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—Hust Information
Hast Mame | FIRAIA

DNS Servers 203.130.206.250 J
Mode Type Broadcast

N=iBIOS Scape Id |
IF Routing Enabled |—
MetBI0S Resolution Uses DMNS |—

1P conl

—Host Info

‘WwMS Prosy Enabled |—

MetBl0S Resolution Uses DNS |—

Komunikasi Data & Jarinaan Komputer

figuration

rmiation

Host Mame | FIRAJIVA

DNS Servers 202134.0.155
Node Type Broadcast

N&tBIOS Scope Id |
IF Routing Enabled |—

‘WINS Prosy Enabled |—

— Ethernet

— Ethernet Adapter Information

| PPP &dapter. =
Adapter Address ’W
IPaddess| 6194234191
Subnet kMazk ’W
Default G ateway ’W
DHCF Server ’m
Frimary "WIMNS Server ’—

Secondary WIMS Server

Lease Obtained |

Leaze Exphes|

Adapter Information

|PPP adapter. =
Adapter Address ’W
IPaddess | Blo42a4tm
Subnet Mazk ’W
Drefault G ateway ’W
DHCF Server ’W
Primary WINS Server ’—

Secondary WINS Server

Lease Obtained |

Lease Expires |

Feleaze | Fenews | F!elegseAIIl Heneghlll ‘ ‘ 0K

Feleaze | Frenew I FielegseAlll HeneﬂAIII ‘

Gambar. DNS ISP

The fallowing netwark. components are ins!

Lakukan setting IP Address pada Network Card dan Dialup-Adapter

Configuration | Identification | Ascess Control |

talled:

Client for Microsaoft Metworks
E5 ME 2000 Compatible
[ TCPAIP -> Dial-Up &dapter

Y~ TCP/IP > NE2000 Compatible

1= PE— P— PEYE—
TCP/IP Properties I B

Advanced

Bindings

DMS Configuration | Gateway | WINS Canfiguration

An |IP address can be automatically assigned to this computer.
If your network does not automatically assign IP addresses, ask
wour nebwork, administrator For an address, and then type it in

the zpace below.

€ Obtain an IP addiess automatically
o

MNetBIOS
IP Address

1P Address: 192 .168 .

Subnet hiazk:

255 .265.256. 0

1 1

Gambar. Konfigurasi IP Address Server

Lakukan instalasi software proxy server, yaitu dengan menggunakan VSOCKS Light.

(it arty)
& None
€ Swartup Group

© Windows 95 'Senvice'

(Somy. an NT Service option is not available et the moment)

Gambar. Instalasi VSOCKS Light

Pilih None pada Startup Options untuk konfigurasi proxy secara manual.

Setelah instalasi sukses akan terdapat struktur menu sebagai berikut :

Saat menjalankan software proxy (“VSOCKS Light”), akan muncul icon pada taskbar
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Gambar Icon VSOCKS Light

e Kilik kanan icon VSOCKS Light dan pilih properties untuk konfigurasi akhir instalasi
proxy server

%, ¥SOCKS Light ¥0.23a Settings [ 2]

— Connection Method

7 Use LAN for connection & Jze BAS for connection

— Ra&S Details
Fa&S Connection : | TelkomMet LI Fieties : |3 ::II
User Mame : telk ornrietEingtan Interyal: IE min
Paszzword : Timmeout: |1 ;I mir
FAS Connections which can
alzo be used if establizhed:

[~ Monitar BAS Connection for activite: 100 Eptes/1lzes

Allow Incoming Connections On [nterface: |1 9216811 vl Close |

¥ Smart DNS External DMS Server: |202.134.0.155 Help |
¥ Dial OnDMS  DMS Cache Lifetime: |24 _I:: Hours

[+ DMS Queries Don't Reset Idle Timer Idle Timeout: |3 minutes

¥ Auto Disconnect Socket Timeout: |5 minutes

Gambar Konfigurasi Akhir Proxy
e Proxy server sudah dapat dijalankan dengan cara klik ganda pada icon VSOCK Light.

Adapun setting Client pada Network adalah sebagai berikut :
e Lakukan konfigurasi IP Address pada Client agar dapat berkomunikasi dengan proxy

Server.
Hetwork S

Configuration | |dentification I Access Control |

The following netwark. components are installed:

Cliert for Micrazaft Netwarks
3Com Etherink 1l PCMCIA [3C583/3C5898)

TCP/IP Properties [ 2] =]

Bindings I Advanced I NetBIOS |
DMS Configuration | Gateway | WINE Configuration  |P Address

An IP address can be automatically azsigned to this computer.
If your network does not automatically assign IP addresses, ask
your network, administrator for an address, and then type it in
the space below.

€ Obtain an IP address automatically

IP sddress: 192.168. 1 . 2

Subne Maskc
Gambar Konfigurasi IP Address Client

e Pada tab DNS Configuration pilih Enable DNS dan ketikan nama komputer client dan
masukkan IP Address proxy server sebagai DNS system.
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TCP/IP Properties

Bindings | Advanced | NetBlDs |
DMS Configuration | Gateway I WINS Configuration I IP &ddress

" Dizable DNS
—{* Enable DNS

Host: Iceking Domain: I
DMS Server Search Order

192.168.11

Eemove |

=

omain Suffix Search Order

I

fdd

Remove |

0K

| Cancel |

Gambar DNS Configuration Client
e Lakukan konfigurasi pada internet browser agar client dapat menggunakan proxy server.
Adapun konfigurasinya sebagai berikut : klik start-2setting =control panel internet
option tab connections 2LAN Setting 2pilih use a proxy server 2klik Advanced dan

ketikan pada Socks : 192.168.1.1 dan pada port ketikan : 1080.
ey EiE

— Automatic configuration

Automatic configuration may overide manual zettings. To ensure the
uze of manual seftings, disable automatic configuration.

I Automatically detect settings
™ Usze autamatic configuration goript

Address I

— Prowy server

Addiess: I Fort:

Advanced.. |

I~ Evpazs prosy zerver for local addreszes

[ 1]

Cancel I

— Server

[ 21 =]

Type
HTTF:
Secure:
ETP:
Gopher:

Socks:

™ Use the same proxy server for all pratocols

Proxy addrezz to uze Fart
I o
I g
I 3
I -

[152.168.1.1 - [10sd

— Exceptions

[ro not use proxy server for addreszes beginning with:

Uze semicalons [ 1 ] to separate entries.

=

o1

Carcel I

Gambar Setting Internet Browser
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Modem Internet Connection Via DCC

Windows 98SE / ME and Windows 2000 mengintegrasikan "Internet Connection Sharing

(ICS)", yang dirancang bekerja dalam LAN menggunakan network adapter, bukan dengan
menggunakan Direct Cable Connection.

Untuk sharing internet dengan menggunakan DCC via modem kita membutuhkan

software proxy server non-Microsoft. Ada beberapa software yang dapat digunakan, sebagai
contoh disini akan digunakan VSOCKS Light. Adapun langkah-langkah sharing internet
menggunakan DCC via modem adalah sebagai berikut :

1.
2.

3.

=Se®L

Tentukan komputer yang mempunyai fungsi sebagai Host dan sebagai Guest.
Pada komputer Host, lakukan koneksi internet menggunakan modem dan jalankan DCC
host. Sedangkan pada komputer Guest jalankan DCC Client.
sebelum melakukan Internet Connection Sharing pastikan bahwa :

e Jika Microsoft ICS (Internet Connection Sharing) ter-install; maka un-install

aplikasi tersebut.

e Pada DCC Host memiliki koneksi internet via modem.

e Pastikan koneksi DCC client dan DCC Host berjalan dengan baik.
Konfigurasi secara benar DCC Host dan DCC Client untuk Internet Connection Sharing.
Lakukan pengujian kembali terhadap Dial-up connection untuk koneksi internet pada
Host apakah masih berjalan dengan baik ? dan juga koneksi DCC Host dan DCC Client
apakah masih berjalan dengan baik ?.
Instal aplikasi non-Microsoft Internet Connection Sharing, yaitu software VSOCKS
Light.
Lakukan konfigurasi pada internet browser agar client dapat menggunakan proxy server.
Jalankan aplikasi DCC untuk Host dan Client.
Jalankan Dial-up Networking untuk koneksi ke internet.

. Browsing Internet sekarang dapat dilakukan dengan menggunakan DCC-connection

dengan catatan proxy server dengan software VSOCKS Light harus sudah dalam keadaan

aktif.
% VYSOCKS Light [E3

Conn; Cnline
Lirnks: 4

I
R 5 11

=.]Direct Cable Connection ] 53

W] Status: Connected via Serial cable on
COp1

H (=

“Wiew Host.... |

Gambar Status Online Proxy Server
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< Yahoo! - Microsoft Internet Explorer e

JFi\e Edit  Wiew Favorites Tools  Help ﬁ

J Back - = - (@D at | @hsearch [ Favorites 4 #History ||%- =] -

| address [&] heep: fus.ahoo.comf | @se
- ZHelp 1=
1 ‘1 (P [
w @ = YaRHOO! © & @
Personalize Flnance Travel Mail Messenger Hotlobs

Yahoo! Small Business - Get a domain, Build a web site, Market online, Open an anline store

Web Images Yellow Pages News Products

Search the Web: | [ vahool Search " v

New! Movie Sneak Peek: Kirsten Dunst in Wimbledon'

Shop Auctions, Autes, Classifieds, Real Estate, Shopping, Travel / > (= eomel efiEh Civs FreEEEm,

Yahoo! Mail - Sign up now

Find Haotlobs, Maps, Peaple Search, Personals, Yellow Pages

Connect Chat, GeoCities, Greetings, Groups, Mail, M. Iobile —
- Yahoo! Autos SIS,

Organize Addresses, Briefcase, Calendar, My Yahaool, PayDirect, Photos | pro_rwned Center. Free Price ".‘g'r——’i

Fun Games, Horoscopes, Kids, Movies, Music, Radio, T% Quotes, Car Insurance, More.. ‘04 Ford Escape

Info Finance, Health, News, Sparts, Weather More Yahoo!...

[ InThe news % 4:34am, Thu Jun 10
 Wyashington begine ite farewell to Reagan
¢ Bush, Blair seek wider MATO role in Irag
= Gifts for Dads & Grads * Spain insists troops won' return to lrag

* Scientists: Padilla dity bamb would be a dud
 Under §25 I'Isr[:IIe 100 « Wyitness: Scott Peterson told two stories
i & v}

Mzke Tahoo! your home psge - Yahoo! Toolbar with Pop-Up Blocker

o * Uninvited artist posts work at four museumns
‘ Feamnd Deals: * Markets: Dow ¥ 0.6% - Masdag ¥ 1.6%
Buy Dad Gifts - Get §30 ZORW Uparade
10% off FTO Flowers ;;E‘%;'t:;"; News - Elections - Sports - Stocks - Weather
Dell susterns
¥ahoo! Busis i ¥ahoo! Premium Servi
=hee srvices Ehaot Bremiim Services * Up to $700 off Gateway hMedia PCs
- Web Hosting - Sell Online - Personal Website - Personals 5
- Get a Domain - Market Online - Eantasy Baseball - PC Games ‘ ; With a Media PC you can record &
i ' play DVDs, view digital photos,
N y . listen to MP3s and mare!
Web Site Directory - Sites organized by subject Suggest vour site =3 -l
-
|&] pore |4 Internet
hstart ||| 1] X3 & © & ||[Evahoo - mcrosort mnt... B s

Gambar Site www.yahoo.com

(ii1)) Normal-Modem
Alat ini digunakan untuk menghubungkan Komputer/Terminal dengan modem external
(luaran). Saluran komunikasi yang digunakan adalah serial.

Susunan Pin

DB-25 to DB-25 DB-25 to DB-9
2 to 2 2 to 3
3 to 3 3 to 2
4 to 4 4 to 7
5 to 5 5 to 8
6 to 6 6 to 6
7 to 7 7 to 5
8 to 8 8 to 1
20 to 20 20 to 4
22 to 22 22 to 9
Body* to body* Body* to Body*

Keterangan : * Optional.
3.4 Penghantaran Data Pada Jalur Digital

Penghantaran data melalui jalur analog untuk melayani banyak pelnggan (client) dan
jarak yang jauh tidak begitu baik karena akan menyebabkan seringnya data akan diperbaiki
karena data analog mudah kena gangguan. Untuk itu lebih cocok menggunakan jalur Digital.
Teknik yang digunakan adalah pada DTE menggunakan DSU (Digital Service Unit) yang
berfungsi menggunakan jalur digital dalam komunikasi data. Interface yang digunakan
umumnya interface RS-232-C. Pada jalur digital tegangan listrik tidak sama dengan tegangan
listrik komputer, sehingga DSU yang berfungsi untuk menformatkan arus data yang berbeda
tersebut.
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 e————
CSuU Litar Digital csu

Terminal

Alat penggunaan Teknologi DSU disebut dengan CSU (Channel Service Unit) dan untuk jarak
yang jauh digunakan repeater untuk penguat data.
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BAB IV
Media dan Penghantaran Data

4.1 Media Komunikasi

Media komunikasi yaitu alat tempat jalur jalannya data. Media komunikasi terdiri atas 2,
yaitu :
a. Guided (dipandu), yaitu media yang membawa data melalui saluran yang fisiknya
dapat dilihat, seperti kabel telpon, kabel koaxial dan kabel serat optik.
b. Unguided (Tidak dipandu), yaitu yang membawa data yang saluran fisiknya tidak
dapat dilihat, seperti melalui udara, satelit dan infra merah.

4.1.1 Media Guided
Media jenis guided yang digunakan dalam komunikasi data terdiri atas :

a. Twisted-Pair (2 kabel yang dijalin)

Spesifikasi kabel ini adalah :

e Harganya paling murah dibandingkan dengan media komunikasi yang lain.

e Mengandung dua kabel tembaga yang dijalin (twist), dimana jalinan ini berfungsi
untuk mengurangi gangguan.

e Sesuai untuk jarak jauh dengan frekuensi yang rendah. Bandwidth 3100 Hz (300 -
3400 Hz) dengan kecepatan penghantaran data antara 2400 bps - 28.8 Kbps (kilo bit
per second) yang tergantung terhadap modulasi, kerapatan media dan teknologi lain
interface yang digunakan.

e Dapat membawa data pada kecepatan 64 Kbps sampai 100 Mbps.

e Dapat digunakan untuk membawa data dan suara, yang biasanya digunakan pada
telpon

S D ———

Kelebihan media murah dan mudah dikendalikan dan kelemahaannya sangat mudah kena
gangguan dibandingkan dengan media lain, seperti petir. Jenis media ini yang digunakan untuk

/!/ 4
E\%:r

jaringan komputer adalah kabel UTP (Unshielded Twisted Pair - terdiri atas 4 pasang twisted
pair) dengan topologi Ring atau Star.

12 2 4 5 a 7 8

Hook

Uncker-
neath

oo G B BY G Brd Br

b. Kabel Coaxial
Spesifikasi kabel ini adalah :
e Satu jenis kabel tembaga yang mengandung tiga lapisan pelindung untuk menghalangi
gangguan.
e Inteference dari luar akan diserap oleh konduktor luar dan dibumikan (ground)
¢ Jenis kabel ini mempunyai beberapa jenis berdasarkan besar diameter nya.
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e Digunakan untuk frekuensi yang tinggi sampai 400 MHz, dan dapat membawa data
sampai ratusan Mbps.
e Media ini sering digunakan untuk kabel antena TV.

Penebat Luar (©

Wayar tembaga "Open” BMNC terrninators

(konduktor dalam) Terminator /

Konduktor luar "Grounded"

Terminator
E= —

with grownd wirs

o)

(Jalinan Wayar
Tembaga)

c. Kabel Fiber Optic

Spe

sifikasi kabel ini adalah :

Ukurannya sangat kecil (seperti sebesar rambut).

Terbuat dari kaca atau plastik, karena kaca dapat membawa data lebih jauh dengan
menggunakan teknologi 'halide glass'.

Mempunyai bandwidth dan kecepatan yang sangat tinggi (dalam LAN dapat
membawa data dengan kecepatan rata-rata 100 Mbps).

Menggunakan cahaya untuk membawa data, dengan metoda mehidupkan (switch on)
atau mematikan (switch off) cahaya.

Datanya tidak dapat terganggu oleh bunyi.

Data yang sedang dihantar tidak dapat di sabotase dari luar karena pengkodean sangat
rumit.

Harga kabel dan interfacenya (FDDI - Fiber Distributed Data Interface) lebih mahal
dibandingkan dengan kabel coaxial.

Lebih tahan terhadap karat, kebakaran dan kilat, dan bahan kimia yang dapat
merusaknya hanya asam hydroflourik.

4.1.2 Media Unguided

Media jenis unguided yang digunakan dalam komunikasi data terdiri atas :

a. Satelit
Kel
1.
ii.
iii.

as frekuensi yang dapat dihantar oleh satelit terdiri atas :
C-Band : dengan frekwensi 4-6 GHz (Giga Hertz)
Ku-Band: dengan frekwensi 12-14 GHz

Ku-Band: dengan frekwensi 20-30 GHz

6 GHz (menaik)

E Contoh: C-Band (4-6 GHz)

Antena Antena

Kemampuan satelit, terdiri atas :
i. Membawa data dengan
kadar yang sangat cepat.
ii. Biaya yang murah
iii. Dapat menjangkau
kawasan yang luas

g iv. Penyampaian data tidak
bergantung terhadap jarak

(uninuaw) zHO ¥
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Untuk menerima data di bumi menggunakan VSAT (Very Small Aperture Terminal), tetapi
sangat bermasalah dalam keselamatan data dan gangguan hujan.

Gelombang Mikro

Spesifikasi media ini adalah :
e Menggunakan cakram parabola untuk menerima atau menghantar data
¢ penghantaran data harus dalam bentuk 'line of sight' (tidak boleh ada penghalang).
¢ Sangat cocok untuk kawasan yang susah untuk pasang kabel.
¢ Datanya mudah terganggu oleh hujan yang lebat dan asap.
e Setiap jarak 25 - 30 batu harus menggunakan repeater.
¢ Tidak begitu cocok untuk kawasan bandar udara kerana akan dapat bercampur dengan
gelombang yang lain.

4.2 Penghantaran Data

Penghantaran data melalui media penghantar terdiri atas 2 (dua) cara, yaitu :

a. Baseband, yaitu penghantaran data yang dilakukan oleh signal digital, sehingga data
yang dihantar melalui media penghantar digital tidak perlu terjadi pertukaran signal
(hanya menggunakan signal digital).

b. Broadband, yaitu penghantaran data dilakukan oleh signal analog, sehingga data
digital yang dihantar harus terlebih dahulu ditukar ke signal analog sebelum
memasuki media penghantar. Media yang digunakan untuk menukar signal
dinamakan dengan MODEM (MOdulator DEMudulator). Kelemahan penghantaran
broadband adalah karena kompleknya data dan biaya yang lebih tinggi (kabel &
modem).

4.2.1 Penghantaran Data Melalui Jalur Analog

Terminologi dari signal analog terdiri atas :

i. Kitaran (gelombang), yaitu satu gelombang sinus yang mempunyai puncak dan lurah

ii. Frequency, yaitu jumlah kitaran atau gelombang yang dilakukan dalam satu saat
(detik), dengan satuan Hertz (Hz).

iii. Amplitudo, yaitu ketinggian atau kerendahan maksimum gelombang sinus

iv. Bandwidth, yatiu berbedaan frequency paling tinggi dengan frequency yang paling
rendah. Contohnya frequency suara manusia antara 20 hz sampai 20000 hz maka
bandwidthnya adalah 19920 hz. Bandwidth sangat berpengaruh langsung terhadap
kecepatan penghantaran data, dimana lebih besar bandwidth lebih tinggi kecepatan
penghantaran data.
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Jika masa yang digunakan untuk habiskan penghantaran di atas
adalah satu saat, maka frequency penghantaran adalah 11 Hertz.

2,4 GHz Wireless

twisted < coax cable » : Satelite optical transmission
pair > <
1 Mm 10 km 100 m 1m 10 mm 100 um 1 pum
300 Hz 30 kHz 3 MHz 300 MHz 30 GHz 3THz 300 THz
Pe—PE——PE—>—>< +“—>—>'¢ el '
VLF LF  MF HF VHF UHF: SHF EHF infrared visible light UV

2,45 GHz Bluetooth
Gambar. Frekwensi yang digunakan dalam komunikasi data

VLF = Very Low Frequency UHF = Ultra High Frequency

LF = Low Frequency SHF = Super High Frequency

MF = Medium Frequency EHF = Extra High Frequency
HF = High Frequency UV = Ultraviolet Light

VHF = Very High Frequency

Frequency and wave length:
A=c/f
wave length A, speed of light ¢ = 3x108m/s, frequency f

4.2.2 Permodulasian
Dalam transmisi data melalui media transmisi, dapat dibedakan 2 jenis teknik modulasi, yakni :

1. Teknik modulasi yang digunakan untuk merepresentasikan data digital pada saat
transmisi melalui media analog. Misal : Pengiriman data melalui tansmisi gelombang

radio.
2. Teknik modulasi untuk merepresentasikan data analog yang akan ditransmisikan melalui

media digital.
Contoh : Komunikasi suara (telepon) melalui jaringan komputer (misal VoIP).

Kedua jenis teknik modulasi tersebut dibutuhkan pada sa’at data akan dikirim melalui salahsatu
media : media analog atau media digital (lihat Table 2.1).
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Tabel Kebutuhan teknik modulasi

Data Data Analog Data Digital
Media
Media Analog N Membutuhkan teknik
modulasi jenis (1)
Media Digital Membutuhkan teknik
modulasi jenis (2)

Keterangan: Tanda \ berarti tidak ada masalah transmisi (tidak membutuhkan modulasi)

MODEM: tukar data digital ke bentuk analog
m menggunakan teknik seperti AM, FM atau PM “ m

I (=S

[ 1 =

| ccoo
G Modem Modem
Terminal - =

Tukar semula ke digital

Gambar. Pemakaian MODEM

4.2.2.1 Teknik modulasi untuk transmisi data digital melalui media analog.

Teknik modulasi dasar yang diterapkan pada transmisi data digital melalui media
analog adalah :

4.2.2.1.1 Amplitude Shift Keying (ASK)
Pada ASK, representasi data digital (bit 0 dan bit 1) dibedakan atas besarnya simpangan
gelombang (amplitudo), yang digunakan pada gelombang AM (Amplitudo Modulatioan).

Misal:  bit0 > A=0 =>s(t)=0
bit1 > A#0 = s(t) = A.cos 2nf.t

K Acmplitud -~15V olts untul mewrakili bit 0.

\UUU AU e

Auplitnd -AHEVolts untuk mesralali bit 1.

= o=

Pemodulasian Amplitude untuk menghantar bit-bit: 01 1000110000

Permudulasian ini dikenali juga dengan ASK (Amplitudo Shift Keying), yaitu suatu
teknik yang mewakilkan bit 0 dan 1 dengan perbedaan Amplitudo. Contohnya amplitudo tinggi
membawa bit 1 dan amplitudo rendah membawa bit 0, tetapi gangguan pada kabel telepon sangat
sensitif pada amplitude, sehingga teknik ini mudah mendapat gangguan dalam komunikasi data.
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4.2.2.1.2 Frequency Shift Keying (FSK)
Representasi bit 0 dan bit 1 dibedakan atas tingkat frekuensinya, yang digunakan pada
gelombang FM (Frekwensi Modulation).

Misal : bit0 - fo=f. sehingga s(t) = A.cos 2nf.t
bit 1 > f} =2f, sechingga s(t) = A cos 2afit = A.cos 4nf.t

Freluensi 150 Hz untuk mewakdli bit 0.

N

AAAAAMAAMAA AN AN NN AN AR
VRV L AR VA VAVAVAVRVAVAY) it e

\ 7 B4 ()

Frekuensi 225 He untuk mevrakili bhat 1.

O

Pemodulasian Frekuensi untuk menghantar bit-bit: 0 1 1000 1

Permodulasian ini dikenali juga dengan FSK (Frequency Shift Keying), yaitu suatu
teknik yang mewakilkan bit 0 dan 1 dengan perbedaan frekuensi. Contohnya dalam MODEM
yang menggunakan seri Bell 103/113, dimana bit 1 menggunakan frekuensi 1270 Hz dan bit 0
menggunakan frekuensi 1070 Hz. Amplitudo pada frekuensi berbeda tidak terjadi perubahan,
sehingga teknik ini tidak mudah menerima gangguan.

4.2.2.1.3 Phase Shift Keying (PSK)
Pada PSK pergeseran sudut fasa digunakan untuk membedakan nilai bit 0 dan bit 1, yang
digunakan pada gelombang PM (Phase Modulation).

Misal : 2-PSK yang membedakan bit 0 dan bit 1 dengan pergeseran sudut
fasa sebesar 180° atau sebesar 7.

Bit 0 = s(t) = A.cos (2nf.t + 0°)
Bit 1 = s(t) = A.cos (2nf.t + 180°)

Teknik ini menghantar bit 0 dan bit 1 dengan perubahan pada fase atau sudut pada
gelombang sinus. Teknik pemodulasian ini terdiri atas 2 yaitu PSK (Phase Shift Keying) dan
DPSK (Differential Phase Shift Keying).

a. Phase Shift Keying (PSK)

Pada teknik PSK, jika gelombang sinus bertukar maka bit yang dihantar juga berubah.
Contohnya jika bit permulaan adalah bit 0, dan gelombang sinus seterusnya adalah normal (tidak
ada perubahan fase) maka bit seterusnya adalah 0, selagi tidak ada perubahan fasa bit 0 akan
terus dihantar. Jika bit 1 yang hendak dihantar, maka perubahan pada fase atau derjad pertukaran
dilakukan sebanyak 180 derjad. Jika bit 0 hendak dihantar lagi, perubahan fase dilakukan lagi
seperti semula.
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Bit-hit yang dihantar

A AMAAN AMANAN
v UUVUWVU VUV

MASA (1)

= O

o
—

Perubahan fasa menandakan bit seterisiyra
berubah dari bit sebelamya.

b. Differential Phase Shift Keying (DPSK)

Pada teknik DPSK, jika tidak ada perubahan fasa pada gelombang sinus maka bit 0 yang
dihantar dan setiap kali bit 1 hendak dihantar dilakukan perubahan fase sebanyak 180 derjad.
Dibandingkan dengan PSK, perubahan bit yang hendak dihantar tidak perlu ditukarkan fase
gelombang sinusnya (hanya bit 1 saja yang perlu dirubah pada fase gelombang sinus).

A Bit-hit yang dihantar

A MAAA MAAARNA
VY JVUUVY

HE o=

MASA (1)

Perabahan fasa menatidalan
bit seterasnraadalah bit 1.

Dari  ketiga teknik modulasi tersebut dikembangkan teknik modulasi yang
memungkinkan kecepatan modulasi yang lebih tinggi, antara lain : QAM (Quadrature
Amplitude Modulation) dan QPSK (Quadrature Phase Shift Keying).

+?;Hl 1%“351 /\ n ﬂ A\ / A |

01
Gambar. Phase yang digunakan pada QPSK
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Gambar. Phase QAM

Perangkat komunikasi data yang berfungsi melakukan modulasi sinyal analog untuk
merepresentasikan data digital pada sa’at pengiriman data adalah Modulator, dan sebaliknya
pada sa’at penerimaan yang berfungsi menginterpretasi sinyal analog yang diterima menjadi
kumpulan bit-bit data (data digital) adalah Demodulator. Sehingga perangkat tersebut
disebut Modulator-Demodulator (disingkat Modem).

Sinyal Sinyal
digital analog
> Modulator [——%
Komputer Media
Demodulator Analog
< ——
Modem
analog
digital baseband
data digital signal - analog J N\/\/
10110100 > modulation /\/\7 modulation radio

radio
carrier T/\/\/\/

analog
baseband ..
signal digital
analog synchronization data
: » . —> .
demodulation /\/\/ decision 10110100 radio

/\/\/\/ radio
carrier
Gambar 1 Diagram blok Modem

4.2.2.2 Teknik modulasi untuk transmisi data analog melalui media digital.
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Dalam hal pengiriman data analog melalui media digital, sinyal analog

akan dikode dalam kumpulan bit (bit stream) dengan menggunakan salahsatu teknik
modulasi berikut :

1. PCM (Pulse Code Modulation)
2. DM (Delta Modulation), yang juga disebut Asynchronous PCM.

Berikut ini akan dijelaskan prinsip kerja dari masing-masing teknik modulasi

tersebut.

2.1.2.1 Pulse Code Modulation

-
>
<
\ 4

Teknik modulasi PCM berfungsi mengkode sinyal analog yang akan dikirim
melalui media digital ke dalam bentuk kumpulan bit (bit stream).
Tahapan pengkodean dijelaskan dalam diagram blok berikut (gambar 2.2).

Digital
Signal
PCM Encoder |~ »

Sampler Quantizer

A 4

PCM Coder

Gambar 2.3 Tahap pengkodean PCM

Perangkat komunikasi data yang menangani fungsi pengkodean PCM di sisi
pengirim disebut Coder dan di sisi penerimaan digunakan perangkat Decoder
yang berfungsi mengkonversi kembali kumpulan bit yang mengkode sinyal
analog tersebut ke bentuk semula. Pasangan komponen tersebut disebut Coder-
Decoder (disingkat Codec).

PCM seringkali digunakan untuk mengkode suara (voice), dalam bentuk
pembicaraan telepon (misalnya Voice over Internet atau VoIP) atau dalam bentuk
musik/lagu yang akan disimpan secara digital dalam CD-ROM.

Data Analog Bit stream Data analog

—»

A 4

> Coder Decoder

Gambar 2.4. Coder-Decoder

Khusus untuk pengkodean suara (voice) pada percakapan telepon melalui media
digital, digunakan 256 level sinyal dimana setiap level sinyal akan dikode
menjadi 8 bit dan sampling dilakukan 8000 kali per detik, sehingga dibutuhkan
bandwidth sebesar 8 x 8000 bit per second = 64.000 bps (64 Kbps). Kapasitas
tersebut dimiliki oleh Voice grade channel pada ISDN.

4.1.2.2 Delta Modulation

Pada Delta Modulation (DM), sampling sinyal analog dilakukan dengan
pendekatan fungsi tangga (Staire case function), dimana ketelitian sampling
bergantung pada frekuensi sampling dan jumlah level sinyal yang ditetapkan.
Contoh cara kerja sampling diperlihatkan pada gambar 2.5.
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Sinyal ana%4
Fungsi tangga

(a) Sampling sinyal analog

(b) Sinyal digital hasil pengkodean
!l o1o0 11 11 1 1 1 0O0OO OO
(c) Bit stream hasil pengkodean
Gambar Prinsip kerja Delta Modulation

Penerapan Delta Modulation lebih cocok pada pengkodean sinyal analog dari rekaman
video, karena pengkodean dalam DM lebih ditekankan pada kecenderungan perubahan
level sinyal analog yang direpresentasikan oleh deretan bit 1 (jika ada kecenderungan
menaik) atau deretan bit 0 (jika terjadi penurunan level sinyal).

4.2.3 Meningkatkan Kecepatan Penghantaran Data

Signal tegangan listrik (volt) seperti dalam digital hanya berfungsi sebagai
perwakilan data (bit). Satu signal dapat juga mewakili lebih daripada satu bit.
Permodulasan dengan dua bentuk perubahan (frekuensi - dua frekuensi berbeda,

amplitude - untuk dua amplitude berbeda & fase - untuk dua fase yang berbeda), hanya
dapat mewakili dua data, yaitu bit 0 dan 1.

A o1 1T 0001 0 1T 111

Paksi-¥Y

pdksi|x

-5 Volis

Penghantaran dua bit serentak disebut dengan dibit dan 3 bit dipanggil tribit
dengan cara membuat permodulasian dengan 4 bentuk perubahan, maka satu perubahan
dapat mewakili dua bit. Contohnya jika metoda permodulasian FM menggunakan 4
frekuensi berbeza: 1000Hz, 1250Hz, 1500Hz dan 1270Hz, dapat mewakilkan pasangan
bit (masing-masing) seperti: 00, 01, 10 dan 11.
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Secara AM-nya, jika satu signal hendak mewakili n bit data, maka sebanyak 2"
perubahan perlu ada dalam pemodulasian. Pemodulasian yang banyak akan menyulitkan untuk
mengenali dua peringkat perubahan yang terdekat dan gangguan yang kecil pada signal dapat
merusak data. Satu metoda untuk mengatasai masalah di atas (menghantar banyak bit data dalam
satu signal tanpa membuat perubahan-perubahan yang dekat seperti perbedaan amplitude yang
dekat-dekat) adalah dengan menggabungkan dua metoda permodulasian. Contohnya AM dengan
4 amplitudo berbeda dan dengan FM dengan 4 frekuensi yang berbeda, dapat mewakilkan 4 bit
data dalam satu signal (perhatikan jika menggunakan metoda AM saja, akan memerlukan 16
amplitudo yang berbeda, perbedaan itu akan jadi begitu dekat dan data akan lebih mudah rusak.
Contoh cara pemodulasian gabungan adalam QAM (Quadrature Amplitude Modulation) yaitu
menggunakan 8 perubahan fase (3 bit data) dan dua amplitudo berbeda (1 bit data), yaitu dapat
menghasilkan 16 signal berbeda dan berarti 4 bit data serentak dapat dihantar pada satu signal.
Modem-modem yang mempunyai kecepatan yang tinggi sekarang ini menggunakan
permodulasian TCM (Trellis Coded Modulation) yang merupakan gabungan PM dan AM yang
dapat membawa 5, 6, 7 atau 8 bit serentak pada satu signal.

4.2.4 Satuan Kecepatan Penghantaran Data

Satuan kecepatan penghantaran data disebut dalam unit bps (bit per second) dan
BAUD. Bps adalah jumlah bit yang dihantar dalam satu saat dan BAUD adalah jumlah
signal yang dihantar dalam satu saat. Satu signal dapat membawa dibit, tribit atau lebih
banyak dari itu. Jika satu signal membawa hanya satu bit data maka bps sama dengan
BAUD. Kebanyakan Modem yang cepat membawa lebih dari satu bit, maka di sini
BAUD adalah penggandaan terhadap bps. Contohnya jika satu signal membawa tribit,
maka satu BAUD adalah tiga kali kecepatan bps. Ukuran yang digunakan untuk
menghantar data lebih tepat digunakan adalah bps.

4.2.5 MODEM
Modem yaitu alat yang digunakan oleh komputer untuk melakukan komunikasi data
melalui kabel telepon analog.

HEEH
= UH

- — | LI
== (G000

hodem

Komputer

Modem dapat dipasang diluar komputer (external modem) yang disambungkan ke
port RS-232) dengan penghantaran secara serial dan dipasangkan dalam komputer
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(dipasang ke expansi slot di belakang rangkaian motherd board komputer). Kelebihan
modem external, yaitu dapat dipindah ke komputer lain dengan mudah (misalnya ke
Macintosh), lebih tahan karena tidak digunakan apa bila tidak melakukan komunikasi
data (dimatikan powernya), dan mempunyai lampu indikator untuk melihat operasi dari
modem. Kelemahan modem external adalah dari segi kecepatan yang tergantung terhadap
kecepatan port RS-232 dan harganya lebih mahal daripada modem berbentuk card
(internal).

Modem berbentuk card lebih murah daripada modem external dan kecepatannya tidak

tergantung terhadap port RS-232 serial. Kelemahan modem internal dari bentuk card yang
tergantung terhadap arsitektur dari motherd board dari mesin komputer sehingga tidak bisa
sembarangan modem saja yang dapat di pasang pada komputer, seperti ISA (Industrial Standard
Architecture) 8 bit atau 16 Bit, EISA (Extended Industry Standard Architecture) 32 bit, dan PCI
(Peripheral Component Interconnection) 32 bit atau 64 bit.

Kebanyakan modem hari ini adalah dapat disatukan kegunaannya dengan fax.

Kehandalan suatu modem sangat tergantung terhadap permodulasian, penempatan atau perapatan
data dan korek kesalahan data (ralat).

Jenis-jenis Modem terbagi atas :

a.

d.

Modem V.22, yaitu mempunyai kecepatan 1200 dan 2400 baud, dengan menggunakan
permodulasian FSK dengan satu bit diwakili oleh satu signal (kecepatan dalam bps adalah
1200 dan 2400 bps)

Modem V.32 dan V.32bis, yaitu mempunyai kecepatan 2400 baud untuk jenisV.32 dengan
menggunakan modulasi QAM dengan 4 bit dalam satu signal, sehingga kecepatan dalam bps
adalah 9600 bps. V.32bis menggunakan modulasi TCM - 6 bit dalam satu signal, kecepatan
dalam bps adalah 14,400 bps.

Modem V.34 dan V.34bis, yaitu mempunyai kecepatan baud yang lebih tinggi daripada jenis
sebelumnya (2700, 3000, 3300 dan 3600 - tergantung terhadap kualitas media penghantar).
Modem ini mempunyai lebih daripada 50 kombinasi teknik permodulasian. Kecepatan
maksimal adalah 28,800bps pada kelajuan 3600 baud dengan menggunakan permodulasian
TCM 8-bit, jika media yang digunakan kurang berkualitas, V.34 akan menggunakan metoda
permodulasian lain yang lebih rendah kadar kecepatannya. V.34 mempunyai metoda koreksi
data (ralat) bersama modulasi (tidak dalam jenis sebelumnya), sehingga menghasilkan
kecepatan penghantaran yang lebih cepat walaupun kualitas media kurang memuaskan jika
dibandingkan dengan V.32bis. V.34bis menggunakan baud 4200 dengan permodulasian
TCM 8-bit yang menghasilkan kecepatan sampai 33.6 Kbps, tetapi kabel telefon tidak dapat
mendukung sepenuhnya kecepatan yang begitu tinggi.

ITU V90 (International Communication Union) yang mempunyai kecepatan 56 kBps.

Kelompok dari Modem, terdiri atas :

a.

Modem pintar, yaitu modem yang mempunyai CPU di dalamnya dan ada yang
berkemampuan menjadi multiplexer, koreksi keselamatan data, piranti enkripsi (security -
keamanan data).

Short Haul Modem, yaitu modem yang digunakan untuk menghubungkan komputer yang
tidak lebih dari 100 kaki (penghubungnya menggunakan null-modem RS-232 serial),
sehingga kita tidak memerlukan tali telepon, dan hanya menggunakan kabel twisted pair
sendiri, tapi kecepatan modem ini rata-rata 19,200 bps.

Modem tanpa wayar, yaitu modem melalu media udara dalam penghantaran datanya
(wireless). Modem ini juga disebut dengan 'radio frequency modem', tetapi sampai sekarang
belum ada ketetapan protocol untuk modem ini dan masih dikembangakan, karena
menjanjikan harapan yang cerah untuk masa yang akan datang (lebih hemat, dan effisen).

4.2.6 Mesin Faksimil

Mesin faksimil dapat menghantar dokumen dalam bentuk hard copy. Kualitas
penghantaran berdasarkan resolusi kerapatan cetakan.
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Mesin Faksmili

Perkembangan mesin faks telah melalui 4 generasi yang dipanggil dengan groups 1, 2, 3 dan 4.
Group 1 dan 2 adalah untuk mesin analog yang lama dengan resolusi 100 baris perinci dan 6
menit per halaman. Group 3 untuk mesin analog baru - kebanyakkan memakai group 3 sekarang
ini dengan resolusi 200 baris seinci dan kurang daripada 1 menit perhalaman dengan kecepatan
9600 bps. Group 4 dihantar secara digital dengan resolusi 400 baris seinci penghantaran yang
lebih cepat dengan kecepatan 64 Kbps. Sekarang ini Fax juga dipasang (implement) pada card
yang diletak pada slot epand mikrokomputer (PC) dengan kecepatan 30-120 Kbyte per halaman
dan 120 Mbyte dapat menampung lebih kurang 170 halaman.
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BAB V
MENINGKATKAN KEMAMPUAN KOMUNIKASI DATA

Komunikasi data yang baik adalah meningkatkan kemampuan komunikasi dan
mengurangkan biaya dalam melakukan komunikasi data. Untuk meningkatkan kemampuan
komunikasi data dapat dilakukan dengan cara menggunakan alat tertentu atau teknik-teknik
tertentu seperti alat yang dapat dipakai bersama dalam komunikasi, memberikan kerja-kerja
komunikasi kepada alat tambahan dan sebagainya.

5.1 Pemakaian Bersama-sama Kabel atau Jalur

Terdapat beberapa piranti komunikasi yang dapat meningkatkan kemampuan komunikasi

seperti pemakaian bersa-sama kabel atau jalur komunikasi seperti:

 FEP (Front End Processor), yaitu mengurangi beban host dalam melakukan pengontrol
komunikasi.

*  Multiplexer, yaitu suatu media komunikasi yang cepat, sehingga dapat dilalui oleh beberapa
channel (signal).

* Protocol converters, yaitu menghubungkan rangkaian-rangkaian yang menggunakan protokol
yang berbeda

* Line splitter, yaitu suatu piranti yang dapat dipakai bersama-sama oleh banyak terminal
berkongsi satu port FEP.

FEP (Front End Processor)

Host adalah suatu mesin yang sangat cepat dan sesuai digunakan untuk mengontrol
penyajian, penyimpanan dan pengambilan data dengan baik, dan tidak sesuai untuk melayani
terminal yang lambat (akan menyebabkan host tidak maksimal menggunakan kemampuannya,
sebab akan dibebani oleh untuk melayani terminal-terminal yang lambat) dan FEP biasanya
mempunyai buffer untuk melayani terminal yang lambat.

N

Front-end
Kerangka Utama Processor

0000 ——
Modem  Terminal

Terminal
Terminal

Jenis FEP terdiri atas 2, yaitu :

i. Peralatan yang khusus diprogram.

ii. Komputer mini atau mikro yang sudah mempunyai peralatan yang dikhususkan untuk
bertindak sebagai FEP.

Bentuk pengontrol yang dilakukan oleh FEP adalah seperti :

¢ Pengontrol data mencapai media penghantar (seperti polling dan selecting),
e Pembentukan pesan dan menyajikannya,

e Pengontrol memperbaiki kesalahan datar (ralat),

e log (historical logging atau statistical logging) dan lain-lain.

Ada juga FEP yang bertindak sebagai protocol converter (serial dan paralel,
asynchoronous dan synchoronous, ASCII dan EBCDIC, dIll.) dan penyesuaian pesan
(menghindari pesan ketempat lain jika tidak ditujukan kepada host tersebut). Banyak juga FEP
baru yang dapat melakukan pemprosesan sebagian dari pesan atau memproses pesan dari
terminal dan melakukan tindakan jika tidak perlu melibatkan host.
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Peranti pemakaian bersama port adalah suatu piranti yang bertindak sebagai concentrator
(kadang-kadang piranti ini disebut dengan concentrator) kepada beberapa terminal untuk
dihubungkan kepada satu port pada FEP. Contohnya bila port FEP dapat melakukan kecepatan
komunikasi sampai 9600 bps dan 4 terminal hanya mempunyai kecepatan 2400 bps maka
terminal-terminal tersebut harus menggunakan concentrator untuk pemakaian bersama-sama port
FEP. Piranti ini berguna bila port FEP tidak mencukupi dan terminal begitu lambat dibandingkan
port FEP. FEP harus mempunyai kelebihan khusus untuk melayani banyak terminal
menggunakan satu port saja.

I
]

Peranti
Front-end Pengkongsian
Kerangka Utama Processor Port

Terminal
Terminal

Jenis-jenis FEP, terdiri atas :

* Channel Extender, yaitu FEP yang mempunyai harga rendah dan mempunyai fungsi yang
kurang. Alat ini dapat digunakan untuk menyambungkan secara terus-menerus menambah
kecepatan pita penyimpanan, pencetak dengan kecepatan tinggi, komputer mikro atau
komputer mini.

» Line Splitter, yaitu hampir sama dengan piranti pemakaian bersama port, kecuali untuk jarak
yang jauh dari FEP (dekat dengan lokasi terminal-terminal).

* (Remote) Intelligent Controller, yaitu hampir sama dengan line splitter, tetapi juga dapat
melakukan kerja sebagian dari tugas FEP.

Contohnya pemakain bersama terhadap satu modem denagn menggunakan satu jalur saja.

BE
Modem Modem Line Splitter &
Front-end Remote Intteligen Terminal
Kerangka Utama Processor controller

Terminal
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Multiplexer

Host

Terminal

Multiplexer yaitu suatu piranti yang dapat dilalui oleh beberapa channel melalui satu
kabel secara transparan untuk host atau terminal, dengan multiplexing akan dapat dilalui oleh
kabel untuk terminal atau piranti secara penggandaan, seprti 4, 8, 16 atau 32 secara serentak..

9600bps

1
|

0000 0000 B ]

=
Iil e = —
. iplexer Modem Modem Multiplexer I I
terminal
FEP
2400 bps

Komputer Host

terminal

Multiplexer diletakan pada ujung piranti komunikasi yang mempunyai kecepatan tinggi dengan
menggunakan konfigurasi Multidrop.

5.1.1 Teknik Multiplexing

1. Tujuan Muliplexing : - meningkatkan effisiensi penggunaan bandwidth / kapasitas
saluran transmisi dengan cara berbagi akses bersama.

2. Jenis Teknik Multiplexing :
Teknik Multiplexing yang umum digunakan adalah :
a. Time Division Multiplexing (TDM) : - Synchronous TDM
- Asynchronous TDM
Frequency Division Multiplexing (FDM)
Code Division Multiplexing (CDM)
Wavelength Division Multiplexing (WDM)
Optical code Division Multiplexing (ODM)

L

3. Prinsip kerja Teknik Multiplexing :

3.1. Time Division Multiplexing (TDM)

Secara umum TDM menerapkan prinsip pemnggiliran waktu pemakaian saluran
transmisi dengan mengalokasikan satu slot waktu (time slot) bagi setiap pemakai saluran
(user).

TDM yaitu Terminal atau channel pemakaian bersama-sama kabel yang cepat dengan
setiap channel membutuhkan waktu tertentu secara bergiliran (round-robin time-slicing).
Biasanya waktu tersebut cukup digunakan untuk menghantar satu bit (kadang-kadang dipanggil
bit interleaving) dari setiap channel secara bergiliran atau cukup untuk menghantar satu karakter
(kadang-kadang dipanggil character interleaving atau byte interleaving). Menggunakan metoda
character interleaving, multiplexer akan mengambil satu karakter (jajaran bitnya) dari setiap
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channel secara bergiliran dan meletakkan pada kabel yang dipakai bersama-sama sehingga
sampai ke wujung multiplexer untuk dipisahkan kembali melalui port masing-masing.
Menggunakan metoda bit interleaving, multiplexer akan mengambil satu bit dari setiap channel
secara bergiliran dan meletakkan pada kabel yang dipakai sehingga sampai ke ujung multiplexer
untuk dipisahkan kembali melalui port masing-masing. Jika ada channel yang tidak ada data
untuk dihantar, TDM tetap menggunakan waktu untuk channel yang ada (tidak ada data yang
dihantar), ini merugikan penggunaan kabel secara maksimun. Kelebihanya adalah karena teknik
ini tidak memerlukan guardband jadi bandwidth dapat digunakan sepenuhnya dan perlaksanaan

teknik ini tidak sekompleks teknik FDM. Teknik TDM terdiri atas :

3.1.1 Synchronous TDM

Hubungan antara sisi pengirim dan sisi penerima dalam komunikasi
data yang menerapkan teknik Synchronous TDM dijelaskan secara skematik pada gambar

3.1.
| \__ frame /
< 41 3 2 |1 -
2 _ ’II \\‘ ]
3 e \‘\ III —
N \\ —’ . ’
4 > arah transmisi "\
Multiplexer Demultiplexer
Gambar 3.1. Synchronous TDM
Cara kerja Synchronous TDM dijelaskan dengan ilustrasi dibawah ini ( lihat
gambar 3.2).
User Input line
A2l Lo
A R ==
BN
B 2 -
] R
C 3 =
D4 SN SR !

Saluran — B2|C1 i
transmisi ' >t
frame 1 frame 2 frame 3
“— > —————r—————»

Keterangan : Ai = data ke i milik pengguna (user) A

3.1.2. Asynchronous TDM

Gambar 3.2 Tlustrasi hasil sampling dari input line

Untuk mengoptimalkan penggunaan saluran dengan cara menghindari adanya slot
waktu yang kosong akibat tidak adanya data ( atau tidak aktif-nya pengguna) pada sa’at
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sampling setiap input line, maka pada Asynchronous TDM proses sampling hanya
dilakukan untuk input line yang aktif saja. Konsekuensi dari hal tersebut adalah perlunya
menambahkan informasi kepemilikan data pada setiap slot waktu berupa identitas
pengguna atau identitas input line yang bersangkutan.

Penambahan informasi pada setiap slot waktu yang dikirim merupakan overhead
pada Asynchronous TDM.

Gambar 3.3 menyajikan contoh ilustrasi yang sama dengan gambar 3.2 jika
ditransmisikan dengan Asynchronous TDM.

v

< Frame 1 > < Frame 2

Ad* Data Addr Data Addr |Data Addr Datq Addr Ipata |Addny Data Addr

Data

A Al B Bl D DI A A2 B B2 C C1I D D2
Gambar 3.3 Frame pada Asysnchronous TDM

3.2. Frequency Division Multiplexing

Prinsip dari FDM adalah pembagian bandwidth saluran transmisi atas sejumlah
kanal (dengan lebar pita frekuensi yang sama atau berbeda) dimana masing-masing kanal
dialokasikan ke pasangan entitas yang berkomunikasi. Contoh aplikasi FDM ini yang polpuler
pada saat ini adalah Jaringan Komunikasi Seluler, seperti GSM ( Global System Mobile) yang
dapat menjangkau jarak 100 m s/d 35 km. Tingkatan generasi GSM adalah sbb:

= First-generation: Analog cellular systems (450-900 MHz)
— Frequency shift keying for signaling
— FDMA for spectrum sharing
— NMT (Europe), AMPS (US)

= Second-generation: Digital cellular systems (900, 1800 MHz)
— TDMA/CDMA for spectrum sharing
—  Circuit switching
— GSM (Europe), IS-136 (US), PDC (Japan)

= 2.5G: Packet switching extensions
— Digital: GSM to GPRS
— Analog: AMPS to CDPD

= 3G:
— High speed, data and Internet services
— IMT-2000
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Gambar Pemakaian Frekwensi pada GSM

FDM yaitu pemakaian secara bersama kabel yang mempunyai bandwidth yang tinggi
terhadap beberapa frekuensi (setiap channel akan menggunakan frekuensi yang berbeda). Contoh
metoda multiplexer ini dapat dilihat pada kabel coaxial TV, dimana beberapa channel TV
terdapat beberapa chanel, dan kita hanya perlu tunner (pengatur channel) untuk gelombang yang
dikehendaki. Pada teknik FDM, tidak perlu ada MODEM karena multiplexer juga bertindak
sebagai modem (membuat permodulatan terhadap data digital). Kelemahan Modem disatukan
dengan multiplexer adalah sulitnya meng-upgrade ke komponen yang lebih maju dan
mempunyai kecepatan yang lebih tinggi (seperti teknik permodulatan modem yang begitu cepat
meningkat). Kelemahannya adalah jika ada channel (terminal) yang tidak menghantar data,
frekuensi yang dikhususkan untuk membawa data pada channel tersebut tidak tergunakan dan ini
merugikandan juga harganya agak mahal dari segi pemakaian (terutama dibandingkan dengan
TDM) kerana setiap channel harus disediakan frekuensinya. Kelemahan lain adalah kerana
bandwidth jalur atau media yang dipakai bersama-sama tidak dapat digunakan sepenuhnya,
kerana sebagian dari frekuensi terpaksa digunakan untuk memisahkan antara frekuensi channel-
channel yang ada. Frekuensi pemisah ini dipanggil guardband.

1 _.\ Kanal 1 \ /_.1

2 Kanal 2 L 2
3 — ] MUX < Kanal 3 > DEMUX |—» 3
N —> Kanal N ) —> N

Gambar 3.4. Frequency Division Multiplexing
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Pengalokasian kanal (channel) ke pasangan entitas yang berkomunikasi di-
ilustrasikan pada gambar 3.5.

NG

User A — — — :

e\ | |

B | S s

: [\ |

c 3 | i |

: i e

D 3 | 3 |
Saluran /\ J\ J\ :\/-\ » freq.

transmisi Kanal 1 Kanal 2 Kanal 3 Kanal 4 (Hertz)
Keterangan : fc; adalah frekuensi pembawa (carrier frequency) untuk kanak ke 1.
Gambar 3.6 Contoh penerapan FDM dengan 4 pengguna

3.3. Code Division Multiplexing

Code Division Multiplexing (CDM) dirancang untuk menanggulangi kelemahan-
kelemahan yang dimiliki oleh teknik multiplexing sebelumnya, yakni TDM dan FDM..
Contoh aplikasinya pada saat ini adalah jaringan komunikasi seluler CDMA (Flexi)
Prinsip kerja dari CDM adalah sebagai berikut :

1. Kepada setiap entitas pengguna diberikan suatu kode unik (dengan panjang 64 bit)
yang disebut chip spreading code.

2. Untuk pengiriman bit ‘1°, digunakan representasi kode (chip spreading code)
tersebut.

3. Sedangkan untuk pengiriman bit ‘0’, yang digunakan adalah inverse dari kode
tersebut.

4. Pada saluran transmisi, kode-kode unik yang dikirim oleh sejumlah pengguna akan
ditransmisikan dalam bentuk hasil penjumlahan (sum) dari kode-kode tersebut.

5. Di sisi penerima, sinyal hasil penjumlahan kode-kode tersebut akan dikalikan
dengan kode unik dari si pengirim (chip spreading code) untuk diinterpretasikan
selanjutnya :

- jika jumlah hasil perkalian mendekati nilai +64 berarti bit ‘1°,
- jika jumlahnya mendekati —64 dinyatakan sebagai bit ‘0’.

Contoh penerapan CDM untuk 3 pengguna (A,B dan C) menggunakan panjang
kode 8 bit (8-chip spreading code) dijelaskan sebagai berikut :

a. Pengalokasian kode unik (8-chip spreading code) bagi ketiga pengguna :
- kode untuk A : 10111001
- kode untuk B : 01101110
- kode untuk C : 11001101

b. Misalkan pengguna A mengirim bit 1, pengguna B mengirim bit 0 dan pengguna
C mengirim bit 1. Maka pada saluran transmisi akan dikirimkan kode berikut :

- Amengirimbit 1 : 10111001 atau + - + + + - - +
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- Bmengirimbit0: 10010001 atau + - - + - - - +
-Cmengirimbit1: 11001101 atau + + - - + + - +
- hasil penjumlahan (sum) =+43,-1,-1,+1,+1,-1,-3,+3

c. Pasangan dari A akan menginterpretasi kode yang diterima dengan cara :

- sinyal yang diterima o 43 -1 -1 +1+1-1 -3 +3
- Kode milik A i A1-1 41 +141 -1 -1 +1
- Hasil perkalian (product) :  +3 +1 -1 +1+1 +1+3 +3=12

—> Nilai +12 akan diinterpretasi sebagai bit ‘1’ karena mendekati nilai +8.
d. Pasangan dari pengguna B akan melakukan interpretasi sebagai berikut :

- sinyal yang diterima 3 -1 -1 +1+1-1 -3 13
- kode milik B -1 +1+1 -1 +1+1 +1 1
- jumlah hasil perkalian : -3 -1-1-1+1-1 -3 3 =-12

—> berarti bit yang diterima adalah bit ‘0, karena mendekati nilai —8.

3.4 Wavelength Division Multiplexing.

Teknik multiplexing ini digunakan pada transmisi data melalui serat
optik (optical fiber) dimana sinyal yang ditransmisikan berupa sinar. Pada WDM prinsip
yang diterapkan mirip seperti pada FDM, hanya dengan cara pembedaan panjang
gelombang (wavelength) sinar. Sejumlah berkas sinar dengan panjang gelombang
berbeda ditransmisikan secara simultan melalui serat optik yang sama (dari jenis Multi
mode optical fiber).

—
1
2
3 7

- berkas sinar 1, 2 dan 3 memiliki panjang gelombang yang berbeda (A;,A2,A3)
Gambar 3.7 Wavelength Division Multiplexing

3.5. Optical code Division Multiplexing.

Prinsip yang digunakan pada ODM serupa dengan CDM, hanya dalam hal
ini yang dikode adalah berupa sinyal analog (sinar) dengan pola tertentu. Sejumlah
berkas sinar dengan pola sinyal berbeda ditransmisikan melalui serat optik dengan
menggunakan prinsip TDM (berupa temporal-spectral signal structure). Di sisi penerima
setiap berkas sinar tersebut akan diinterpretasi untuk setiap pasangan pengguna untuk
memperoleh kembali data yang dikode tersebut dengan cara mengenali terlebih dahulu
pola sinyal yang digunakan.

Inverse Multiplexer

Jika kecepatan penghantaran data lebih diutamakan dari biaya penghantaran data, maka
jalur (kabel) yang dapat menghantar lebih cepat harus diperlukan. Contohnya jika kecepatan
modem yang ada adalah 9600 bps, sedangkan kecepatan yang diperlukan sekurang-kurangnya
19200 bps, maka kita memerlukan inverse multiplexer. Inverse multiplexer dapat
mengabungkan lebih dari satu jalur (kabel) yang kecepatannya tidak mencukupi untuk
menjadikan cukup cepat sebagaimana yang dikehendaki.
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5.2 Piranti Pemampatan(Compress) File

Pemampatan file akan menjadikan kapasitas memori yang dibutuhkan file lebih kecil.
Jika pemampatan berhasil dikecilkan separoh, maka throughput akan penggandakan meningkat,
kecepatan penghantaran secara tidak langsung bertambah dua kali lipat (dengan menggunakan
peranti pemampatan file kita dapat menggunakan jalur atau kabel yang berkecepatan lebih
rendah). Fungsi pemampatan juga dapat diletakkan ke dalam multiplexer. Peranti ini mungkin
akan menggantikan frasa atau data yang panjang dengan satu data khas yang pendek. Contohnya
jika dalam file data ada banyak perkataan “WALAU BAGAIMANA PUN’, piranti ini mungkin
hanya menghantar “WBP’. Algoritma pemampatan file terdiri atas *:
a. Run-Length

b. Half-byte

c. Huffman

d. Differential

e. Hierarchical (software RAR.EXE)

Untuk menentukan Nisbah (ratio) Pemampatan dapat dicari dengan rumus :
kapasitas _hasil _kompres
kapasitas _ file _asli
Dalam dunia komputer dan internet, pemampatan file digunakan dalam berbagai keperluan, jika
anda ingin mem-backup data, anda tidak perlu menyalin semua file aslinya, dengan
memampatkan (mengecilkan ukurannya) file tersebut terlebih dahulu maka kapasitas tempat
penyimpanan yang diperlukan akan menjadi lebih kecil. Jika sewaktu-waktu data tersebut anda

perlukan, baru dikembalikan lagi ke file aslinya.

Down-load dan Up-load file suatu pekerjaan yang kadang mengesalkan pada dunia internet,
setelah menghabiskan beberapa waktu kadang-kadang hubungan terputus dan anda harus
melakukannya lagi dari awal, hal ini sering terjadi pada file-file yang berukuran besar.
Untunglah file-file tersebut dapat dimampatkan terlebih dahulu sehingga waktu yang diperlukan
akan menjadi lebih pendek dan kemungkinan pekerjaan down-load dan up-load gagal akan
menjadi lebih kecil.

Dua orang mahasiswa mendapatkan tugas untuk melakukan penelitian mengenai
warna baju yang digunakan oleh orang-orang yang lewat di suatu jalan tertentu.
Tugasnya mudah saja, jika ada orang lewat dengan baju berwarna merah, mereka cukup
menulis “merah” pada buku pencatat, begitu juga dengan warna lain.

Pada suatu saat lewat pada jalan tersebut serombongan tentara yang berjumlah 40 orang,
semuanya memakai seragam berwarna hijau. Mahasiswa pertama menulis pada buku pencatat
“hijau, hijau, hijau .... “ sampai 40 kali, tapi mahasiswa kedua ternyata lebih cerdik, dia hanya
menulis pada buku pencatat “hijau 40 x”.

Setelah selesai melaksanakan tugas mereka, ternyata mahasiswa pertama menghabiskan 10
lembar catatan, sedangkan mahasiswa kedua hanya menghabiskan 5 lembar catatan, sedangkan
hasil mereka tidak ada bedanya.Cara yang digunakan oleh mahasiswa kedua tersebut dapat
digunakan pada pemampatan file.

Nisbah = 100% - [ 100%]

a. Algoritma Run-length
Algoritma Run-length diguna-kan untuk memampatkan data yang berisi karakter-karakter
berulang. Saat karakter yang sama diterima secara berderet empat kali atau lebih (lebih dari tiga),
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algoritma ini mengkompres data dalam suatu tiga karakter berderetan. Algoritma Run-Length
paling efektif pada file-file grafis, dimana biasanya berisi deretan panjang karakter yang sama.

Metode yang digunakan pada algoritma ini adalah dengan mencari karakter yang berulang
lebih dari 3 kali pada suatu file untuk kemudian diubah menjadi sebuah bit penanda (marker bit)
diikuti oleh sebuah bit yang memberikan informasi jumlah karakter yang berulang dan kemudian
ditutup dengan karakter yang dikompres, yang dimaksud dengan bit penanda disini adalah
deretan 8 bit yang membentuk suatu karakter ASCII. Jadi jika suatu file mengandung karakter
yang berulang, misalnya AAAAAAAA atau dalam biner 01000001 sebanyak 8 kali, maka data
tersebut dikompres menjadi 11111110 00001000 01000001. Dengan demikian kita dapat
menghemat sebanyak 5 bytes. Agar lebih jelas algoritma Run-Length dapat digambarkan sebagai
berikut :

01000001 } 11111110 <«— bit penanda
01000001 00001000

01000001 01000001

01000001
01000001 8 X
01000001
01000001
01000001

Deretan data sebelah kiri merupakan deretan data pada file asli, sedangkan deretan data
sebelah kanan merupakan deretan data hasil pemampatan dengan algoritma Run-Length.
Langkah-langkah yang dilakukan adalah :

-
-

1. Lihat apakah terdapat deretan karakter yang sama secara
berurutan lebih dari tiga karakter, jika memenuhi lakukan
pemampatan. Pada contoh di atas deretan karakter yang sama
secara berurutan sebanyak 8 karakter, jadi lebih dari tiga

dan dapat dilakukan pemampatan.

2. Berikan bit penanda pada file pemampatan, bit penanda disini berupa 8 deretan bit yang
boleh dipilih sembarang asalkan digunakan secara konsisten pada seluruh bit penanda
pemampatan. Bit penanda ini berfungsi untuk menandai bahwa karakter selanjutnya
adalah karakter pemampatan sehingga tidak membingungkan pada saat mengembalikan
file yang sudah dimampatkan ke file aslinya. Pada contoh di atas bit penanda ini dipilih
11111110.

3. Tambahkan deretan bit untuk menyatakan jumlah karakter yang sama berurutan, pada
contoh diatas karakter yang sama berturutan sebanyak delapan kali, jadi diberikan deretan
bit 00001000 (8 desimal).

4. Tambahkan deretan bit yang menyatakan karakter yang berulang, pada contoh diatas
karakter yang berulang adalah 01000001 atau karakter A pada karakter ASCII.

Untuk melakukan proses pengembalian ke data asli atau penirmampatkan
(decompression), dilakukan langkah-langkah berikut ini :

1. Lihat karakter pada hasil pemampatan satu-persatu dari awal sampai akhir, jika
ditemukan bit penanda, lakukan proses pengembalian.

2. Lihat karakter setelah bit penanda, konversikan ke bilangan desimal untuk menentukan
jumlah karakter yang berurutan.

3. Lihat karakter berikutnya, kemudian lakukan penulisan karakter tersebut sebanyak
bilangan yang telah diperoleh pada karakter sebelumnya (point 2).

Sebagai contoh lain jika sebuah file berisi karakter berturut-turut
00001111
11110000
11110000
11110000
11110000
11110000
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11110000
10101010
10101010
10101010

Jika dimampatkan dengan metoda Run-Length, hasilnya akan menjadi
00001111
11111110
00000110
10101010
10101010
10101010

Dengan langkah-langkah pengembalian yang telah dijelaskan di atas, akan didapatkan hasil yang
sama seperti file aslinya.

Coba anda lakukan sendiri pemampatan dengan metoda Run-Length pada deretan karakter
berikut :

00001111

11110000

11110000

11110000

11110000

11110000

10101010

10101010

10101010

10101010

Hasilnya akan berjumlah 7 bytes. Kemudian lakukan pengembalian ke file aslinya.

Jika anda akan membuat program pemampatan data dengan algoritma ini, ada
beberapa hal yang perlu diperhatikan.

Pemilihan bit penanda diusahakan dipilih pada karakter yang paling sedikit
jumlahnya terdapat pada file yang akan dimampatkan, sebab jika pada file asli ditemukan
karakter yang sama dengan bit penanda, terpaksa anda harus menulis karakter tersebut
sebanyak dua kali pada file pemampatan. Hal ini harus dilakukan untuk menghindari
kesalahan mengenali apakah bit penanda pada file pemampatan tersebut benar-benar bit
penanda atau memang karakter dari file yang asli. Sebagai contoh jika terdapat deretan
data pada file asli seperti berikut ini :

11111110
11110000
11110000
11110000
11110000
11110000
11110000
10101010
10101010
10101010
Dengan cara seperti yang telah dijelaskan sebelumnya kita dapatkan hasil pemampatan sebagai
berikut :
11111110
11111110
00000110
10101010
10101010
10101010
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Jika dilakukan proses pengembalian ke file aslinya (decompression) maka akan diperoleh hasil :
11111110
00000110

. (sebanyak 11111110 = 254 kali)

00000110
10101010
10101010
10101010

Ternyata hasil tersebut tidak sesuai dengan file aslinya. Untuk menjaga agar hal
tersebut tidak terjadi, jika pada file asli terdapat karakter yang sama dengan bit penanda,
maka pada file pemampatan karakter tersebut ditulis sebanyak dua kali secara berturutan.
Pada saat pengembalian ke file asli, jika ditemukan bit penanda yang berderetan
sebanyak dua kali, hal itu berarti karakter tersebut bukan bit penanda, tapi karakter asli
dari file aslinya.

b. Algoritma Half-Byte

Algoritma Half-Byte meman-faatkan empat bit sebelah kiri yang sering sama secara
berurutan terutama pada file-file text. Misalnya pada suatu file text berisi tulisan “mengambil”,
dalam heksadesimal dan biner karakter-karakter tersebut diterjemahkan sebagai :

Karakter | Heksadesimal Biner
m 6D 01101101
e 65 01100101
n 6E 01101110
g 67 01100111
a 61 01100001
m 6D 01101101
b 62 01100010
1 69 01101001
1 6C 01101100

Jika anda perhatikan karakter-karakter tersebut memiliki empat bit sebelah kiri yang
sama yaitu 0110. Gejala seperti inilah yang dimanfaatkan oleh Algoritma Half-Byte.

Saat karakter yang empat bit pertamanya sama diterima secara berderet tujuh kali atau
lebih, algoritma ini mengkompres data tersebut dengan bit penanda kemudian karakter pertama
dari deretan empat bit yang sama diikuti dengan pasangan empat bit terakhir deretan berikutnya
dan ditutup dengan bit penutup. Algoritma ini paling efektif pada file-file text dimana biasanya
berisi text-text yang memiliki empat bit pertama yang sama. Agar lebih jelas algoritma Half-Byte
dapat digambarkan sebagai berikut :

01101101 11111110 <— bit penanda
01100108  ——» 01101101
01101110 ° ——— 01011110
0110088% 5 01110001

01100001 11010010
01101101 10011100
01100010 11111110
01101001
01101100

Deretan data sebelah kiri merupakan deretan data pada file asli, sedangkan deretan data
sebelah kanan merupakan deretan data hasil pemampatan dengan algoritma Half-Byte. Langkah-
langkah yang dilakukan adalah :
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1.

Lihat apakah terdapat deretan karakter yang 4 bit permanya sama secara berurutan tujuh
karakter atau lebih, jika memenuhi lakukan pemampatan. Pada contoh di atas deretan
karakter yang sama secara berurutan sebanyak 9 karakter, jadi dapat dilakukan pemampatan.

Berikan bit penanda pada file pemampatan, bit penanda disini berupa 8 deretan bit (1
byte) yang boleh dipilih sembarang asalkan digunakan secara konsisten pada seluruh bit
penanda pemampatan. Bit penanda ini berfungsi untuk menandai bahwa karakter selanjutnya
adalah karakter pemampatan sehingga tidak membingungkan pada saat mengembalikan file
yang sudah dimampatkan ke file aslinya. Pada contoh di atas bit penanda ini dipilih
11111110.

Tambahkan karakter pertama 4 bit kiri berurutan dari file asli, pada contoh diatas karakter
pertama 4 bit kiri berurutan adalah 01101101.

Gabungkan 4 bit kanan karakter kedua dan ketiga kemudian tambahkan ke file
pemampatan. Pada contoh di atas karakter kedua dan ketiga adalah 01100101 dan 01101110,
gabungan 4 bit kanan kedua karakter tersebut adalah 01011110. Lakukan hal ini sampai akhir
deretan karakter dengan 4 bit pertama yang sama.

Tutup dengan bit penanda pada file pemampatan.

Untuk melakukan proses pengembalian ke data asli (decompression), dilakukan langkah-

langkah berikut ini :

1.

2.
3.

Lihat karakter pada hasil pemampatan satu-persatu dari awal sampai akhir, jika ditemukan bit
penanda, lakukan proses pengembalian.

Lihat karakter setelah bit penanda, tambahkan karakter tersebut pada file pengembalian.

Lihat karakter berikutnya, jika bukan bit penanda, ambil 4 bit kanannya lalu gabungkan
dengan 4 bit kanan karakter di bawahnya. Hasil gabungan tersebut ditambahkan pada file
pengembalian. Lakukan sampai ditemukan bit penanda.

Sebagai contoh lain jika sebuah file berisi karakter berturut-turut

01101110
01111111
01111111
01111010
01111100
01111100
01111100
01110000
01110111
01110111
00011000

Jika dimampatkan dengan metoda Half-Byte, hasilnya akan menjadi

01101110
11111110
01111111
11111010
11001100
11000000
01110111
11111110
00011000

Dengan langkah-langkah pengembalian yang telah dijelaskan di atas, akan didapatkan hasil
yang sama seperti file aslinya.
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Coba anda lakukan sendiri pemampatan dengan metoda Half-Byte pada derctan karakter
berikut :
01101110
01111111
01111111
01111010
01111100
01111100
01111100
01110000
01111100
01110000
01110111
01110111
Hasil pemampatannyanya akan berjumlah 9 bytes. Kemudian lakukan pengembalian ke file
aslinya.

Jika anda akan membuat program pemampatan data dengan algoritma ini, ada
beberapa hal yang perlu diperhatikan.

Pemilihan bit penanda diusahakan dipilih pada karakter yang paling sedikit
jumlahnya terdapat pada file yang akan dimampatkan, sebab jika pada file asli ditemukan
karakter yang sama dengan bit penanda, terpaksa anda harus menulis karakter tersebut
sebanyak dua kali pada file pemampatan. Hal ini harus dilakukan untuk menghindari
kesalahan mengenali apakah bit penanda pada file pemampatan tersebut benar-benar bit
penanda atau memang karakter dari file yang asli. Sebagai contoh jika terdapat deretan
data pada file asli seperti berikut ini :

01111111
11111110
00000000
01111100
01111100
01111000
01110000
01111100
01110000
01110111
Dengan cara seperti yang telah dijelaskan sebelumnya kita dapatkan hasil pemampatan
sebagai berikut :
01111111
11111110
00000000
11111110
01111100
11001000
00001100
00000111
11111110

Jika dilakukan proses pengembalian ke file aslinya (decompression) maka akan diperoleh

hasil :

O1111111
00000000
01111100
11001000
00001100
00000111
11111110
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Ternyata hasil tersebut tidak sesuai dengan file aslinya. Untuk menjaga agar hal
tersebut tidak terjadi, jika pada file asli terdapat karakter yang sama dengan bit penanda,
maka pada file pemampatan karakter tersebut ditulis sebanyak dua kali secara berturutan.
Pada saat pengembalian ke file asli, jika ditemukan bit penanda yang berderetan
sebanyak dua kali, hal itu berarti karakter tersebut bukan bit penanda, tapi karakter asli
dari file aslinya.

Pada kasus lain dapat terjadi penggabungan 4 bit kanan menghasilkan sebuah karakter yang
sama dengan bit penanda sehingga diduga karakter itu adalah bit penutup, misalnya terdapat
deretan data pada file asli seperti berikut ini :

01111100
01111100
01111000
01111111
01111110
01110000
01111100
01110000
01110111

Dengan algoritma Half-Byte kita dapatkan hasil pemampatan sebagai berikut :

11111110
01111100
11001000
11111110
00001100
00000111
11111110

Jika dilakukan proses pengembalian ke file aslinya (decompression) maka akan diperoleh
hasil :

01111100
01111100
01111000
00001100
00000111
11111110

Ternyata hasil tersebut tidak sesuai dengan file aslinya. Untuk menjaga agar hal
tersebut tidak terjadi, jika terdapat penggabungan 4 bit kanan yang menghasilkan sebuah
karakter yang sama dengan bit penanda, maka deretan file tersebut tidak usah
dimampatkan.

Pada contoh-contoh di atas, jumlah karakter berurutan yang memiliki 4 bit pertama sama
jumlahnya ganjil, jika ditemukan kasus jumlahnya genap maka karakter terakhir tidak perlu
dimampatkan, contohnya jika pada file asli terdapat karakter-karakter sebagai berikut :

01111100
01111100
01111000
01111000
01110000
01110000
01111100
01110000
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Karena karakter-karakter di atas berjumlah 8 (genap) maka yang dimampatkan hanya
karakter 1 sampai 7, sedangkan karakter terakhir (0111000) tidak perlu dimampatkan.

c. Algoritma Huffman

Tidak seperti algoritma Run-Length atau Half-Byte, algoritma Huffman lebih rumit
penanganan-nya, tapi jika anda pelajari dengan sabar keterangan berikut ini, penulis yakin anda
akan dapat memahaminya dengan baik.

Dasar pemikiran algoritma ini adalah bahwa setiap karakter ASCII biasanya diwakili oleh 8
bits. Jadi misalnya suatu file berisi deretan karakter “ABACAD” maka ukuran file tersebut
adalah 6 x 8 bits = 48 bit atau 6 bytes. Jika setiap karakter tersebut di beri kode lain misalnya
A=1, B=00, C=010, dan D=011, berarti kita hanya perlu file dengan ukuran 11 bits
(10010101011), yang perlu diperhatikan ialah bahwa kode-kode tersebut harus unik atau dengan
kata lain suatu kode tidak dapat dibentuk dari kode-kode yang lain. Pada contoh diatas jika kode
D kita ganti dengan 001, maka kode tersebut dapat dibentuk dari kode B ditambah dengan kode
A yaitu 00 dan 1, tapi kode 011 tidak dapat dibentuk dari kode-kode yang lain. Selain itu
karakter yang paling sering muncul, kodenya diusahakan lebih kecil jumlah bitnya dibandingkan
dengan karakter yang jarang muncul. Pada contoh di atas karakter A lebih sering muncul (3 kali),
jadi kodenya dibuat lebih kecil jumlah bitnya dibanding karakter lain.

Untuk menetukan kode-kode dengan kriteria bahwa kode harus unik dan karakter yang sering
muncul dibuat kecil jumlah bitnya, kita dapat menggunakan algoritma Huffman.

Sebagai contoh, sebuah file yang akan dimampatkan berisi karakter-karakter “PERKARA”.
Dalam kode ASCII masing-masing karakter dikodekan sebagai :

P=50H = 01010000B

E=45H = 01000101B

R=52H = 01010010B

K=4BH = 01001011B

A=41H = 01000001B

Maka jika diubah dalam rangkaian bit, “PERKARA” menjadi :
01010000010001010101001001001011010000010101001001000001
P E R K A R A
yang berukuran 56 bit.

Tugas kita yang pertama adalah menghitung frekuensi kemunculan masing-masing karakter,
jika kita hitung ternyata P muncul sebanyak 1 kali, E sebanyak 1 kali, R sebanyak 2 kali, K
sebanyak 1 kali dan A sebanyak 2 kali. Jika disusun dari yang kecil :

E=1
K=1
P=1
A=2
R=2

Untuk karakter yang memiliki frekuensi kemunculan sama seperti E, K dan P disusun
menurut kode ASClII-nya, begitu pula untuk A dan R.
Selanjutnya buatlah node masing-masing karakter beserta frekuensinya sebagai berikut :

E,1 K,1 P,1 A2 R,2

Ambil 2 node yang paling kiri (P dan E), lalu buat node baru yang merupakan gabungan dua
node tersebut, node gabungan ini akan memiliki cabang masing-masing 2 node yang
digabungkan tersebut. Frekuensi dari node gabungan ini adalah jumlah frekuensi cabang-
cabangnya. Jika kita gambarkan akan menjadi seperti berikut ini :




Diktat Kuliah Komunikasi Data & Jaringan Komputer

EK,2 ‘ P,1 ‘ ‘ A2 ‘ ‘ R,2 ‘

E.1 K1

Jika kita lihat frekuensi tiap node pada level paling atas, EK=2, P=1, A=2, dan R=2. Node-
node tersebut harus diurutkan lagi dari yang paling kecil, jadi node EK harus digeser ke sebelah
kanan node P dan ingat jika menggeser suatu node yang memiliki cabang, maka seluruh
cabangnya harus diikutkan juga. Setelah diuurutkan hasilnya akan menjadi sebagai berikut :

P,1 EK,2 A2 R.2

E,1 K1

Setelah node pada level paling atas diurutkan (level berikutnya tidak perlu diurutkan),
berikutnya kita gabungkan kembali 2 node paling kiri seperti yang pernah dikerjakan
sebelumnya. Node P digabung dengan node EK menjadi node PEK dengan frekuensi 3 dan
gambarnya akan menjadi seperti berikut ini :

PEK,3 A2 R,2

P,1 EK,2

E,1 K,1

Kemudian diurutkan lagi menjadi :

A2 R,2 PEK,3

P,1 EK,2

E,1 K1

Demikian seterusnya sampai diperoleh pohon Huffman seperti gambar berikut ini :
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‘ PEKAR,7 ‘

PEK,3 AR4

P,1 EK,2 A2 R,2

E.1 K1

Setelah pohon Huffman terbentuk, berikan tanda bit 0 untuk setiap cabang ke kiri dan bit 1
untuk setiap cabang ke kanan seperti gambar berikut :

PEKAR,7
1
0
PEK.3 AR4
0 1 1
P,1 EK,2 A2 R2
0 1
E.l K1

Untuk mendapatkan kode Huffman masing-masing karakter, telusuri karakter tersebut dari
node yang paling atas (PEKAR) sampai ke node karakter tersebut dan susunlah bit-bit yang
dilaluinya.

Untuk mendapatkan kode Karakter E, dari node PEKAR kita harus menuju ke node PEK
melalui bit 0 dan selanjutnya menuju ke node EK melalui bit 1, dilanjutkan ke node E melalui bit
0, jadi kode dari karakter E adalah 010.

Untuk mendapatkan kode Karakter K, dari node PEKAR kita harus menuju ke node PEK
melalui bit 0 dan selanjutnya menuju ke node EK melalui bit 1, dilanjutkan ke node K melalui bit
1, jadi kode dari karakter K adalah 011.

Untuk mendapatkan kode Karakter P, dari node PEKAR kita harus menuju ke node PEK
melalui bit 0 dan selanjutnya menuju ke node P melalui bit 0, jadi kode dari karakter P adalah 00.

Untuk mendapatkan kode Karakter A, dari node PEKAR kita harus menuju ke node AR
melalui bit 1 dan selanjutnya menuju ke node A melalui bit 0, jadi kode dari karakter A adalah
10.

Terakhir, untuk mendapatkan kode Karakter R, dari node PEKAR kita harus menuju ke node
AR melalui bit 1 dan selanjutnya menuju ke node R melalui bit 1, jadi kode dari karakter R
adalah 11.

Hasil akhir kode Huffman dari file di atas adalah :

E= 010
K= 011
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P= 00
A= 10
R= 11

Dengan kode ini, file yang berisi karakter-karakter “PERKARA” akan menjadi lebih kecil,
yaitu :

00010110111011 10 = 16 bit

P ER K ARA

Dengan Algoritma Huffman berarti file ini dapat kita hemat sebanyak 56-16 = 40 bit.

Untuk proses pengembalian ke file aslinya, kita harus mengacu kembali kepada kode
Huffman yang telah dihasilkan, seperti contoh di atas hasil pemampatan adalah :

000101101100 1110

dengan Kode Huffman :

E= 010
K= 011
P= 00
A= 10
R= 11

Ambillah satu-persatu bit hasil pemampatan mulai dari kiri, jika bit tersebut termasuk dalam
daftar kode, lakukan pengembalian, jika tidak ambil kembali bit selanjutnya dan jumlahkan bit
tersebut. Bit pertama dari hasil pemampatan di atas adalah 0, karena O tidak termasuk dalam
daftar kode kita ambil lagi bit kedua yaitu 0, lalu digabungkan menjadi 00, jika kita lihat daftar
kode 00 adalah kode dari karakter P.

Selanjutnya bit ketiga diambil yaitu 0, karena 0 tidak terdapat dalam daftar kode, kita ambil
lagi bit keempat yaitu 1 dan kita gabungkan menjadi 01. 01 juga tidak terdapat dalam daftar, jadi
kita ambil kembali bit selanjutnya yaitu 0 dan digabungkan menjadi 010. 010 terdapat dalam
daftar kode yaitu karakter E. Demikian selanjutnya dikerjakan sampai bit terakhir sehingga akan
didapatkan hasil pengembalian yaitu PERKARA.

Supaya lebih jelas kita ambil contoh lain sebuah file yang berisi karakter-karakter
“TERTUTUP”.

Pertama-tama kita hitung frekuensi kemunculan masing-masing karakter, jika kita hitung
ternyata T muncul sebanyak 3 kali, E sebanyak 1 kali, R sebanyak 1 kali, U sebanyak 2 kali dan
P sebanyak 1 kali. Jika disusun dari yang kecil (jika sama urutkan berdasarkan kode ASCII):

E=1
P=1
R=1
U=2
T=3

Selanjutnya buatlah node masing-masing karakter beserta frekuensinya sebagai berikut :

E.1 P,1 R,1 U2 T3

Setelah dilakukan pembuatan pohon Huffman seperti yang sudah pernah kita lakukan, hasilnya
akan menjadi seperti gambar berikut ini :
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TREPU,8
/\1
3

T REPU,5
N
U,2 REP,3
/\1
R.1 EP,2
0 1
E,1 P,1

Dari pohon Huffman di atas, kita bisa membuat daftar kode untuk masing-masing

karakter seperti berikut ini :

E= 1110
P= 1111
R=110
U=10
T=0

Dengan kode ini file pemampatan menjadi berisi :
011101100100101111 = 18 bit
Bandingkan file aslinya yang berukuran 64 bit.

Sekarang coba anda kerjakan sendiri untuk mendapatkan file hasil pemampatan dengan
algoritma Huffman dari file yang berisi karakter-karakter “PEMAMPATAN”. Kerjakanlah

dengan tahap-tahap berikut :
1. Hitung frekuensi kemunculan masing-masing karakter.
Susun berdasakan jumlah frekuensi dari yang kecil, jika sama lihat kode ASCII-nya.
Gambarkan pohon Huffman dari karakter-karakter tersebut.
Buat daftar Kode Huffman dari pohon Huffman.
Kodekan setiap karakter dalam file asli berdasarkan Kode Huffman secara berurutan.

P

Jika anda lakukan dengan benar, maka daftar kode yang didapatkan adalah :

E= 1010
N=1011
T= 100
M =00
P= 01
A=11

Sehingga file pemampatannya menjadi :

0110100011000111100111011 = 25 bit.
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Coba anda lakukan pengembalian ke file aslinya, apakah menghasilkan file yang sama baik
dalam jumlah bit dan isinya ?

Jika anda melakukan pemerograman dengan menggunakan algoritma Huffman, jangan lupa
menyertakan daftar kodenya dalam file pemampatan, selain itu jumlah byte juga harus disertakan
sebagai acuan apakah file pengembalian sama dengan file aslinya.

IMPLEMENTASI PROGRAM

I rogram yang akan dijelaskan disini adalah sebuah program seder-hana untuk
memapat-kan file dengan algoritma Run-Length, Half-Byte, dan Huffman. Ketiga algoritma
dikemas dalam satu program dimana pemakai dapat memilih algoritma yang diinginkan,
selanjutnya program juga dapat mengembalikan file pemampatan ke file aslinya.

Implementasi program untuk masing-masing algoritma dapat dijelaskan sebagai berikut :
1. Algoritma Run-Length

File hasil pemampatan dengan algoritma Run-Length harus ditandai pada awal datanya
sehingga sewaktu pengembalian ke file asli dapat dikenali apakah file tersebut benar
merupakan hasil pemampatan dengan algoritma ini.

Pada program ini format pengenal file tersebut ditulis pada byte pertama, kedua dan
ketiga dengan karakter R, U, dan N. Pembaca dapat mengganti format tersebut dengan karakter
lain yang diinginkan, demikian juga dengan jumlahnya.

Karakter berikutnya (keempat) berisi karakter bit penanda yang telah ditentukan dengan
mencari karakter dengan frekuensi kemunculan terkecil. Jika misalnya pada suatu file bit
penandanya adalah X, maka 4 byte pertama isi file pemampatan adalah :

RIUIN| X |...
Bitke- | 1 |2 ]3] 4 |5...

Karakter kelima dan seterusnya berisi hasil pemampatan dengan algoritma Run-Length
seperti yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya.

2. Algoritma Half-Byte

Seperti pada algoritma Run-Length, file hasil pemampatan dengan algoritma Half-Byte
harus ditandai pada awal datanya sehingga sewaktu pengembalian ke file asli dapat dikenali
apakabh file tersebut benar merupakan hasil pemampatan dengan algoritma ini.

Pada program ini format pengenal file tersebut ditulis pada byte pertama, kedua dan
ketiga dengan karakter H, A, dan L. Pembaca dapat mengganti format tersebut dengan karakter
lain yang diinginkan, demikian juga dengan jumlahnya.

Karakter berikutnya (keempat) berisi karakter bit penanda yang telah ditentukan dengan
mencari karakter dengan frekuensi kemunculan terkecil. Jika misalnya pada suatu file bit
penandanya adalah Q, maka 4 byte pertama isi file pemampatan adalah :

H]AJL] Q...
Bitke- | 1 |2 |3 ] 4 [5...

Karakter kelima dan seterusnya berisi hasil pemampatan dengan algoritma Half-Byte
seperti yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya.

3. Algoritma Huffman
Seperti pada kedua algoritma sebelumnya, file hasil pemampatan dengan algoritma
Huffman harus ditandai pada awal datanya sehingga sewaktu pengembalian ke file asli dapat
dikenali apakah file tersebut benar merupakan hasil pemampatan dengan algoritma ini.
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Pada program ini format pengenal file tersebut ditulis pada byte pertama, kedua dan
ketiga dengan karakter H, U, dan F. Lagi-lagi anda dapat mengganti format tersebut dengan
karakter lain yang diinginkan, demikian juga dengan jumlahnya.

Karakter keempat, kelima dan keenam berisi informasi ukuran file asli dalam byte, 3
karakter ini dapat berisi maksimal FFFFFF H atau 16.777.215 byte. Karakter ketujuh berisi
informasi jumlah karakter yang memiliki kode Huffman atau dengan kata lain jumlah karakter
yang frekuensi kemunculannya pada file asli lebih dari nol, jumlah tersebut dikurangi satu dan
hasilnya disimpan pada karakter ke tujuh pada file pemampatan

Misalnya suatu file dengan ukuran 3.000 byte dan seluruh karakter ASCII terdapat pada
file tersebut, jadi :

Karakter 1-3 : HUF
Karena 3.000 = BB8 H, maka :
Karakter 4-6 : 000B88
Karena seluruh karakter ASCII terdapat pada file tersebut, jadi jumlah karakter yang memiliki
kode Huffman adalah 256 buah, 256-1=255 = FF Hmaka :
Karakter 7 : FF
Maka 7 byte pertama isi file pemampatan adalah :

H|U]|F Chr Chr Chr Chr
(00H) | (OBH) | (88H) | (FFH)
Bit ke- 11213 4 5 6 7 8...

Mulai dari karakter ke delapan berisi daftar kode Huffman berturut-turut karakter (1
byte), kode Huffman (2 byte) dan panjang kode Huffman (1 byte). 4 byte berturutan ini diulang
untuk seluruh karakter yang dikodekan.

Selanjutnya file diisi hasil pemampatan dengan algoritma Huffman seperti yang telah
dijelaskan pada bab sebelumnya.

Agar lebih jelas kita ulangi contoh sebelumnya, yaitu file yang berisi karakter
“PERKARA”. Jika file ini dimampatkan dengan metode Huffman, maka file hasil pemampatan
akan kita dapatkan sebagai berikut :

Karakter 1-3 : HUF =48 55 46 H

Karena file tersebut berukuran 7 byte, jadi :

Karakter 4-6 : 00 00 07 H.

Daftar kode Huffman telah kita cari pada bab sebelumnya yaitu :

E= 010
K= 011
P= 00
A= 10
R= 11

Karena jumlah karakter yang memiliki kode Huffman ada 5 buah, maka 5-1=4.
Karakter 7 : 04 H.

Karakter 8 : karakter E =45 H.

Karena kode Huffman dari karakter E adalah 010, sedangkan tempat yang disediakan sebanyak
2 byte maka karakter 9 dan 10 menjadi 00000000 00000010 B.

Karakter 9 : 00000000 B = 00 H.

Karakter 10 : 00000010 B =02 H.

Panjang kode Huffman dari karakter E adalah 3 bit (010), jadi :

Karakter 11: 03H.

Cara tersebut di atas diulang untuk karakter K, P, A dan R sehingga didapat :
Karakter 12: karakter K = 4B H.

Karakter 13: 00000000 B = 00 H.

Karakter 14: 00000011 B =03 H.

Karakter 15: 03H.

Karakter 16: karakter P = 50 H.

Karakter 17: 00000000 B = 00 H.

Karakter 18: 00000000 B = 00 H.

Karakter 19: 02H.
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Karakter 20: karakter A =41 H.

Karakter 21: 00000000 B = 00 H.

Karakter 22: 00000010 B =02 H.

Karakter 23: 02H.

Karakter 24: karakter R = 52 H.

Karakter 25: 00000000 B = 00 H.

Karakter 26: 00000011 B =03 H.

Karakter 27: 02H.

Selanjutnya pemampatan karakter-karakter “PERKARA” adalah : 0001011011101110. Jika
kita potong-potong menjadi 8 bit tiap bagian akan menjadi :
00010110=16 H.

11101110 = EE H.

Jadi :

Karakter 28 : 16 H.

Karakter 29 : EE H.

File hasil pemampatan akan menjadi berukuran 29 byte yang dalam heksadesimal berisi :
48 5546 00 00 07 04 45 00 02 03 4B 00 03 03 50 00 00 02 41 00 02 02 52 00 03 02 16 EE

Jika kita bandingkan dengan file aslinya yang berukuran 7 byte, hasil ini bukan menjadi lebih
kecil, tapi malah menambah byte sebesar 29-7=22 byte. Hal ini wajar dalam file yang
berukuran sangat kecil seperti ini, tapi dalam file-file yang berukuran besar, algoritma Huffman
ini sangat efektif.

Format yang digunakan pada program ini merupakan format sederhana untuk program
pemampatan file, anda dapat memodifikasinya dengan format sendiri atau menambahkan
informasi-informasi lainnya, misalnya saja dengan menambahkan informasi nama file asli
sehingga pada saat pengembalian ke file aslinya, nama filenya sudah disiapkan.

Program ini dibuat dengan program Borland Delphi versi 5 yang berorientasi pada objek
(Object Orientation), mengingat saat ini hampir semua program sudah menggunakan windows
sebagai base-nya. Bagi anda yang sudah terbiasa dengan program konvensional (under DOS),
tidak akan menjadi masalah karena kami akan menjelaskan langkah demi langkah pembuatan
program ini.

1. Buatlah file baru dengan meng-klik File pada menu utama kemudian klik New

Application.

2. Ganti Caption dari Form dengan Pemampatan File dan Name dengan FormUtama pada
object properties.

3. Tambahkan 5 buah Speed Button pada FormUtama masing-masing :

a. Name : SButOpen
Caption : Open

b. Name : SButSave
Caption : Save
Enabled : False

c. Name : SButSaveOrig
Caption : Save to Original File
Enabled : False
Visible : False

d. Name : SButDecompress
Caption : Decompress
Enabled : False
Visible : False

e. Name : SButExit
Caption : Exit

4. Tambahkan sebuah GroupBox pada form utama dengan object properties :
Name : GroupMetode
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Caption : Kompres File
Enabled: False

5. Di dalam GroupMetode tambahkan 3 buaf Speed Button masing-masing :
a. Name : SButRunLength
Caption : Run Length
b. Name : SButHal{Byte
Caption : Half Byte
c. Name : SButHuffman
Caption : Huffman

6. Tambahkan 2 buah Radio Button pada FormUtama masing-masing :
a. Name : RadioCompress

Caption : Compress

Checked : True
b. Name : RadioDecompress

Caption : Decompress

Tambahkan 4 buah Label pada FormUtama masing-masing :
Name : LblFileNamel
. Name : LblFileSizel
Name : LblHasil
. Name : LblFileSize2

a0 o

8. Tambahkan sebuah OpenDialog dan sebuah SaveDialog pada FormUtama.

9. Tambahkan 3 buah Image pada FormUtama masing-masing :
a. Name : ImageTampil
Stretch : True
b. Name : Imagel
Picture : (Pilih sendiri gambar untuk compress)
c. Name : Image?2
Visible : False
Picture : (Pilih sendiri gambar untuk decompress)

10. Tambahkan Bevel untuk memperindah tampilan

Setelah langkah-langkah tersebut dilakukan, kita akan mendapatkan sebuah form seperti
gambar berikut ini, anda dapat menyusun sendiri tata letak tampilan program anda:
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'"Pemampatan File

11. Ketik program seperti pada lampiran, kemudian simpan dalam file “pemampatan.pas”.

12. Simpan Project dengan nama “FileCompression”.

13. Program dapat anda jalankan lewat program Delphi atau di-compile menjadi program
tersendiri.

PENJELASAN PROGRAM

Jika anda menjalankan program tersebut, tampilan pertama akan terlihat seperi gambar berikut
ni:

+[" Pemampatan File O] x|

Mama File : Honame
Ukuran = 0 byte

i+ Compress

i~ DeCompress

— Kompress File —

Run Length
Half Byte

Huffman

Open S ave | E st |

Jika anda akan memampatkan suatu file, panggil file tersebut dengan mengklik tombol
“Open” sehingga akan tampil open dialog dan anda dapat memilih file yang akan dimampatkan.
Sebagai contoh file yang akan dimampatkan adalah “c:\command.com”, anda dapat memilih
salah satu algoritma pemampatan file dengan meng-klik salah satu tombol di dalam “Kompress
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File”, pada contoh berikut jika dipilih algoritma Run-Length, maka akan tampil seperti gambar
berikut :

+[' Pemampatan File =]

Mama File : C:\Command. com
IJkuran File = 93890 bytes

Hazil pemampatan dengan Algoritma Fun Length
E2259 bytes = BB &

-—.rr:

ql‘“' L.u"

&+ Compress

~ DeCompress

— Kompreszz File ——

Fun Length

Half Byte

Huffran

Open S ave with Run Length Algarithm | E xit |

Pada bevel pertama diinformasikan nama file asli serta ukurannya, disana tertulis ukuran file
= 93890 bytes, kemudian pada bevel kedua tertulis ukuran file hasil pemampatan dengan
algoritma Run-Length, yaitu sebesar 62259 bytes = 66 %. Hal ini berarti file tersebut dapat
dimampatkan sebesar 66 % dengan metode yang dipilih.

Hasil pemampatan ini masih disimpan dalam buffer memori, bila anda akan menyimpannya
ke dalam file, silahkan tekan tombol “Save with Run Length Algorithm”, maka akan ditamplikan
save dialog dan anda dapat menulis nama file tempat anda menyimpan hasil pemampatan.

Sebelum anda menyimpannya ke dalam file anda dapat mencoba melihat hasil pemampatan
dengan algoritma lain dengan menekan tombol di dalam “Kompress File”, misalnya di-klik
tombol Huffman, maka akan tampak pada pada bevel kedua tertulis ukuran file hasil pemampatan
dengan algoritma Huffman, yaitu sebesar 66803 bytes = 71 %. Hal ini berarti file tersebut dapat
dimampatkan sebesar 71 % dengan algoritma Huffman. Jika anda mencoba memampatkan file
tersebut dengan algoritma Half-Byte maka akan didapatkan hasil sebesar 77891 bytes = 82 %.

Terlihat bahwa dalam kasus file ini algoritma yang paling baik untuk memampatkannya
adalah algoritma Run-Length yaitu sebesar 66%, diikuti algoritma Huffman sebesar 71% dan
Half-bye sebesar 82 %. Namun demikian tidak berarti algoritma Run-Length adalah algoritma
terbaik untuk file-file lain. Sebagai contoh kami mencoba memampatkan beberapa file dari
berbagai tipe file dan hasilnya dapat dilihat seperti pada table berikut ini :

Ukuran Ukuran File Hasil Pemampatan

Nama file file asli Dengan Algoritma : (bytes)
(bytes) | Run- Half-Byte | Huffman
Length

suratkuasa.doc | 104448 | 65134 84581 49277
62%) | (80%) | (47 %)

clevator.cdr | 193750 | 190354 | 192471 | 194056
98%) | (99%) | (100 %)

fifa2000.cxe | 1605632 | 1514726 | 1549043 | 1305473
94%) | (96%) | (81 %)

bunga.bmp 360054 | 195691 | 278159 | 70890
54%) | (77%) | (19%)

Event.dat 13195 1112 7067 2427
(8 %) (53%) | (18%)




Diktat Kuliah Komunikasi Data & Jaringan Komputer

Readme.txt 10756 8717 6171 6277
(81 %) (57 %) (58 %)

File suratkuasa.doc adalah file dokumen dari hasil pengetikan dengan menggunakan
Microsoft office 2000, setelah dimampatkan ternyata paling kecil hasilnya adalah algoritma
Huffman, file elevator.cdr merupakan file dokumen dari perogram Corel Draw 9, setelah
dimampatkan ternyata paling kecil hasilnya adalah algoritma Run-Length, pada file ini ketiga
algoritma hanya dapat memampatkannya sebanyak 1-2 %, hal ini karena pada data tersebut
sudah dimampatkan oleh program Corel Draw 9, untuk memampatkan file yang sudah
dimampatkan akan dibahas pada bab selanjutnya. Berikutnya file fifa2000.exe merupakan suatu
program eksekusi, hasil pemampatannya lebih baik jika menggunakan algoritma Huffman, file
bunga.bmp merupakan file berupa data gambar yang setelah dimampatkan ternyata paling kecil
hasilnya adalah dengan menggunakan algoritma Huffman, file event.dat merupakan file berupa
data text yang setelah dimampatkan ternyata paling kecil hasilnya adalah dengan menggunakan
algoritma Run-length, dan yang terakhir file readme.txt yang merupakan file text ternyata lebih
efektif jika digunakan algoritma Half-Byte.

Dari beberapa data di atas menunjukkan bahwa algoritma Huffman cukup efektif untuk
berbagai macam jenis file, meskipun ada beberapa file yang hasilnya pemampatannya lebih besar
dari yang dihasilkan oleh algoritma Run-Length. Tapi yang terpenting disini dapat disimpulkan
bahwa tidak ada algoritma yang paling efektif untuk setiap file karena hasil pemampatan setiap
algoritma tergantung dari isi file yang akan dimampatkannya itu.

Untuk mengembalikan file pemampatan ke file aslinya, anda harus mengubah mode
Compress menjadi Decompress dengan mengklik Radio Buton Decompress, setelah itu anda
dapat memanggil file yang akan dikembalikan ke file aslinya dengan mengklik tombol Open.
Setelah anda memanggil file lewat Open Dialog, maka anda dapat mengembalikan file tersebut
ke file aslinya dengan menekan tombol Decompress, selanjutnya akan program akan menjadi
seperti gambar berikut :

+I" Pemampatan File = 0] x|

Mama File : C:hcommand. zip
Ukuran File = 62259 bytes

File azl hazil pemampatan Metode Run-Length
93890 bytes

" Compress
+ DeCompress

Decompresz

Open Save to Onginal File Exit

Tidak seperti saat memampatkan, kita tiak perlu memilih algoritma untuk pengembalian ke
file asli sebab program akan mendeteksi secara otomatis algoritma yang digunakan pada file
tersebut. Anda tentu ingat pada saat pemampatan, kita telah menuliskan tiga karakter pertama
sebagai karakter identifikasi untuk file pemampatan yaitu “RUN” untuk algoritma Run-Length,
“HAL” untuk algoritma Half-Byte, dan “HUF” untuk algoritma Huffman. Andaikan anda
memanggil file yang bukan hasil dari pemampatan ataupun hasil pemampatan dari program lain,
maka program akan menolak pemanggilan tersebut.
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Hasil pemampatan masih disimpan pada buffer memori, jika anda ingin menyimpannya
pada media penyimpanan, anda tinggal menekan tombol Save to Original File, selanjutnya
program akan menampilka save dialog, dan anda dapat menuliskan nama filenya.

MEMAMPATKAN FILE YANG SUDAH DIMAMPATKAN

'etelah mempelajari satu-persatu algoritma pemampatan file, sekarang saatnya kita
akan membahas bagaimana jika sebuah file yang sudah dimampatkan kita mampatkan lagi, dan
jika memungkinkan file yang sudah dua kali dimampatkan kita mampatkan lagi dan seterusnya,
apa jadinya ?
Ada dua hal yang pelu dicari jawabannya yaitu :
1. Bagaimana pengaruh pemampatan terhadap file yang telah dimampatkan, kemudian
dimampatkan lagi dengan metode yang sama atau yang berbeda ?
2. Jika suatu file dimampatkan 3 kali dengan algoritma yang berbeda, bagaimana pengaruh
urutan penggunaan algoritmanya ?

Untuk mecari jawaban persoalan pertama, penulis telah mengadakan percobaan terhadap
beberapa file yang telah dimampatkan, kemudian dimampatkan lagi dengan metode yang
berbeda. Metode percobaanya dapat dilihat pada table berikut ini:
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Algoritma Algortima pemampatan kedua
pemampatan

Run-Length | Run-Length | Half-Byte Huffman

Half-Byte Run-Length | Half-Byte Huffman

Huffman Run-Length | Half-Byte Huffman

Dari metode percobaan di atas akan dapat kita lihat bagaimana hasilnya jika file yang telah
dimampatkan dengan suatu algoritma dimampatkan lagi dengan algoritma yang sama, dan
bagaima pula hasilnya jika dimampatkan lagi dengan algoritma yang lain.

Percobaan yang dilakukan terhadap beberapa file menunjukkan hasil seperti tabel-tabel
berikut ini :

Algoritma | Algortima pemampatan kedua
File Asli Run- RunLength | Half- Huffman

Length Byte
Command.com | 62259 62276 62128 57139
93890 (100 %) (99 %) | (91 %)
Kop-fmpk.doc 28068 28106 27600 24758
41984 (100 %) (98 %) | (88 %)
Readme.txt 8717 8721 5782 5403
10756 (100 %) (66 %) | (61 %)

Dari tabel di atas dapat kita lihat bahwa file yang telah dimampatkan dengan algoritma Run-
Length tidak dapat dimampatkan lagi dengan algoritma yang sama, pada table di atas ketiga file
yang dicoba menunjukkan ukurannya malah menjadi lebih besar, hal ini disebabkan penambahan
karakter identifikasi serta pengulangan pada karakter yang serupa dengan bit penanda.

Jika dimampatkan lagi dengan algoritma Half-Byte, ukuran filenya masih bisa diperkecil,
walaupun sedikit pada file pertama dan kedua, sedangkan pada file ketiga hasilnya cukup baik,
yaitu dapat memapatkan sebesar 66% dari file hasil pemampatan dengan algoritma Run-Length.

Jika dimampatkan lagi dengan algoritma Huffman, ukuran filenya tampak masih bisa
diperkecil, hal itu terlihat pada file pertama, kedua dan ketiga, yaitu dapat memampatkan sebesar
91%, 88% dan 61% dari file-file hasil pemampatan dengan algoritma Run-Length.

Algoritma | Algortima pemampatan kedua
File Asli Half-Byte | RunLength | Half- Huffman
Byte

Command.com | 77891 62287 70145 62648
93890 (79 %) (90 %) | (80 %)
Kop-fmpk.doc 34674 28449 31878 26382
41984 (82 %) 91 %) | (76 %)
Readme.txt 6171 4453 5490 3921
10756 (72 %) (88 %) | (63 %)

Dari tabel di atas dapat kita lihat bahwa file yang telah dimampatkan dengan algoritma Half-
Byte ternyata masih bisa dimampatkan lagi dengan algoritma yang sama, pada tabel di atas
ketiga file yang dicoba menunjukkan ukurannya menjadi lebih kecil untuk ketiga file yang
dicoba yaitu sebesar 79%, 82% dan 72%.

Jika dimampatkan lagi dengan algoritma Run-Length, ukuran filenya tampak masih bisa
diperkecil, hal itu terlihat pada file pertama, kedua dan ketiga, yaitu dapat memampatkan sebesar
90%, 91% dan 88% dari file-file hasil pemampatan dengan algoritma Half-Byte.

Jika dimampatkan lagi dengan algoritma Huffman, ukuran filenya tampak masih bisa
diperkecil lebih baik dari algoritma Run-Length, hal itu terlihat pada file pertama, kedua dan
ketiga, yaitu dapat memampatkan sebesar 80%, 76% dan 63% dari file-file hasil pemampatan
dengan algoritma Half-Byte.
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Algoritma | Algortima pemampatan kedua
File Asli Huffman | RunLength | Half- Huffman
Byte
Command.com | 66803 59346 63098 64175
93890 (88 %) (94 %) | (96 %)
Kop-fmpk.doc 25184 23610 24410 25374
41984 (93 %) (97 %) | (100 %)
Readme.txt 6171 5935 6164 6365
10756 (94 %) (98 %) | (101 %)

Dari tabel di atas dapat kita lihat bahwa file yang telah dimampatkan dengan algoritma
Huffman tidak dapat dimampatkan lagi dengan algoritma yang sama, kecuali pada file pertama
dengan pemampatan kecil sebesar 96 %.

Jika dimampatkan lagi dengan algoritma Run-Length, ukuran filenya tampak masih bisa
diperkecil walaupun hanya sedikit, hal itu terlihat pada file pertama, kedua dan ketiga, yaitu
dapat memampatkan sebesar 88%, 93% dan 94% dari file-file hasil pemampatan dengan
algoritma Huffman.

Jika dimampatkan lagi dengan algoritma Half-Byte, ukuran filenya tampak masih bisa
diperkecil walaupun hanya sedikit, hal itu terlihat pada file pertama, kedua dan ketiga, yaitu
dapat memampatkan sebesar 94%, 97% dan 98% dari file-file hasil pemampatan dengan
algoritma Huffman.

Dari hasil yang didapat pada percobaan di atas, dapat kita simpulkan bahwa :
1. Pada umumnya file yang sudah dimampatkan dengan suatu algoritma sulit untuk
dimampatkan lagi dengan algoritma yang sama kecuali pada algoritma Half-Byte.
2. File yang sudah dimampatkan dengan suatu algoritma ternyata masih bisa dimampatkan lagi
dengan algoritma yang berbeda, kecuali algoritma yang digunakan pada pemampatan
pertama adalah algoritma Huffman yang hanya menghasilkan perubahan kecil.

Untuk mecari jawaban persoalan kedua, penulis telah mengadakan percobaan terhadap
beberapa file yang telah dimampatkan, kemudian dimampatkan lagi sebanyak dua kali dengan
metode yang berbeda. Metode percobaanya dapat dilihat pada gambar berikut ini:

Metode 1

File || Run-length | Pemam-| | Half-Byte | Pemam-|| Huffman | Pemam-
asli)™ > |patan1 ||~ P®|patan2 || — > | patan 3

Metode 2

File | Run-length | Pemam-|| Huffman | Pemam-|| Half-Byte | Pemam-
asli || /™ patan 1 _’patan2 —> |patan 3

Metode 3
File | Half-Byte | Pemam-| Run-length| Pemam-|| Huffman | Pemam-
asli) = |patan1 ||~ P®|patan2 || — > | patan 3

Metode 4

File| Half-Byte | Pemam-|| Huffman | Pemam-||Run-length | Pemam-
asli || ~ > patan 1 > patan 2 —> |patan 3

Metode 5

File|| Huffman | Pemam-||Run-length Pemam-|| Half-Byte | Pemam-
asli) =™ |patan1 ||~ ®|patan2 || — > | patan 3
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Metode 6

File|| Huffman | Pemam-|| Half-Byte | Pemam-|| Run-length | Pemam-
asli) =™ |patan1 ||~ P®|patan2 || — > | patan 3

Dari metode percobaan di atas akan dapat kita lihat bagaimana hasilnya jika file yang telah
dimampatkan dengan suatu algoritma dimampatkan lagi sebanyak 2 kali dengan algoritma yang
lain, dan urutan mana yang menghasilkan hasil yang paling optimal.

Percobaan yang dilakukan terhadap beberapa file menunjukkan hasil seperti tabel-tabel
berikut ini :

File Asli Metode
1 2 3 4 5 6

Command.com | 57185 | 57272 | 57290 | 59346 | 59424 | 59434
93890 (61%) | (61%) | (61%) | (63%) | (63%) | (63%)
Kop-fmpk.doc | 22473 | 22446 | 22664 | 23552 | 23644 | 23667
41984 (54%) | (54%) | (54%) | (56%) | (56%) | (56%)
Readme.txt 3920 | 5388 | 3120 | 3783 | 5937 | 6009
10756 (36%) | (50%) | (29%) | (35%) | (55%) | (56%)
Bunga.bmp 37855 | 29378 | 38637 | 27846 | 52056 | 52851
360054 (11%) | (8%) | (11%) | (8%) | (14%) | (15%)
Kuisioner.xls 4854 | 4708 | 4880 | 4852 | 4834 | 4841
16896 (29%) | (28%) | (29%) | (29%) | (29%) | (29%)

Jika kita urut dari yang terbaik untuk masing-masing file, data diatas menjadi :
1-2-3-4-5-6
2-1-3-4-5-6
3-4-5-1-2-6
4-2-1-3-5-6
2-5-6-4-1-3

Jika kita beri nilai 5 untuk urutan pertama, 4 untuk urutan kedua, 3 untuk urutan ketiga, 2
untuk urutan keempat, 1 untuk urutan kelima dan O untuk urutan keenam, maka nilai yang
diperoleh masing-masing metode adalah :

Metode 1 = 5+4+2+3+1 =15
Metode 2 = 4+5+1+4+5 =19
Metode 3 = 3+3+5+2+0 =13
Metode 4 = 2+2+4+5+2 =15
Metode 5 = 1+1+3+1+4 =10
Metode 6 = 0+0+0+0+3 =3

Dari percobaan kecil diatas tampak bahwa metode yang paling baik adalah metode kedua
yaitu :

File || Run-length | Pemam-|| Huffman |Pemam-|| Half-Byte |Pemam-
asli)™> |patan1 ||~ P®|patan2 || — > | patan 3

dan metode yang tidak direkomendasikan adalah metode keenam, yaitu:

File|| Huffman | Pemam-|| Half-Byte | Pemam-|| Run-length | Pemam-
asli| ™ |patan1 ||~ P|patan2 || /> | patan 3
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Hasil percobaan diatas hanya digunakan sebagai ilustrasi, jika anda ingin mendapatkan hasil
yang lebih baik, anda dapat mengadakan percobaan sendiri dengan menambah jumlah contoh
file.

Contoh program pada buku ini hanya menggunakan satu kali pemampatan dengan satu
algoritma, anda dapat mengembangkannya dengan menggabungkan ketiga algoritma untuk
memampatkan sebuah file. Urutan algoritma yang digunakan dapat ditentukan secara tetap atau
dengan mencobakan ke-enam cara pengurutan untuk melihat hasil yang paling optimal, baru
kemudian dilaksanakan pemampatan, cara terakhir ini akan menghasilkan pemampatan yang
paling baik, tapi tentu saja akan menambah waktu eksekusi program.
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LISTING PROGRAM (Borland Delphi)
PEMAMPATAN.PAS

unit Pemampatan;

interface

uses
Windows, Messages, SysUTtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, Buttons, ExtCtrls;

type

TFormUtama = class(TForm)
LblFileNamel: TLabel,;
OpenDialogl: TOpenDialog;
SaveDialogl: TSaveDialog;
LblFileSizel: TLabel;
SButExit: TSpeedButton;
SButOpen: TSpeedButton;
GroupMetode: TGroupBox;
SButRunLength: TSpeedButton;
SButHalfByte: TSpeedButton;
SButHuffman: TSpeedButton;
SbutSave: TSpeedButton;
LblHasil: TLabel;
LblFileSize2: TLabel;
RadioDecompress: TRadioButton;
Imagel: TImage;
Image2: TImage;
ImageTampil: TImage;
Bevell: TBevel;
Bevel2: TBevel;
RadioCompress: TRadioButton;
SButSaveOrig: TSpeedButton,;
SButDeCompress: TSpeedButton;
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure SButExitClick(Sender: TObject);
procedure SButOpenClick(Sender: TObject);
procedure SButRunLengthClick(Sender: TObject);
procedure SbutSaveClick(Sender: TObject);
procedure SButHalfByteClick(Sender: TObject);
procedure SButHuffmanClick(Sender: TObject);
function BinToDec(Biner:string): LonglInt;
function DecToBin(Desimal:LongInt): string;
procedure RadioDecompressClick(Sender: TObject);
procedure RadioCompressClick(Sender: TObject);
procedure SButDeCompressClick(Sender: TObject);
procedure SButSaveOrigClick(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }
FSize,FCSize: Longlnt;
FCLSize: Longlnt;
FCBSize: Longlnt;
FCHSize: Longlnt;
FCSaveSize: Longlnt;
Metode: Integer;
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Buf: array[1..5000000] of Char;
BufC: array[1..5000000] of Char;
public
{ Public declarations }
end;

var
FormUtama: TFormUtama;

implementation
{$R *.DFM}

procedure TFormUtama.FormCreate(Sender: TObject);
begin
LblFileNamel.caption:='"Nama File : Noname',
LblFileSizel.caption:='Ukuran = 0 byte';
LblHasil.caption:=";
LblFileSize2.caption:=";
ImageTampil.picture:=Imagel.picture;
end;

procedure TFormUtama.SButExitClick(Sender: TObject);
begin

close;
end;

procedure TFormUtama.SButOpenClick(Sender: TObject);
var

FromF: file;

NumRead: Integer;

Save Cursor:TCursor;

begin
if OpenDialogl.Execute then
begin
Save Cursor := Screen.Cursor;
Screen.Cursor := crHourglass;  { Show hourglass cursor }
AssignFile(FromF, OpenDialogl.FileName);
Reset(FromF, 1); { Record size=1 }
Fsize := FileSize(FromF);
repeat
BlockRead(FromF, Buf, SizeOf(Buf), NumRead);
until (NumRead = 0);
CloseFile(FromF);
Metode:=0;
If Buf[1]+Buf[2]+Buf[3]='RUN' then Metode:=1;
If Buf[ 1 ]+Buf[2]+Buf[3]='HAL' then Metode:=2;
If Buf[1]+Buf[2]+Buf[3]='HUF' then Metode:=3;
LblFileNamel.Caption := 'Nama File : '+OpenDialogl.FileName;
LblFileSizel.Caption := 'Ukuran File = '+IntToStr(FSize)+' bytes';
Screen.Cursor := Save Cursor;
GroupMetode.enabled:=true;
SButDecompress.enabled:=true;
LblHasil.caption:=";
LblFileSize2.caption:=";
end;
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end;

procedure TFormUtama.SButRunLengthClick(Sender: TObject);
var
1,ii: LonglInt;
BitPenanda,inbuf,buflong,SameBit,ulang4,uu :integer;
SigmaMin:Longlnt;
Save Cursor:TCursor;
SigmaAscii: Array[0..255] of LonglInt;
Begin
Save Cursor := Screen.Cursor;
Screen.Cursor := crHourglass;  { Show hourglass cursor }

BufC[1]:='R";BufC[2]:='U";BufC[3]:=N";
for uu:=0 to 255 do
Begin
SigmaAscii[uu]:=0;
end;
SigmaMin:=1000000;
for i:=0 to Fsize-1 do //Jumlah tiap karakter
begin
Inbuf:=integer(Buf[ 1+i]);
inc(SigmaAscii[ Inbuf]);
end;
for uu:=0 to 255 do
begin
if SigmaAscii[uu]<SigmaMin then
begin
SigmaMin:=SigmaAscii[uu];
BitPenanda:=uu;
end;
end;

BufC[4]:=chr(BitPenanda); //Bit penanda

11:=4;
1:=1;
ulang4:=1;
SameBit:=Integer(Bufi]);
While i<FSize do
begin
while SameBit=BitPenanda do
begin
1:=1i+1;
Bufc[ii]:=chr(BitPenanda);
1:=1i+1;
Bufc[ii]:=chr(BitPenanda);
1:=1+1;
samebit:=Integer(Buf[i]);
end;
1:=1+1;

buflong:=Integer(Bufli]);
if (buflong=SameBit) and (buflong<>BitPenanda) then
begin
if ulang4<255 then ulang4:=ulang4+1
else
begin
Bufc[ii+1]:=chr(BitPenanda);
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Bufc[ii+2]:=chr(ulang4);
Bufc[ii+3]:=chr(SameBit);
1:=ii+3;
ulang4:=1;
end;
end
else {byte selanjutnya tak sama}
begin
if ulang4>3 then { >3}
begin
if BitPenanda<>ulang4 then
begin
Bufc[ii+1]:=chr(BitPenanda);
Bufc[ii+2]:=chr(ulang4);
Bufc[ii+3]:=chr(SameBit);
ii:=ii+3;
end
else
begin
Bufc[ii+1]:=chr(BitPenanda); //Bit Penanda=Jumlah Ulang
Bufc[ii+2]:=chr(ulang4-1);
Bufc[ii+3]:=chr(SameBit);
Bufc[ii+4]:=chr(SameBit);
11:=1114;
end;
end
else {<4}
begin
for uu:=1 to ulang4 do
begin
1:=1i+1;
Bufc[ii]:=chr(SameBit);
end;
end;
if Buflong=BitPenanda then
begin
1n:=1i+1;
Bufc[ii]:=chr(BitPenanda);
1:=1i+1;
Bufc[ii]:=chr(BitPenanda);
if i<FSize then
begin
1:=1+1;
buflong:=Integer(Bufli]);
end;
end;
SameBit:=Buflong;
ulang4:=1;
end;
end;
if ulang4>3 then {terakhir >3}
begin
Bufc[ii+1]:=chr(BitPenanda);
Bufc[ii+2]:=chr(ulang4);
Bufc[ii+3]:=chr(SameBit);
11:=ii+3;
end
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else { <4}
begin
for uu:=I to ulang4 do
begin
if sameBit<>BitPenanda then
begin
1:=1i+1;
Bufc[ii]:=chr(SameBit);
end;
end;
end;
FCLSize:=ii;
LblFileSize2.caption:=inttostr(FCLSize)+' bytes = +inttostr(FCLSize*100 div FSize)+' %';
Screen.Cursor := Save Cursor;
SButSave.caption:='Save with Run Length Algorithm';
FCSaveSize:=FCLSize;
SButSave.enabled:=true;
LblHasil.caption:='Hasil pemampatan dengan Algoritma Run Length :';
end;

procedure TFormUtama.SbutSaveClick(Sender: TObject);
var
ToF: Textfile;
ii: longint;
begin
if SaveDialog1.Execute then
begin
AssignFile(ToF, SaveDialogl.FileName);
Rewrite(ToF);  { Record size =1 }
for ii:=1 to FCSaveSize do
begin
Write(ToF, bufClii));
end;
CloseFile(ToF);
end;
end;

procedure TFormUtama.SButHalfByteClick(Sender: TObject);
var
SameHB,i,ii,uu: Longlnt;
Inbuf, Genap, BitPenanda: Integer;
BitKiriS,BitKiriT: string;
BitKananS,BitKananT: string;
SigmaMin:Longlnt;
JadiPenanda:Boolean,;
Save Cursor:TCursor;
SigmaAscii: Array[0..255] of Longlnt;
Begin
Save Cursor := Screen.Cursor;
Screen.Cursor := crHourglass; { Show hourglass cursor }
BufC[1]:='H";BufC[2]:='A";BufC[3]:='L";
for uu:=0 to 255 do
Begin
SigmaAscii[uu]:=0;
end;
SigmaMin:=1000000;
for 1:=0 to Fsize-1 do //Jumlah tiap karakter
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begin
Inbuf:=integer(Buf] 1+i]);
inc(SigmaAscii[Inbuf]);
end;
for uu:=0 to 255 do
begin
if SigmaAscii[uu]<SigmaMin then
begin
SigmaMin:=SigmaAscii[uu];
BitPenanda:=uu;
end;
end;
BufC[4]:=chr(BitPenanda); //Bit penanda
11:=4;
BitKiriS:=(inttohex(Integer(Buf[FSize]),2));
Delete(BitKiriS,2,1);
if BitKiriS='4' then Buf[FSize+1]:='P' else Buf[FSize+1]:='O"; //O=4F P=50 +akhir file
1:=1;
SameHB:=1;
JadiPenanda:=false;
BitKiriS:=(inttohex(Integer(Buf[1]),2));
Delete(BitKiriS,2,1);
While i<=FSize do
Begin
if (SameHB=1) and (Buf[i]=chr(BitPenanda)) then JadiPenanda:=True;
BitKananS:=(inttohex(Integer(Bufi]),2));
Delete(BitKananS,1,1);
1:=i+1;
BitKiriT:=(inttohex(Integer(Buf[i]),2));
Delete(BitKiriT,2,1);
if (BitKiriT=BitKiriS) and (JadiPenanda=tfalse) then
begin
SameHB:=SameHB+1;
if (SameHB mod 2)=1 then
begin
BitKananT:=(inttohex(Integer(Bufli]),2));
Delete(BitKananT,1,1);
if StrtoIntDef('$'+BitKananS+BitKananT,255)=BitPenanda then JadiPenanda:=True;
end;
end
else //tidak sama
begin
1:=1-SameHB;
if (SameHB<7) or (JadiPenanda=True) then
begin
for uu:=i to i+SameHB-1 do
begin
1:=1i+1;
BufC[ii]:=Bufluu];
if Buf[uu]=chr(BitPenanda) then //Bit penanda 2X
begin
1:=1+1;
BufC[ii]:=Bufluu];
end;
end;
end
else /I SameHB >=7
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begin
1:=1i+1;
Bufc[ii]:=chr(BitPenanda);
1:=1i+1;
Bufc[ii]:=Buf]i];
genap:=1;
for uu:=i+1 to i+SameHB-1 do
begin
case genap of
I:
begin
BitKiriS:=(inttohex(Integer(Buf[uu]),2));
Delete(BitKiriS,1,1); //ambil kanan
genap:=0;
end;
0: //ganjil
begin
BitKiriT:=(inttohex(Integer(Buf[uu]),2));
Delete(BitKiriT,1,1); //ambil kanan
i:=1i+1;
Bufc[ii]:=char(StrtolntDef('$'+BitKiriS+BitKiriT,255));
genap:=1;
end;
end;
end;
1:=1i+1;
Bufc[ii]:=chr(BitPenanda); //bit penutup
if genap=0 then
begin
1:=1i+1;
Bufc[ii]:=char(Integer(Buf[i+SameHB-1])) ;
end;
end;
1:=1+SameHB;
SameHB:=1;
JadiPenanda:=false;
BitKiriS:=(inttohex(Integer(Bufl1]),2));
Delete(BitKiriS,2,1);
end;
end;
FCBSize:=ii;
LblFileSize2.caption:=inttostr(FCBSize)+' bytes = '+inttostr(FCBSize*100 div FSize)+' %';
Screen.Cursor := Save Cursor;
SButSave.enabled:=true;
SButSave.caption:='Save with Half Byte Algorithm';
FCSaveSize:=FCBSize;
LblHasil.caption:='Hasil pemampatan dengan Algoritma Half Byte :';
end;

procedure TFormUtama.SButHuffmanClick(Sender: TObject);
var

1,11,111: LonglInt;

u,uu, uuu, NoAlih, JumPindah: Integer;

KarakterLD0,HighestLevel :integer;

Save Cursor:TCursor;

SigmaAscii: Array[0..255] of Longlnt;

KarakterHuf: array[0..255] of Integer;
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JumlahKarakterHuf: array[0..255] of Integer;
KodeHuf: array[0..255] of string;
KodeTem: string;
JumlahTem, JumlahKiri: Integer;
Inbuf: Integer;
AngkaTerkecil: Longlnt;
LevelTree: array[0..1000] of integer;
FrekTree: array[0..1000] of integer;
KarTree: array[0..1000] of string;
JumTree, FrekSource, FrekTarget: Integer;
Oke, nol: boolean,;
Begin
Save Cursor := Screen.Cursor;
Screen.Cursor := crHourglass;  { Show hourglass cursor }
for uu:=0 to 255 do
Begin
SigmaAscii[uu]:=0;
JumlahKarakterHuf[uu]:=0;
KarakterHuf[uu]:=0;
end;
KarakterLDO0:=0;

for 1:=0 to Fsize-1 do //Jumlah tiap karakter
begin
Inbuf:=integer(Buf] 1+i]);
SigmaAscii[Inbuf]:=SigmaAscii[Inbuf]+1;
end;
for u:=0 to 255 do  //Pengurutan
begin
AngkaTerkecil:=1000000;
for uu:=0 to 255 do
begin
if (SigmaAscii[uu]>0) and (SigmaAscii[uu]<AngkaTerkecil) then
begin
AngkaTerkecil:=SigmaAscii[uu];
KarakterHuf[u]:=uu;
JumlahKarakterHuf[u]:=AngkaTerkecil;
end;
end;
if JumlahKarakterHuf[u]>0 then
begin
KarakterLDO0:=KarakterLD0+1;
SigmaAscii[KarakterHuf]u]]:=0;

end;
end;
// Huffman Tree
For u:=0 to KarakterLDO-1 do
Begin

LevelTree[u]:=1;

KarTree[u]:=chr(KarakterHufJu]);

FrekTree[u]:=JumlahKarakterHuf]u];
end;

JumTree:=KarakterLLDO;
For u:=1 to KarakterLDO-1 do /-1 kali
Begin
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oke:=false;
uuu:=0;
repeat //cari target
inc(uuu);
if LevelTree[uuu]=1 then
begin
for uu:=JumTree-1 downto 0 do
begin
LevelTree[uu+1]:=LevelTree[uu];
KarTree[uu+1]:=KarTree[uu];
FrekTree[uu+1]:=FrekTree[uu];
end;
LevelTree[0]:=1;
KarTree[0]:=KarTree[ ] [ +KarTree[uuut1];
FrekTree[0]:=FrekTree[1]+FrekTree[uuu+1];
inc(JumTree);
for uu:=1 to uuu do //cabang pohon source
begin
inc(LevelTree[uu));
end;
uu:=1;
repeat //target & cabang pohon target
inc(LevelTree[uutuuu]);
inc(uu);
until (LevelTree[uu+uuu]=1) or (uutuuu>JumTree);
oke:=true;
end;
until oke=true;

FrekSource:=FrekTree[0]; //urut

NoAlih:=0;
For uuu:=1 to Jumtree-1 do
begin

FrekTarget:=FrekTree[uuu];
if (FrekSource>FrekTarget) and (LevelTree[uuu]=1) then NoAlih:=uuu;
end;
If NoAlih>0 then
begin
uuu:=0;
JumPindah:=0;
repeat
LevelTree[JumTree+uuu]:=LevelTree[uuu];
KarTree[JumTree+uuu]:=KarTree[uuu];
FrekTree[JumTree+uuu]:=FrekTree[uuu];
Inc(JumPindah);
inc(uuu);
until levelTree[uuu]=1;
repeat
LevelTree[uuu-JumPindah]:=LevelTree[uuu];
KarTree[uuu-JumPindah]:=KarTree[uuu];
FrekTree[uuu-JumPindah]:=FrekTree[uuu];
inc(uuu);
until (LevelTree[uuu]=1) and (FrekTree[uuu]>=FrekSource);
For uu:=1 to JumPindah do
begin
LevelTree[uuu-JumPindah+uu-1]:=LevelTree[JumTree+uu-1];
KarTree[uuu-JumPindah-+uu-1]:=KarTree[JumTree+uu-1];
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FrekTree[uuu-JumPindah+uu-1]:=FrekTree[JumTree+uu-1];
end;
end;
end;

e Huffman Code
HighestLevel:=1;
For uu:=0 to JumTree-1 do
Begin
If LevelTree[uu]>HighestLevel then HighestLevel:= LevelTree[uu];
end;
For uu:=2 to HighestLevel do //mulai level 2

Begin
Nol:=true;
For ii:=0 to JumTree-1 do
Begin
if LevelTree[ii]=uu then
begin
for uuu:=1 to length(KarTree[ii]) do
begin
KodeTem:=copy(KarTree[ii],uuu,1);
NoAlih:=0;
for FrekTarget:=0 to KarakterLDO-1 do
begin
if KodeTem=chr(KarakterHuf[FrekTarget]) then NoAlih:=FrekTarget;
end;
case nol of

true: KodeHuf[NoAlih]:=KodeHuf[NoAlih]+'0';
false: KodeHuf[NoAlih]:=KodeHuf[NoAlih]+'1";
end;
end;
nol:=not(nol);
end;
end;
end;

[]~mmmmmem Hasil Pemampatan
BufC[1]:='H";
BufC[2]:='U";
BufC[3]:="F";
KodeTem:=InttoHex(FSize,6);
BufC[4]:=chr(StrtoIntDef('$'+copy(KodeTem,1,2),255)); //jumlah byte
BufC[5]:=chr(StrtoIntDef('$"+copy(KodeTem,3,2),255));
BufC[6]:=chr(StrtoIntDef('$"+copy(KodeTem,5,2),255));
BufC[7]:=chr(KarakterLDO-1);
FCHSize:=7;
For uu:=1 to KarakterLDO do // karakter, kode, panjang bit
begin
BufC[(uu-1)*4+8]:=chr(KarakterHuf[uu-1]);
BufC[(uu-1)*4+9]:=chr(StrtoIntDef('$'+copy(IntToHex(BinToDec(KodeHuf[uu-
11),4),1,2),225));
BufC[(uu-1)*4+10]:=chr(StrtoIntDef('$"+copy(IntToHex(BinToDec(KodeHuf[uu-
11),4),3,2),225));
BufC[(uu-1)*4+11]:=chr(Length(KodeHuf[uu-11));
FCHSize:=FCHSize+4;
end;
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KodeTem:=";
For ii:=1 to FSize do // isi file
begin
uu:=-1;
repeat
inc(uu);
until chr(KarakterHuf[uu])=Buflii];
KodeTem:=KodeTem+KodeHuf[uu];
if length(KodeTem)>=8 then
begin
repeat
Inc(FCHSize);
BufC[FCHSize]:=chr(BinToDec(copy(KodeTem,1,8)));
If Length(KodeTem)>8 then KodeTem:=copy(KodeTem,9,Length(KodeTem)-8) else
KodeTem:=";
until Length(KodeTem)<S;
end;
end;
If Length(KodeTem)>0 then //sisa
begin
KodeTem:=KodeTem+StringofChar('0',8-Length(KodeTem));
Inc(FCHSize);
BufC[FCHSize]:=chr(BinToDec(KodeTem));
end;
LblFileSize2.caption:=inttostr(FCHSize)+' bytes = +inttostr(FCHSize*100 div FSize)+' %";
Screen.Cursor := Save Cursor;
SButSave.caption:='Save with Huffman Algorithm';
FCSaveSize:=FCHSize;
SButSave.enabled:=true;
end;

function TFormUtama.BinToDec(Biner:string): LonglInt;
var
PanjangKar,uu :Integer;
Desimal: Longlnt;
SatuBit: String;
begin
Desimal:=0;
PanjangKar:=length(biner);
for uu:=1 to PanjangKar do
Begin
SatuBit:=copy(Biner,PanjangKar-uu+1,1);
Desimal:=Desimal+Trunc((StrToInt(SatuBit))*exp((uu-1)*In(2)));
end;
BinToDec:=Desimal;
end;

procedure TFormUtama.RadioCompressClick(Sender: TObject);
begin

ImageTampil.picture:=Imagel .picture;

GroupMetode. Visible:=True;

SButDeCompress.visible:=false;

SButSave.visible:=true;

SButSaveOrig.visible:=false;
end;

procedure TFormUtama.RadioDecompressClick(Sender: TObject);
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begin
ImageTampil.picture:=Image2.picture;
GroupMetode. Visible:=False;
SButDeCompress.visible:=true;
SButSave.visible:=false;
SButSaveOrig.visible:=true;

end;

procedure TFormUtama.SButDeCompressClick(Sender: TObject);
var
1,1i: LonglInt;
BitMin, uu, KarakterLDO0, BitPenanda: Integer;
JumSama:Integer;
BitKiri,BitKanan,KodeTem,KodeBin: String;
DapatKode: Boolean;
KarakterHuf: array[0..255] of Integer;
JumlahKarakterHuf: array[0..255] of Integer;
KodeHuf: array[0..255] of string;
Save Cursor:TCursor;
begin
Save Cursor := Screen.Cursor;
Screen.Cursor := crHourglass; { Show hourglass cursor }

case metode of
l: // Run Length
begin
1:=0;
BitPenanda:=Integer(Buf[4]);
11:=4;
Repeat
inc(ii);
If Integer(Buf]ii])=BitPenanda then
begin
If Integer(Buf[ii+1])=BitPenanda then
begin
inc(1);
BufCJ[i]:=chr(BitPenanda);
inc(ii);
end
else // Kompress
begin
JumSama:=Integer(Buflii+1]);
for uu:=1 to JumSama do
begin
inc(i);
BufC[i]:=Buflii+2];
end;
11:=11+2;
end;
end
else // Karakter Asli
begin
inc(i);
BufC[i]:=Buflii];
end;
Until ii>=FSize;
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FCSize:=i;
end;

2: /1 HalfByte;
begin
1:=0;
BitPenanda:=Integer(Buf[4]);
11:=4;
Repeat
inc(ii);
If Integer(Buflii])=BitPenanda then
begin
If Integer(Buf[ii+1])=BitPenanda then
begin
inc(1);
BufCJ[i]:=chr(BitPenanda);
inc(ii);
end
else // Kompress
begin
inc(i);
BufC[i]:=Buflii+1];
BitKiri:=(inttohex(Integer(Buflii+1]),2));
Delete(BitKiri,2,1);
11:=11+2;
while (Integer(Buflii])<>BitPenanda) and (ii<FSize) do
begin
BitKanan:=(inttohex(Integer(Buflii]),2));
Delete(BitKanan,2,1);
inc(1);
BufC[i]:=chr(StrtoIlntDef('$'+BitKiri+BitKanan,255));
BitKanan:=(inttohex(Integer(Buflii]),2));
Delete(BitKanan,1,1);
inc(i);
BufC[i]:=chr(StrtoIntDef('$'+BitKiri+BitKanan,255));
inc(ii);
end;
end;
end
else // Karakter Asli
begin
inc(i);
BufC[i]:=Buflii];
end;
Until 1i>=FSize;
FCSize:=i;
end;

3: // Huffman;
begin

KodeTem:=IntToHex(Integer(Buf[4]),2)+IntToHex(Integer(Buf[5]),2)+IntToHex(Integer(Buf[6]
),2);

FCSize:=StrtoIntDef('$'+KodeTem,255);

KodeTem:=IntToHex(Integer(Buf[7]),2);

KarakterLDO:=StrtoIntDef('$'+KodeTem,255)+1;

11:=7;
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BitMin:=256;
for uu:=1 to KarakterLDO do //Kode Huffman
begin

11:=1i+4;

KarakterHufJuu-1]:=Integer(Buf[ii-3]); //byte ke-1

JumlahKarakterHuf[uu-1]:=Integer(Bufii]); //byte ke-4
If JumlahKarakterHuf[uu-1]<BitMin then BitMin:=JumlahKarakterHuf[uu-1];
1:=Integer(Buf[ii-2])*256+Integer(Buflii-1]); //byte ke-2&3
KodeTem:=DecToBin(i);
If length(KodeTem)<JumlahKarakterHuf[uu-1] then
begin
KodeTem:=StringofChar('0',JumlahKarakterHuf[uu-1]-length(KodeTem))+KodeTem,;

end;
KodeHufJuu-1]:=KodeTem;

end;

[[~mmmmmmmmm Uncompression Kode Huffman
KodeTem:=";
1:=0;
repeat
inc(ii);
KodeBin:=DecToBin(Integer(Buflii]));
KodeBin:=StringOfChar('0',8-length(KodeBin))+KodeBin;
KodeTem:=KodeTem+KodeBin,;
DapatKode:=True;
while (Length(KodeTem)>=BitMin) and (i<FCSize) and (DapatKode=true) do
begin
uu :=-1;
DapatKode:=False;
repeat
inc(uu);
if JumlahKarakterHuf[uu]<=Length(KodeTem) then
begin
if copy(KodeTem, 1, JumlahKarakterHuf[uu])=KodeHuf[uu] then DapatKode:=True;
end;
until (DapatKode=True) or (uu>=KarakterLDO-1);
if DapatKode=True then
begin
inc(i);
BufCJ[i]:=chr(KarakterHufluu]);
KodeTem:=copy(KodeTem,JumlahKarakterHuf[uu]+1,Length(KodeTem)-
JumlahKarakterHufJuu]);
end;
end;
until 1i=FSize;
end;
end; //end case
If Metode>0 then
begin
If Metode=1 then LblHasil.Caption := 'File asli hasil pemampatan Metode Run-Length';
If Metode=2 then LblHasil.Caption := 'File asli hasil pemampatan Metode Half-Byte';
If Metode=3 then LblHasil.Caption := 'File asli hasil pemampatan Metode Huffman',
LblFileSize2.Caption := IntToStr(FCSize)+' bytes';
SButSaveOrig.enabled:=true;
end
else MessageDlg('Bukan File Hasil Kompresi', mtInformation,[mbOK], 0);
Screen.Cursor := Save Cursor;
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end;

function TFormUtama.DecToBin(Desimal:LonglInt): string;
var
sisabagi: Integer;
DesBin:Longlnt;
Biner: String;
begin
Biner:=";
DesBin:=Desimal;
repeat
SisaBagi:=Desbin mod 2;
Desbin:=Desbin div 2;
If SisaBagi=0 then Biner:='0'+Biner else Biner:='1"+Biner;
until DesBin=0;
DecToBin:=Biner;
end;

procedure TFormUtama.SButSaveOrigClick(Sender: TObject);
var
ToF: Textfile;
ii: longint;
begin
if SaveDialogl.Execute then
begin
AssignFile(ToF, SaveDialogl.FileName);
Rewrite(ToF); { Record size =1 }
for i1:=1 to FCSize do
begin
Write(ToF, bufClii));
end;
CloseFile(ToF);
end;
end;

end.
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BAB VI
KEUTUHAN DAN KESELAMATAN DATA

6.1 Keutuhan Data

Keutuhan data adalah data yang diterima sama dengan data yang dihantar, dimana tidak
terjadi perbaikan atau ralat pada data, apabila terjadi berbedaan atau kesalahan maka data
tersebut harus diperbaiki (diralat), dan jika perlu data tersebut diulang untuk dihantar kembali.
Teknik-teknik yang digunakan untuk memperbaiki data yang salah, dalam komunikasi data dapat
dilakukan dengan cara memeriksa perbaikan data atau data tersebut dibetulkan terlebih dahulu
apa bila terjadi perbaikan atau ralat.

Keselamatan data adalah data yang dihantar tidak terjadi pengambilan data oleh pihak
lain (sabotase) maupun perbuatan yang tidak disengajakan. Untuk menghindari data diambil oleh
pihak lain dapat dilakukan peng-engkrip-an (ecription) yaitu data yang dihantar dirobah kedalam
bentuk-bentuk rahasia yang tidak dimengerti oleh pihak lain. Dalam komunikasi data terdapat
banyak algorithma dalam melakukan encripsi ini.

Ralat yang terjadi dalam komunikasi data merupakan suatu cara untuk menjamin
keutuhan atau ketepatan suatu penghantaran data. Cara-cara yang digunakan agar data yang
dihantar utuh dan tepat diantaranya adalah sebagai berikut :

a) Tidak melakukan pengujian terhadap kesalahan data ( not to check for errors)
Cara ini dilakukan oleh ‘dumb terminal’, dimana terminal tidak dapat berfungsi
melakukan pengujian atau mengecek kesalahan data, tetapi yang dapat mengetahui
bahwa data yang dihantar salah adalah pemakai atau pengguna. Setelah pengguna
meneliti data yang ada pada terminal, ia akan tahu apakah data tersebut salah berdasarkan
pemahaman pengguna itu sendiri.

b) Mengecek kesalahan dengan tanda ( Error detection with flagging)

Dalam cara ini kesalahan data dapat diketahui oleh terminal apabila data telah diterima,
tetapi kesalahan tersebut tidak dapat diperbaiki. Penerima hanya diberitahu bahwa
terdapat kesalahan pada data dengan pertunjuk-pertunjuk tertentu, seperti bunyi, tanda,
dan lain-lain. Terminal tidak mempunyai cara bagaimana untuk memperbaiki data
tersebut, dan hanya sekedar memberitahu penerima bahwa data yang dihantar
mengandungi kesalahan.

¢) Mengecek kesalahan dengan mengulangi kembali menghantar data (Error detection with a
request for retransmission)

Apabila kesalahan telah diketahui, terdapat beberapa protokol (peraturan) untuk dapat
meminta ulang kembali penghantar untuk menghantar kembali data tersebut.
Menggunakan protokol yang ada, penerima (terminal) mengecek data yang diterima, jika
terdapat kesalahan, penghantar diminta untuk mengulangi menghantar kembali data dan
terminal tidak menampilkan data yang salah tersebut sehingga yang ditampilkan bebas
dari kesalahan.

d) Forward Error Correction (FEC)

Kesalahan data dapat diketahui dan diperbaiki oleh penerima. Cara ini hanya dapat
dilakukan oleh terminal pintar (intelligent). Terdapat beberapa metoda untuk memperbaiki
kesalah data, diantaranya yaitu :
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6.1.1 ‘Echo checking’

Penerima melakukan pengiriman kembali data yang telah diterima dari penghantar
(terjadi pengiriman timbal balik untuk data yang sama). Contoh, jika data ‘ABC’ dihantar,
penerima kemudiannya menghantar kembali data ‘ABC’ kepada penghantar, dan penghantar
akan dapat mengetahui apakah data tersebut terjadi kesalahan atau tidak. Pada metoda ini akan
terjadi dua kali penghantaran data dari pengirim ke penerima dan dari penerima ke pengirim,
sehingga waktu yang dibutuhkan untuk menghantar data lebih lama dan biasanya hanya
dilakukan untuk keadaaan yang kritis saja.

6.1.2 Pengecekan pariti (parity checking)

Metoda ini biasanya digunakan dalam pengecek kesalahan bagi penghantaran data tak
segerak (asyncronous). Jenis metoda parity cek ini terdiri atas pariti genap (even parity), pariti
ganjil (odd parity), pariti tanda (mark parity) dan ‘ignored parity’, sehingga dalam penghantaran
data, setiap data bit tambahan disesuaikan dengan bit pariti yang diinginkan. Contoh pemakaian
parity untuk karakter ‘A’, ‘B’, ‘C’, dan ‘D’, dengan menggunakan kode ASCII 7 bit, dan
menggunakan penambahan bit :

Karakter | Kode Pariti Genap | Pariti Ganjil | Pariti Ruang | Pariti Tanda
ASCII
A 1000001 01000001 11000001 01000001 11000001
B 1000010 01000010 11000010 01000010 11000010
C 1000011 11000011 01000011 01000011 11000011
D 1000100 01000100 11000100 01000100 11000100

Penghantaran Karakter Kode ASCII Pariti Yang Berbeda

Pariti genap

Apabila jumlah bit 1 dalam jajaran bit setiap byte berjumlah genap maka bit pariti
bernilai ‘0’. Untuk menghantar karakter ¢ A’, pariti bit adalah ‘0’, dikeranakan terdapat 2 bit ‘1’
dalam karakter A, maka yang dihantar adalah jajaran bit 01000001 dan penerima akan mengecek
jumlah bit ‘1” dalam karakter A, dan akan menganggap data yang dihantar adalah benar bila bit
paritinya adalah ‘0’ dan jika terjadi kesalahan selama penghantaran data, dimana untuk karakter
‘A’ bitnya menjadi 01001001, penerima akan menghitung bit ‘1’ dan mendapati jumlahnya
adalah 3, penerima akan dapat mengetahui kesalahan ini berdasarkan kepada bit pariti yang
digunakan.

Pariti Ganjil.

Apabila jumlah bit 1 dalam jajaran bit setiap byte berjumlah ganjil maka bit pariti
bernilai ‘0’. Untuk menghantar karakter © A’, pariti bit adalah ‘0’, dikeranakan terdapat 2 bit ‘1’
dalam karakter A, maka yang dihantar adalah jajaran bit 11000001 dan penerima akan mengecek
jumlah bit ‘1° dalam karakter A, dan akan menganggap data yang dihantar adalah benar bila bit
paritinya adalah ‘1’ dan jika terjadi kesalahan selama penghantaran data, dimana untuk karakter
‘A’ bitnya menjadi 01001001, penerima akan menghitung bit ‘1’ dan mendapati jumlahnya
adalah 3, penerima akan dapat mengetahui kesalahan ini berdasarkan kepada bit pariti yang
digunakan.

Pariti Ruang Dan Pariti Tanda

Merupakan metoda mengecek kesalahan yang agak primitif. Dalam pariti ruang , pariti
bit selalu diwakili oleh bit ‘0’, dan bit ‘1’ untuk pariti tanda. Penerima hanya melakukan
pengecekan bit pariti saja, jika tidak perubahan pada bit pariti masing-masing maka data yang
diterima dianggap tepat. Kesalahan bit dapat terjadi hanya apabila dalam keadaan yang drastis
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sekali, dan jika terjadi kesalahan dalam bit data, maka penerima tidak mengetahui bahwa data
yang dihantar salah.

6.1.3 Cyclical Parity ( Pariti Bulatan )

Metoda ini meningkatkan cara dalam mengecek kesalahan, dimana menggunakan 2 bit
untuk mengetahui kesalahan data. Setiap bit pariti mewakili bit-bit tertentu dalam suatu byte
dengan menggunakan metoda pariti genap atau pariti ganjil. Contoh, jika data 6 bit yaitu 101101
hendak dihantar, dengan menggunakan metoda ini, posisi bit 1, 3 dan 5 mempunyai bit pariti
pada posisi bit ke 7, dan posisi bit 2, 4 dan 6 mempunyai bit pariti pada posisi bit ke 8. Jika
terjadi kesalahan, maka kedua bit pariti tersebut akan bertukar dari bit ‘1’ ke bit ‘0.

Menggunakan pariti bulatan ganjil (odd cyclical parity), maka bit pariti pada posisi bit
ke 7 dan 8 bernilai ‘1’, apabila jumlah bit ‘1’ pada posisi yang telah ditetapkan diatas.
Contohnya seperti tabel berikut :

Jenis Bit | Nilai Bit | Posisi Bit
Data 1 1
0 2
1 3
1 4
0 5
1 6
Pariti 1 7
1 8

6.1.4 Kode Hamming

Merupakan jenis pengecekan kesalahan yang berbentuk FEC, dimana piranti bukan saja
mengecek kesalahan, tetapi juga dapat memperbaiki kesalahan tersebut sampai 100% ketepatan.
Pengecekan kesalahan dapat dibuat sama dengan cara pariti genap ataupun ganjil.

Untuk kode ASCII 7 bit, memerlukan 4 bit pariti,sehingga setiap byte data berjumlah 11
bit. Bit pariti berada pada posisi 2*, contohnya 1, 2, 4 ,8 dan bit data berada pada posisi 3, 5, 6,
7,9,10dan 11.

Bit1,3,5,7,9,11 (mempunyai bit pariti pada posis bit 1)
Bit2,3,6,7, 10, 11 (mempunyai bit pariti pada posis bit 2)
Bit4,5, 6, 7 (mempunyai bit pariti pada posis bit 4)
Bit 8, 9,10, 11 (mempunyai bit pariti pada posis bit 8)

Contohnya untuk mewakili karakter A dengan bit data 1000001 menggunakan pariti genap, akan
menjadi jajaran bit sebagai berikut :

. nilai bit 1] JoJoJo] JoJo [1
Sebelum dikode = 1[2]3]4]5]6|7]8]9]10 |11

. nilaibit  [0]0 [1 J0 [0 [0 o [1]0]o [1
Setelah di kode 1= o 1121314151067 ]8]9 10

Terdapat 2 buah bit 1 pada posisi bit 3,5,7,9 dan 11, kode Hamming memberikan nilai
‘0’ pada posisi bit 1 dan seterusnya, maka jajaran bit data yang dihantar adalah 00100001001.
Jika semua bit pariti betul, maka data dianggap tidak ada salah, dan jika satu bit data ada yang
rusak / salah, maka satu atau lebih bit pariti akan memperbaiki kesalahan tersebut, dan posisi bit
yang rusak akan dapat diperbaiki.
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Contoh : Jika bit pada posisi 6 rusak, dimana bit data berobah menjadi ‘1’ pada saat
penghantaran data. Maka pariti pada kedudukan 4 dan 2 akan memperbaiki kesalahan.

Posisi bit pariti yang ada perbaikan dicampur, (2+4) =6 (posisi bit rusak diperbaiki)

Nilai bit 6 ditukar dari 1 ke 0.

Tabel Posisi Bit Yang Rusak

Posisi Bit Yang Salah / | Bit Parity Yang Salah / Rusak
Rusak
1 1
2
3 1,2
4
5 1,4
6 2,4
7 1,2,4
8 8
9 1,8
10 2,8
11 1,2,8
- Teknik XOR
Parity Genap,
a. Tentukan posisi bit 1 pada bit data
b. XOR-kan nilai posisi tersebut
c. Hasil bit parity hamming di balik
Contoh :
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0
- nilai bit 1 berada pada posisi = 3, 6, dan 7
3=> 0011
6> 0110
------- S
0101
7> 0111
------- S
0010 dibalik, maka nilai bit paritynya adalah 0100
Menguji kesalahan
- Misalnyaa nilai bit pada posisi 9 terjadi kesalahan menjadi bit 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 1 1 0 0 1 1 0 1 * 0 0
a. balik nilai bit parity
0100 menjadi 0010
b. XOR-kan dengan posisi bit 1 pada bit data, yaitu 3,6,7, dan 9
0010
3> 0011
------- @
0001
6> 0110
-------- S
0111
7> 0111
-------- S
0000

9 - 1001
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1001, maka posisi bit yang salah adalah posisi 9

Parity Ganjil,
a. Tentukan posisi bit 0 pada bit data
b. XOR-kan nilai posisi tersebut
c. Hasil bit parity hamming di balik

Misal
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0
- nilai bit Opada bit data , berada pada posisi 5, 9, 10, dan 11
5> 0101
9 - 1001
------- @
1100
10->1010
------- @
0110
11->1011
-------- c
1101, maka nilai bit paritynya adalah kebaliak, yaitu 1011
Menguji kesalahan
- _misalnya bit posisi sembilan terjadi kesalahan, dari bit 0 menjadi 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 0 1 1 0 1 1 1 1* 0 0

a. balik nilai bit parity
1011, nmenjadi 1101
b. XOR-kan dengan nilai posisi bit data yang berniai 0, yaitu 5,10,dan 11

1101
52 0101
------ ®
1000
10> 1010
------- @
0010
11> 1011
——————— S

1001, maka posisi bit yang salah adalah 9
6.1.5 Metoda Polinomial

Menggunakan satu pembagi (atau penjana) polinomial. Data yang hendak dihantar akan
dibagi dengan penjana dan bakinya akan diletak di belakang data untuk dihantar. Penerima akan
membagi data yang diterima dengan penjana, jika tidak ada baki maka tida ada kesalahan (jika
sisa hasil bagi data dengan bejana sama dengan ). Metoda polinomial yang paling popular adalah
CRC (Cyclical Redundancy Check), sehingga dalam setiap pengiriman data diikuti oleh
pembaginya (bejana).

Contoh:

Jika satu data 8 bit hendak dihantar 11100110, sistem ini menggunakan polinomial penjana
11001 :

1) tentukan bit-bit yang akan dihantar?
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i) Jika penerima mendapat jajaran 111001101111, adakah terdapat kesalahan pada data?

Penyelesaian:

1) Dapatkan terlebih dahulu baki 11100110/11001 (bakinya adalah 0110) => maka data
yang akan dihantar adalah: 111001100110

i1) Bagikan 111001101111 dengan 11001, oleh karena ada baki (sisa bagi) maka terdapat

kesalahan pada data.

6.2 Keselamatan Data

Transaksi bisnis melalui komunikasi data memerlukan penjagaan terhadap data yang

dihantar sehingga tidak dapat di robah-robah oleh orang-orang yang tidak berhak. Media dan
piranti komunikasi data selalu dapat diganggu oleh orang yang tidak berhak. Contohnya
gelombang mikro dapat diambil informasinya oleh orang yang mempunyai cakram parabola.
Perhatikan bahwa perobahan data mungkin dapat terjadi baik secara tidak sengaja atau secara
sengaja dan juga keselamatan data dapat diganggu oleh pencuri data (hacker) dan juga merobah
isi data tersebut.

NIST - National Institute of Standard and Technology telah menggariskan 5 cara dasar

untuk keselamatan data - 5s - Sealed, Sequenced, Secret, Signed dan stamped:

e Sealed Message - pesan ini tidak dapat dirobah oleh orang yang tidak
bertanggungjawab.

e Sequenced Message - dapat mengetahui kehilangan atau pengulangan data

e Secret Message - pesan dihantar dalam bentuk rahasia, tidak dapat difahami oleh
orang-orang yang tidak berhak.

e Signed Message - pesan diawali dengan membuat tanda penghantar, hanya orang yang
berhak dapat menghantar data.

e Stamped message - penerimaan pesan telah disetujui oleh penerima.

Ukuran-ukuran Keselamatan Data, terdiri atas :

Langkah-langkah penjagaan keselamatan data hanya perlu dilakukan apa bila pada saat
dibutuhkan saja. Keselamatan yang berlebihan akan menyulitkan pengguna dan memerlukan
pemprosesan yang lebih.

Keselamatan data dapat dilakukan dalam berbagai komponen komunikasi data, seperti
komputer host, terminal, modem, piranti keselamatan data dan media penghantaran.

Media penghantaran berbeda pada tahap keselamatan. Mengganti media fiber optik yang
menghantar data hanya berupa teknologi cahaya. Media yang tidak terpandu (infrared atau
satelit) lebih mudah begi pengincaran data.

Menggunakan kode sandi (password) tertentu untuk menjaga keselamatan data bagi yang
dituju saja (yang berhak), dan dipilih metode kode sandi yang sulit dipahami oleh orang lain.
Menggunakan sistem yang dapat membuat ‘call-back devices’, yaitu memriksa semua yang
berhak terhadap data dengan membuat panggil ulang (call-back). Contohnya RAS (Remote
Access Control) pada Windows NT.

Dengan menggunkan alat-alat tertentu yang tidak banya digunakan oleh umum. Contohnya
sistem ATM.

Menyimpan (me-rocord) semua penggunadengan log dan teliti autdit. Contohnya semua
transaksi dengan host harus direkam (recordk).

‘Closed User Groups’ - hanya membenarkan pengguna tertentu atau lokasi tertentu saja yang
dapat mengguna komputer.

6.2.1 Firewalls

‘Firewalls’ adalah satu metoda yang digunakan untuk menepis atau menyingkirkan

terdahulu data yang diterima atau yang hendak keluar dari rangkaian berdasarkan kriteria yang
ditentukan, seperti data tersebut akan dibuang (discard) jika tidak memenubhi kriteria. Firewalls
juga dapat menjaga keselamatan data dan menghalangi kesalahan yang terjadi dari tersebar ke
rangkaian lain.
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Biasanya firewalls diletakkan antara rangkaian khusus dengan rangkaian umum.
Firewalls dapat digunakan dalam rangkaian tertentu untuk melakukan pembagian rangkaian,
kerusakkan atau keselamatan pencapaian data pada berbagai bagian yang berhak.

Dialup-Adapter (Madem) EE Internﬂtqjﬂ
T95.232.1.1
& & &

19525321625

ry ISP .com

Firewall
I T T I- I T I I- I T I I-
L |- — = - — = - — | O=
pc pc? pca
192.168.1.1 192.168.1.2 182.168.1.3

Firewall terdiri atas :

o packet-filtering firewall: menyingkirkan pada peringkat kemasanan, seperti pemeriksaan
alamat dan jenis data.

e application-level firewall - menyingkirkan ciri-ciri tertentu terhadap masing-masing aplikasi.
Misalnya dengan E-mail akan dapat mengawal e-mail yang berulang atau yang terlalu besar
ukurannya.

Firewall merupakan sebuah teknologi yang dapat mencegah penyusup masuk kedalam
sistem jaringan, dengan menggunakan Internet atau sistem jaringan lainnya, mengakses data atau
aplikasi pada komputer anda yaitu dengan cara menolak data atau transmisi yang tidak
diotorisasi masuk ke dalam sistem jaringan internal. Sebuah firewall mempelajari setiap paket
data yang dikirim dari atau ke komputer kita dan melihatnya apakah sesuai dengan kriteria yang

diberikan. Firewall kemudian akan menyeleksi paket mana yang bisa lewat atau yang harus
diblok.

Firewall (dari buku Building Internet Firewalls, oleh Chapman dan Zwicky) didefinisikan
sebagai sebuah komponen atau kumpulan komponen yang membatasi akses antara sebuah
jaringan yang diproteksi dari internet, atau antara kumpulan-kumpulan jaringan lainnya.
Firewall dapat berupa hardware dalam bentuk Router atau PC Router, atau software yang
menjalankan sistem gateway, atau kombinasi keduanya. Dengan menggunakan firewall maka
kita dapat memproteksi paket-paket data yang dikirim ke jaringan internal.

Tujuan utama Firewall digunakan adalah untuk memastikan sumber-sumber yang tidak
dipercayai yang berada di jaringan external memasuki dan menyusup kedalam jaringan internal.
Secara umumnya boleh dikatakan bahwa Firewall mengimplementasikan keamanan sistem
jaringan sehingga membatasi hak-hak akses bagi dunia jaringan internal maupun external. Maka,
implementasi Firewall perlulah memilih sifat komuniti Firewall yang sesuai yang dapat

mencapai tujuan kita terhindar dari gangguan pihak-pihak yang tidak diizinkan untuk masuk
kedalam lingkungan internal kita.

Ada beberapa arsitektur firewall.diantaranya,yaitu: Dual Ported Host, Screened Host dan
Screened Subnet.
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Dual Ported Host

Arsitektur Dual Ported host dibuat disekitar komputer dual-homed host, yaitu
komputer yang memiliki paling sedikit dua interface jaringan. Untuk mengimplementasikan tipe
arsitektur dual Ported host, fungsi routing pada host ini di non-aktifkan. Sistem di dalam dan di
luar firewall dapat berkomunikasi dengan dual ported host, tetapi kedua sistem ini tidak dapat
berkomunikasi secara langsung.

Internet

5= Dual-

. " homed E

: Ilﬁll rest
{ Firewall L

Internal Netwark

il

Gambar 1. Arsitektur dual-Ported host

Dual Ported host dapat menyediakan service hanya dengan menyediakan Proxy pada Host
tersebut, atau dengan membiarkan user melakukan logging secara langsung pada Dual Ported
Host.

B. Screened Host

Arsitektur Screened Host menyediakan service dari sebuah Host pada jaringan internal
dengan menggunakan Router yang terpisah. Pada arsitektur ini, pengamanan utama dilakukan
dengan package filtering.

Internet
i+ |

Crrewan 1) le

el === = =1
Router

_______________ .] Internal Network
| _{ | /

- H . = - -

= L Iy = T = iy = T =

‘Eastion Host!

Gambar 3.2 . Arsitektur screened host
Bastion host berada dalam jaringan internal. Packet filtering pada screening router
dikonfigurasi sehingga hanya bastion host yang dapat melakukan koneksi ke Internet (misalnya
mengantarkan mail yang datang) dan hanya tipe-tipe koneksi tertentu yang diperbolehkan. Tiap
sistem eksternal yang mencoba untuk mengakses sistem internal harus berhubungan dengan host
ini terlebih dulu. Bastion host diperlukan untuk tingkat keamanan yang tinggi.

C. Arsitektur Screened Subnet
Arsitektur screened subnet menambahkan sebuah layer pengaman tambahan pada

arsitekture screened host, yaitu dengan menambahkan sebuah jaringan perimeter yang lebih
mengisolasi jaringan internal dari jaringan Internet.
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Gambar 3.3. Arsitektur screened subnet

Jaringan perimeter mengisolasi bastion host sehingga tidak langsung terhubung ke
jaringan internal. Arsitektur screened subnet yang paling sederhana memiliki dua buah screening
router, yang masing-masing terhubung ke jaringan perimeter. Router pertama terletak di antara
jaringan perimeter dan jaringan internal, dan router kedua terletak di antara jaringan perimeter
dan jaringan eksternal (biasanya Internet). Untuk menembus jaringan internal dengan tipe
arsitektur screened subnet, seorang intruder harus melewati dua buah router tersebut sehingga
jaringan internal akan relatif lebih aman.

6.2.2 Enkripsi

Satu teknik yang digunakan untuk merobah data yang dihantar ke dalam bentuk rahasia.
(data diengkrip) dan menukar kembali ke bentuk asal apabila sudah diterima oleh sipenerima
(didekrip). Data asal dipanggil ‘plain-text’ dan yang telah diengkrip dipanggil ‘cipher-text’.

Plain Text| | diengkrip cipher text

- Peranti Peranti
Terminal Pengengkripan Pengengkripan

Pengengkripan dapat dilakukan oleh komputer host, FEP atau peranti khusus
pengengkripan, dengan pengengkripan data menjadi lebih terjamin keselamatan data dan
penggunaan media tidak terpandu akan menjadi lebih bergguna untuk menghantar data yang
bersifat rahasia. Salah satu algorithma pengengkripan yang sederhana adalah menggeser satu
huruf ‘plain-text’ ke beberapa huruf ke depan. Huruf AjadiD,B> E,C>F,...,. W > Z X
>AY2>B,...

Jika pesan sumber (plain text) adalah ‘JUVE’, maka pesan yang akan dihantar melalui
media komunikasi data adalah ‘MXYH’ (cipher text). Algorithma enkrisi lain adalah dengan
membuat pemetaan, yaitu huruf-huruf pengganti telah ditetapkan dari awal.

Karakter AB|C|ID|E|F|G|H|I |J|K|[LIM|N[O|P|Q|R
Asal

Karakter FITIA|Q|C|B[N|G|9|D|R|H|O0O|M|5|E|Y]|S8
Cipher

Karakter SITIUIVIWIX|Y|Z|0|1]|2|3[|4|5|6|7|8]9
Asal

Karakter W3|1z(p|7|WU|J|S|2|V|T|O|L|K|X[4]]1
Cipher

Jika pesan asal (plain text) adalah ‘JUVE’, maka pesan yang akan dihantar melalui media
komunikasi data adalah ‘DZPC’ (cipher text).
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Menggunakan Kunci Rahasia

Umumnya algorithma enkripsi dibuat berdasarkan kunci (key). Dekrisi hanya dapat
dibuat jika digunakan kunci yang sama diwaktu engkrisi. Biasanya dalam pengengkripan ini,
algorithma pengengkripan tidak dirahasiakan tetapi dibuat begitu canggih sehingga siapa yang
ada kunci saja dapat dekrip. Dalam algorithma mudah, kunci adalah berapa banyak penggeseran
dilakukan pada saat engkrip.

Dalam algorithma pemetaan, tidak ada kunci digunakan (kunci biasanya tidak panjang -
tidak lebih dari 8 karakter). Keuntungan metoda ini adalah karena kunci dapat ditukar sesering
mungkin dengan itu data akan lebih terjamin keselamatannya (penerima harus diberitahu kunci
yang digunakan).

Algorithma pengengkripan sederhana dapat di’break’ dengan mudah oleh pengguna
komputer yang ada pada saat itu. Aturan yang popular untuk pengengkripan adalah DES (Data
Encryption Standard) yang diawalai oleh IBM. ANSI telah menyatakan dengan nama DEA
(Data Encryption Algorithm). Teknik ini menggunakan algorithma yang begitu canggih dengan
memecahkan pesan kedalam kumpulan digit kemudian membuat permutasi (permutation) ke atas
kumpulan digit tersebut berdasarkan kunci yang diberikan. Teknik ini akan memerlukan waktu
yang lama walaupun dengan komputer tercanggih untuk memecahkan kodenya.

Siklus Enkripsi :
File data (planing text) = Enkripsi = File rahasia (Cipher text) = Dekripsi = File data (planing
text)

Data yang dikirim adalah File rahasia (Cipher text)

Logarithma Teknik Enkripsi terdiri atas :

a. Teknik Substitusi, yaitu teknik yang melakukan proteksi data dengan cara mensubstitusi
karakter dalam data karakter lain.

b. Teknik Blok, yaitu teknik yang melakukan proteksi data dengan cara mengelompokkan
beberapa karakter ke dalam blok-blok yang berisi beberaapa karakter.

c. Teknik permutasi, yaitu teknik yang melakukan proteksi data dengan cara menukarkan
letak karakter-karakter yang ada dalam data.

Contoh ketiga teknik ini adalah :

- DES (date Encription Standard)

- IDEA (International Data Encription Algorithma)

- RSA (Revest Shamir Adleaman)

d. Teknik Ekspansi, yaitu teknik yang melakukan proteksi data dengan cara meenambahkan
suatu karakter dalaam data.

Contohnya adalah : Digital Signature, SteganoGraphy

e. Teknik pemadatan, yaitu teknikyang melakukan proteksi data dengan cara
menghilangkan beberapa karakter dalam data.

Cntohnya adalah : Message Degest (MD)
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BAB VII
ARSITEKTUR DAN PROTOCOL

7.1 Arsitektur

Arsitektur komunikasi komputer adalah merupakan suatu penetapan terhadap elemen-
elemen, fungsi-fungsi dari setiap elemen dan hubungan antar elemen yang dibutuhkan untuk
melakukan komunikasi data. Elemen dalam suatu arsitektur komunikasi data dapat dilakukan
pertukaran atau perbaikan tetapi tanpa harus menukar elemen-elemen yang lain. Contohnya,
komunikasi antar dua komputer yang memerlukan tiga elemen; software aplikasi, komputer atau
interface dan kabel. Misalnya aplikasi yang digunakan adalah aplikasi pemindahan file. Jika
kabel komunikasi ditukar atau diganti, maka jenis komputer harus diganti juga.

Software Software
Aplikasi FTP Aplikasi FTP
(pada komputer A) (pada komputer B)
Sistem Komputer & Sistem Komputer

Interface &
Interface
Kabel Kabel
€« >

Contoh Sederhana Arsitektur Komunikasi Data

Setiap sistem komputer selalu mempunyai arsitektur sendiri. Biasanya komponen-
komponennya tidak sama antara satu dengan yang lain. Jikapun sama, mungkin fungsi-
fungsinya tidak sama. Ini semua akan menyulitkan menghubungkan antara satu sistem komputer
dengan sistem komputer yang lain. Contoh arsitektur sistem komputer yang berasas vendor
(produsen) adalah SNA (System Network Architecture) oleh IBM dan DNA (Dec Network
Architecture) oleh perusahaan DEC.

Ada beberapa arsitektur yang tidak berdasarkan vendor seperti OSI (Open System
Architecture) yang diperkenalkan dengan ISO (International Standard Organization) yang De
Jure. Arsitektur De facto adalah TCP/IP (Transport Communication Protocol / Internet
Protocol).

7.2 PROTPCOL
Protocol yaitu kumpulan aturan / prosedur yang mengendalikan pengoperasian unit-unit
fungsional untuk melakukan hubungan komunikasi.

Komponen :
- Aturan / prosedur, berfungsi untuk mengatur pembentukan / pemutusan hubungan dan
mengatur proses transmisi data.
- Format / bentuk, berfungsi merepresentasikan data / pesan
- Kosakata / vocabulary, berfungsi untuk menterjemahkan pesan dan makna masing-
masing pesan.

Perbandingan antara Protocol dengan Bahasa Pemrograman

Protocol Bahasa Pemrograman
- Prosedur - Syntax
- Format - Grammer

- Kosakata - Semantic
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7.2.1 Model OSI

International Organization for Standardization (ISO) telah mengembangakan sebuah
model dari arsitektur komunikasi data pada komputer (jaringan) yang diberi nama Open Systems
Interconnection (OSI). Tujuan dari pembuatan model ini adalah untuk mempromosikan
interkoneksi antar jaringan yang beragam.

Prinsip dari model OSI adalah lapisan (layer), yang setiap lapisan mempunyai fungsi yang
spesifik. OSI memberikan 7 lapisan sebagai berikut :

Komputer A Komputer B
7 7
Lapisan Aplikasi Lapisan Aplikasi
(Application layer) (Application laye)
6 6
Lapisan Persembahan Lapisan Persembahan
(Presentation layer) (Presentation layer)
5 5
Lapisan Sesi Lapisan Sesi
(Session layer) (Session layer)
4 4
Lapisan Pengangkutan Lapisan Pengangkutan
(Transport layer) (Transport layer)
3 3
Lapisan Lapisan
Jaringan Jaringan
(Network layer) (Network layer)
2 2
Lapisan Penghubung Lapisan Penghubung
Data Data
(Data Lk layer) (Data Link layer)
1 1
Lapisan Fisik €C=—=—————====) Lapisan Fisik
(Physical layer) (Physical layer)

Lapisan 1. Physical Layer (Lapisan Fisik)

Lapisan ini mendefinisikan tentang krakteristik dari signal secara mekanik, elektrik (tegangan
listrik) dan prosedural. Sebagai contoh adalah transmisi serial pada RS 232 (DB-25) yaitu
transmisi bit per bit dengan kecepatan 300 bps keatas. Lapisan ini mengirim dan menerima aliran
bits (bit stream) melalui media fisik komunikasi.

Lapisan 2. Data Link Layer (Lapisan Penghubung Data)

Lapisan ini secara fungsional dan prosedural membuka dan menutup hubungan antar simpul.
Data yang diterima dari lapisan 3 (network layer) akan dibungkus dan dikirim kelapisan 1
sebagai frame. Lapisan ini berhubungan langsung dengan Network Interface Card (NIC),
melakukan data buffering (menahan), medeteksi kolisi (rusak) dan syncronisasi transmisi.

Lapisan 3. Network Laver (Lapisan Jaringan)
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Lapisan ini bertugas menyiapkan hubungan virtual dengan partner yang akan dituju.Lapisan ini
membangun hubungan, menjaga kelancaran hubungan dan memutuskan hubungan. Untuk
membangun hubungan tentunya diperlukan identitas dari si pengirim dan si penerima melalui
Network Address.

Lapisan 4. Transport Layer (Lapisan Pengangkut)
Lapisan ini bertanggung jawab atas pengiriman data antara 2 simpul (node) dan menjaga bahwa
data yang dikirim sampai ketempat tujuan sepenuhnya.

Lapisan 5. Session Layer (Lapisan Sesi)
Lapisan ini bertugas membangun dan menutup sesi dari dialog, data exchange, alur informasi
(simplex, half duplex atau full duplex).

Lapisan 6. Pressentation Layer (L.apisan Persembahan)
Lapisan ini bertugas mempresentasikan informasi dengan semantik yang sama walaupun
mungkin berbeda syntax. Sebagai contoh adalah fromat data, encryption / decryption.

Lapisan 7. Application Layer (Lapisan Aplikasi)

Lapisan ini memberikan layanan langsung kepada pemakainya, misalnya layanan transfer data,
remote login dan File Transfer Protocol (FTP), Hyper Text Transfer Protocol (HTTP), World
Wide Web (WWW), dan juga lainnya.

Bagaimana Lapisan OSI Bekerja.

Komputer A Komputer B
Lapisan 7 Lapisan 7
Katakan Komputer A ingin Mengambil file/data yang dihantar
memindahkan satu file kepada dan diberikan kepada komputer
komputer B, Komputer A akan penerima.

menggunakan bantuan lapisan
aplikasi untuk mendapatkan cara
pemindahan file dalam rangkaian.

Lapisan 6 Lapisan 6

Lapisan aplikasi memberi file Memformat kembali data (membuka

kepada lapisan persembahan untuk semua pemampatan jika telah

diformatkan. dipadatkan / kompres selama
penghantaran)

Lapisan 5 Lapisan 5

Apabila data diterima oleh lapisan Menentukan bahwa penghantaran

sesi maka akan dibuat hubungan data telah sempurna atau sebaliknya.

dengan komputer B dan membuat
perjanjian bagaimana data itu akan

dipindahkan.

Lapisan 4 Lapisan 4

Lapisan pengangkutan akan Mengumpulkan kembali bingkisan-
memecahkan data tersebut kepada bingkisan yang diterima.
bingkisan-bingkisan kecil dan

memberikan kepada lapisan Media

rangkaian. Trans.

Lapisan 3 Lapisan 3

Lapisan rangkaian akan menentukan Menentukan jalan yang sama yang
jalan mana yang hendak dilalui dan betul dan diterima oleh komputer
memberi alamat komputer yang betul (komputer destinasi)
seterusnya kepada lapisan penyatuan

data

Lapisan 2 Lapisan 2

Lapisan menambah bit sebagai Memeriksa data apa ada terdapat
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karakter pengontrol tertentu untuk kesalahan atau tidak.
menandai apabila ada kesalahan.
Data tersebut diberikan kepada
lapisan fisikal.

Lapisan 1 Lapisan 1
Lapisan fisikal akan menghantar bit Menerima bit-bit data.

demi bit melalui media fisikal.

7.2.2 System Network Architecture (SNA)

SNA adalah arsitektur rangkaian International Business Mechine (IBM) yang
diperkenalkan pada tahun 1974, dan sudah diterapkan dengan baik tetapi baru berupa prototype
atau 'proprietary’. SNA juga dibagi kedalam tujuh lapisan tetapi jumlah fungsi setiap lapisan
tidak sama dengan OSI.

Ketujuh lapisan SNA dikenali sebagai berikut:

Pelayanan transaksi
(Transaction services)
Lapisan Persembahan

(Presentation layer)
Pengontrol aliran data

(data flow control)

Pengontrol Penghantaran
(Transmission Control)
Pengontrol Jalan Data
(Path control)
Pengontrol pemadatan Data
(Data Compresion control)
Pengontrol Fisikal
(Physical control)

Terminologi, fungsi dan konsep dalam SNA

Host Processor - host computers.

Workstation - terminal.

Node - setiap komponen atau peranti yang disambungkan dalam rangkaian SNA.
Host node - host processor
Peripheral node - sumber atau destinasi data

End User - pengguna fisikal atau aplikasi.

Communications Controller - mengawal penyatuan penghantaran dan mengatur routing.
(hampir sama dengan tugas FEP).

Cluster Controller - mebolehkan beberapa workstation memakai bersama-sama satu jalur ke
Communication Controller atau sama dengan remote intelligent controller.

NAUs (Network Addressable Units) - adalah kombinasi peralatan dan aplikasi pada setiap node
untuk mengurus fungsi-fungsi tertentu. Mungkin terdapat lebih dari satu NAU pada setiap node.
NAU dapat dibagi tiga jenis yaitu LU (Logical unit), PU (Physical Unit) dan SSCP (System
Services Control point).
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LU (Logical Unit) - Titik tujuan pengguna ke rangkaian SNA. LU juga dapat berupa alamat
kepada aplikasi tertentu di host. Bila LU dapat berhubungan terus dengan LU yang lain maka
dipanggil sesi LU-LU. Workstation yang berkemampuan berhubungan terus dengan rangkaian
SNA mengandung LU.

PU (Physical Unit) - bertanggungjawab mengurus sumber-sumber pada setiap node (dapat
dibayangkan Operating System (SO) yang mengatur sumber-sumber pada setiap PC).
Workstation yang disambung kepada cluster controller tidak mempunyai PU karena sumber-
sumbernya diurus oleh cluster controller.

SSCP (System Services Control Point) - bertanggungjawab mengurus sumber-sumber pada
rangkaian SNA (seperti Network OS - yang mengatur sumber-sumber dalam rangkaian). SSCP
akan berhubungan dengan PU (sesi SSCP-PU) untuk melihat peranti fisikal beroperasi dengan
baik atau sebaliknya. SSCP juga dapat berhubungan dengan LU (sesi SSCP-LU).

Domain adalah mengawasi logikal PU dan LU yang diatur/diurus oleh setiap SSCP. Untuk
hubungan antara dua LU dalam domain yang berlainan, sesi SSCP-SSCP antara dua domain
perlu diwujudkan terlebih dahulu.

Subarea Node - Node Host Processor dan Node Communication Controller

Subarea - adalah kawasan yang mengandung subarea node dan sumber-sumber yang dikawal
oleh node-node tersebut. Dalam satu rangkaian yang mempunyai host, communication
controller, cluster controller dan workstation; host processor dikatakan berada dalam satu
Subarea dan Communication controller berserta sumber-sumber yang dikawalnya berada dalam
subarea yang lain.

7.2.3 Protocol Transmission Control Protocol / Internet Protocol (TCP/IP)

TCP/IP lahir dari sebuah proyek yang dibiayai oleh Defense Advanced Research Project
Agency (DARPA) pada tahun 1969, jauh sebelum model OSI dipublikasikan. TCP/IP mulai
populer pada pengembangannya di Uneversitas Berkeley, Amerika Serikat dan di
implementasinya dalam sistem berbasisi UNIX (Berkeley’s Version). Penerapan protocol ini
menjadi jaringan terbesar di dunia, yang dikenal dengan internet. Kata “internet” awalnya berasal
dari protocol IP (Internet Protocol), yang mana kemudian pada setiap jaringan yang
menggunakan [P tersebut dinamakan “internet”. Terminologi ini kemudian menjadi rancu,
karena itu dibedakan antara internet (huruf 1 kecil) dengan Internet (huruf I besar). “The
Internet” adalah nama jaringan komputer (worldwide), sedangkan internet adalah jaringan yang
terdiri atas beberapa komputer yang membentuk satu “logical network™ dengan menggunakan IP.




Diktat Kuliah

Komunikasi Data & Jaringan Komputer

a
=)

[ Tme

THE ARPA NE:wioRe )
SECT. 1969
i plohE

FIGURE 6.1 Drawing of September 1969
(Courtesy of Alex McKenzie)
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FIGURE 6.2 Drawing of 4 Node Network
(Courtesy of Alex McKenzie)

Pada awal penerapan jaringan ini hanya menerapkan 2 buah host pada UCLA dengan Sigma dan
setelah itu digabungkan menjadi 3 host dengan topologi Ring (cincin).

[
[
pl

MAP 4 Septemnber 1971

Pada tahun1971, hampir menjangkau seluruh universitas di Amerika Serikat, dan tahun 1989

telah memakai media komunikasi satelit.
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ARPANET Geographic Map, 31 October 1989
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Setelah diangkatnya Presiden Amerika Serikat Bill Clinton, dan Wakilnya Al Gore tahun 1990,
Internet di sebarkan keseluruh negara di dunia yang di prakarsai oleh wakil Presiden Amerika
Serikat dengan pemakaian banyak satelit dan antena penerima di seluruh dunia. Di Indonesia
pusat penerimaannya berada pada VSAT yang ada di Jati Luhur (Jawa) dan untuk mengurus
alamat (IP-Address) setiap Domain “id” pada Univesitas Indonesi (UI).
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Network Map

Infrastructur media penghantar data di seluruh dunia bulan November 1999
Tujuan perancangan TCP/IP :

e Standard protocol yang terbuka (Open), yaitu spesifikasi dapat diperoleh dengan bebas dan
dikembangkan sesuai dengan hardware yang dimiliki. Dengan demikian TCP/IP dapat di
implementasikan pada platform hardware yang beragam.

e Tidak tergantung pada jaringan fisik hardware, yaitu TCP dapat diintegrasikan pada jaringan
fisik yang bermacam-macam, misalnya melalui Bus (Ethernet), Token Ring, Diul-up
(Telepon), RS-232 dan media transmisi data lainnya.

e Skema Address yang luas, yaitu memungkinkan komputer mempunyai identitas tunggal (IP-
Address), sehingga walaupun mempunyai jangkauan internasional (worldwide), komputer
manapun dapat dicapai dengan mudah karena mempunyai identitas yang jelas.

e Standard Aplikasi, yaitu utilitas standard yang akan memudahkan pemakaiannya dalam
melakukan file transfer, remote login dan remote exicution.

Untuk mencapai tujuan ini, perancang TCP/IP memerlukan 4 lapisan protocol (layer),
masing-masing berupa :

1. Data link & physical layer
2. Protocol internet
3. Protocol TCP & UDP
4. Protocol Aplikasi
Perbandingan Protocol OSI dengan TCP/IP
OS1I TCP/IP
7. Lapisan Aplikasi
(Application layer)
6. Lapisan Persembahan
(Presentation layer)
5. Lapisan Sesi
(Session layer)
4. Lapisan Pengangkutan 3. Protocol TCP & UDP
(Transport layer)
3. Lapisan Jaringan 2. Protocol internet
(Network layer)
2. Lapisan Penghubung Data
(Data Link layer)
1. Lapisan Fisik
(Physical layer)

4. Protocol Aplikasi

1. Data link physical layer
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1. Data Link & Physical Layer (lapisan fisik)

Merupakan protocol yang menghubungkan media fisik komunikasi yang digunakan.
Dengan demikian bila terjadi pertukaran atau penggantian media transmisi, maka hanya lapisan
ini saja yang dirubah, sedangkan lapisan lainnya tidak perlu dimodifikasi. Lapisan ini adalah
lapisan pertama yang berhubungan langsung dengan Network Interface Card dan Transmisi data
ketempat tujuan. Paket data yang dikirim melalui lapisan ini disebut juga frame.

2. Protocol Internet

Lapisan ini mengorganisasikan pengiriman data ke host yang dituju melalui network
address dan disebut sebagai Internet Protocol (IP). Protocol ini mensyaratkan bahwa setiap Host
(simpul) mempunyai address tunggal (unique). Address ini adalah identitas Host yang disebut
sebagai [P-Address.

Internet Protocol mengirim paket data secara unreliable atau disebut sebagai
connectionless. Unreliable artinya Internet Protocol tidak memberikan jaminan atas keberhasilan
pengiriman paket tersebut. Protocol ini menyerahkan tanggung jawab tersebut kepada lapisan
diatasnya. Setiap pengiriman IP-Data paket tidak diperlukan ACKnowledge, atau jawaban dari si
penerima, apakah paket tersebut telah diterima dengan baik atau tidak.

Disebut connectionless karena protocol ini tidak memerlukan insialisasi hubungan,
artinya IP mengirimkan paket tanpa lebih dahulu memberi tahu partnet yang dituju (analogi
dengan POS). Setiap pengirim paket, [P menambahkan informasi pada paket tersebut berupa IP
header yang berisi anatara lain :

¢ Info tentang versi, panjang data, id, time to live dan lain-lain
[P-Address dari si Pengirim (32 bit)

IP-Address dar si Penerima (32 bit)

Options

Data yang dikirim

IP header | data

Banyak IP-Addres yang tersedia adalah 2 ** (Internet Protocol Versi 4 = IPV4) = 4.295.067.296

Paket Fragmentasi merupakan untuk mengirim data yang besar melebihi kapasitas
pengirim paket, maka data tersebut akan dipecah menjadi paket-paket yang lebih kecil, sesuai
dengan kemampuan “bandwidth” yang ada. Contohnya mengirim data sebanyak 850 bytes :

Fragment 1:
Data length = 240
More =1

Fragment 2:
Data length = 240
More = 1

Fragment 3:
Data length = 240
More = 1

Fragment 4:
Data length = 240
More = 1
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Fragment 5:
Data length = 130
More =0

Jenis IP-Address dalam pemakaian pada jaringan Internet terbagi atas :
a. IP-Address Public, yaitu IP-Address yang nilainya telah ditetapkan kepada setiap
pengguna oleh ARPANet
b. IP-Address Local, yaitu IP-Address yang nilainya ditentukan oleh lokal jaringan dan
IP-Address ini tidak terkoneksi dengan jaringan Internet secara langsung.

Internet Protocol Address (IpA) Versi 4 (IPV4)

Setiap Host harus mempunyai Internet Protocol (IP) Address sebagai identifikasi yang
terdiri dari atas 32 bit dengan nilai :

00000000.0000000.0000000.00000000 s/d 11111111.11111111.1111111.1111111
dengan nilai desimal 0.0.0.0 sampai dengan 255.255.255.255

Dalam address ini selain diketahui nomor ID dari Host, juga harus dijelaskan, di jaringan mana
Host tersebut berada. Dengan demikian selain Host-ID diperlukan juga ID nomor jaringan
(Network-ID)

Definisi IP-Address : <Network-ID, Host-1D>
Sebagai contoh dibuat 3 jaringan sebagai berikut :

Jaringan 1 dengan 4 Host :
Host A: <1, 1>
Host B: <1, 2>
Host C: <1, 3>
Host D: <1, 4>

Jaringan 2 dengan 2 Host :
Host E: <2, 1>
Host F: <2, 2>

Jaringa 3 dengan 3 Host :
Host G: <1, 1>
Host H: <3, 2>
HostI: <3, 3>

Limitasi dari [P-Address telah ditentukan yaitu 32 bit yang dibagi dalam 4 octet, sehingga 4 octet
ini dikelompokan atas Network-ID dan Host-ID. Pembagian 32 bit ini membentuk 3 tiga Kelas
besar utama, yang dibagi menjadi 4 buah desimal dengan masing-masing mempunyai nilai 0 s/d
255 dengan notasi sebagai berikut :

XXX.XXX.XXX.XXX (xxx =0 s/d 255)

Selanjutnya address ini dibagi menjadi nnn =0, ..., 255 sebagai Network-ID dan hhh =0, ...,
255 sebagai Host-ID.

Kelas A : nnn.hhh.hhh.hhh  dengan struktur 0XXXXXXX.XXXXXXXX.XXXXXXXX.XXXXXXX (X
dapat bernilai 0 atau 1)

nnn adalah Network-ID yang bernilai antara 1 sampai dengan 127 dan hhh adalah Host-
ID yang bernilai antara 0 sampai dengan 255.
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Kelas B : nnn.NNN.hhh.hhh dengan struktur 10XXXXXX.XXXXXXXX.XXXXXXXX.XXXXXXX (X
dapat bernilai 0 atau 1)

nnn adalah Network-ID yang bernilai antara 128 sampai dengan 191, NNN juga
merupakan Network-ID yang bernilai antara 0 sampai dengan 255 dan hhh adalah Host-ID yang
bernilai antara 0 sampai dengan 255.

Kelas C: nnn. NNN.NNN.hhh dengan struktur 11XXXXXX.XXXXXXXX.XXXXXXXX.XXXXXXX (X
dapat bernilai 0 atau 1)

nnn adalah Network-ID yang bernilai antara 192 sampai dengan 255, NNN juga
merupakan Network-ID yang bernilai antara 0 sampai dengan 255 dan hhh adalah Host-ID yang
bernilai antara 0 sampai dengan 255. Dalam pemakaian, untuk nilai nnn dibatasi oleh kelas D
(244), E (252) dan F (254)

Kapan suatu jaringan memakai kelas A, B, atau C tergantung pada kebutuhan dan kondisi
yang ada. Tetapi untuk pemakai Internet seluruh dunia, IP-Address ini sudah ditetapkan oleh
Amerika (ARPANet) dan untuk jaringan yang menggunakan protocol TCP/IP yang tidak
terhubung ke Internet dapat merancang IP-Address sendiri sesuai kebutuhan atau banyaknya
Host yang terhubung ke dalam satu jaringan, untuk keterangan lebih banyak Network dan Host
dapat dilihat dari tabel dibawah ini.

Kelas Jumlah Maksimum Network Jumlah Maksimum Host setiap satu
Network.
A 126 16.777.216
B 16.384 65.536
C 2.097.152 255

Sebagai contoh jaringan sebelumnya, dengan menggunkan IP-Address Kelas B, yaitu jaringan 1
=131.0, jaringan 2 = 133.0, dan jaringan 140.1.

Jaringan 1 dengan 4 Host :
Host A : 131.0.0.1
Host B : 131.0.0.2
Host C: 131.0.0.3
HostD :131.0.0.4

Jaringan 2 dengan 2 Host :
Host E : 133.0.0.1
Host F : 133.0.0.2

Jaringan 3 dengan 3 Host :
Host G : 140.0.0.1
Host H : 140.0.0.2
Host 1 :140.0.0.3

Untuk merancang IP-Address dalam suatu jaringan tidak dapat hanya menggunakan
sembarang saja, karena akan mengganggu Routing (perputaran) data dalam komunikasi, yang
menyebabkan transmisi data antar Host akan lambat dan lama atau host tersebut tidak bisa
komunikasi dengan host lain. Untuk meningkatkan transmisi yang cepat maka IP-Address di
dampingi oleh address lain, yaitu :

a. Broadcast Address (BrA)

Adakalanya seorang pemakai ingin mengetahui informasi dari jaringan, tanpa mengetahui
betul. Dimana informasi tersebut dapat didapat. Suatu teknik yang dinamakan broadcasting
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memungkinkan hal tersebut, yaitu dengan mengirim pesan (mesagge) keseluruh peserta di
jaringan dan untuk Host yang mengetahui jawaban hal tersebut akan memberikan jawaban.

Utilitas rwho misalnya, meberikan informasi tentang siapa yang aktif di mesinnya kepada
seluruh jaringan melalui broadcast setiap 5 menit sekali. Info ini akan didengar dan dicatat oleh
peserta jaringan lainnya, sehingga bila instruksi rwho dijalankan, maka segera ditampilkan
tentang seluruh pemakai yang aktif dijaringan. Khusus untuk broadcast, I[P menyiapkan Address
yaitu :

255.255.255.255 Bila dikirm ke address tersebut, maka paket akan dikirim keseluruh peserta di
jaringan.

125.255.255.255 Akan dikirm hanya kesemua Host yang ada di jaringan no 125.
140.3.255.255  Akan dikirim hanya ke semua Host yang ada di jaringan no 140.3 (Kelas B)

Dengan demikian angka 255 disiapkan khusus untuk broadcast dan sebaiknya tidak
digunakan IP-Address biasa. Satu perkecualian diberikan pada address 127.0.0.1, yaitu address
yang berfungsi sebagai Local Host. Local Host memerlukan address ini untuk melakukan Test
atau disebut sebagai Loop Back Address. Semua paket yang dikirim ke address tersebut tidak
akan diolah oleh Host yang lain, melainkan masuk kembali ke Host yang mengirimnya.

Untuk merancang Address sendiri dalam protocol TCP/IP, broadcast address ini telah
ditetapkan oleh Sistem operasi jaringan yang digunakan yang biasanya network-id sama dengan

network-id pada ip-address host dan untuk host-id sama dengan host-id netmask dikurangi 1.

b. Netmask Address (NmA)

Yaitu suatu address yang berfungsi membatasi routing dalam suatu jaringan, sehingga
akan meningkatkan kecepatan transmisi data. Susunan Netmask Addres disesuaikan dengan
kelas yang telah ditetapkan dalam suatu jaringan, yaitu :

Kelas A : 255.mmm.mmm.mmm
Kelas B : 255.255.mmm.mmm
Kelas C :255.255.255.mmm

dimana mmm berniali antara 0 sampai dengan 255.

Salah satu cara merancang menentukan IP-Address, Broadcast Address, dan Netmask
Address dalam suatu jaringan sebagai berikut :

Jika diketahui jumlah host, maka untuk mencari address adalah :

Tentukan Kelas

Cari Address dari Netmask
Cari [P-Address dari setip host.
Broadcast Address

Contoh, jika diketahui jumlah host dalam satu jaringan adalah 62 Komputer / host.

Penyelesaian :
Diket: Jumlah host = 62

Dit :
e Kelas (juga termasuk Network-ID)
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e Netmask Address (NmA)
e [P-Address (IpA)

Jawab.
- Alamat Dasar:11111111.11111111.11111111.11111111
- Jumlah host : 00000000.00000000.00000000.00111111 - (jumlah_host menjadi 63)
I1111111.11111111.11111111.11000000
- Netmask Address : 255.255.255.192 (mmm = 192)
- Karena 255 ada 3 kelompok, maka kelasnya adalah C
- Tetapkan Network-ID, misalnya : 202.155.10.hhh (utk kelas C, kelompok pertama harus
bernilai antara 191 s/d 244)
- cari hhh 4y, =mmm — jumlah host
=192 -63
=129

- cari hhh gy = mmm — 1
=192 -1
=191

- Sehingga untuk host-id setiap host adalah anatara 129 samapai dengan 191.
Seperti : 202.155.10.129, 202.155.10.130, 202.155.10.131. ,dst sampai 202.155.10.191

Jika diketahui host-id dari netmask, maka untuk mencari address adalah :

e Tentukan Kelas
e Cari Address Broadcast Address
e Cari IP-Address dari setip host.

Contoh, jika diketahui sebuah Netmask address adalah 255.255.255.224 dan salah satu IP-
addressnya adalah 202.155.13.197
Penyelesaian :
Diket:
- Netmask Address = 255.255.255.224
- Network-Id = 202.155.13.hhh

Dit :

e Jumlah host

e setiap host-id awal dan host-id akhir.

Jawab.

- Kelas IP-Address adalah : C, karena jumlah network-id dari netmask address
255.255.255,
- Network-ID : 202.155.13.hhh
- Jumlah host untuk kelas C adalah maksimum 255

jumlah host =255 - mmm

Maka, jumlah_host =255- 224

=31

- [P-address untuk masing masing host adalah :
Host-Id awal = mmm - jumlah host
=224 -31
= 193, sehingga alamat IP-Address awal adalah : 202.155.13.193
Host-1d akhir = mmm - 1
=224-1
= 223, sehingga alamat IP-Address akhir adalah : 202.155.13.223
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202 155.13.193

202.155.13. 223

Sehingga untuk host-id setiap host adalah anatara 193 samapai dengan 223.

> o

202.155.13.194, dan seterusnya ,,,

Tabel Netmask address yang baik

Kelas Binary Desimal Jumlah Host
C 11111ttt it areineal 255.255.255.255 0
1111111111111 1111111111110 255.255.255.254 1
1111111111 11111.11111111.11111100 255.255.255.252 3
1111111, 11111111.11111111.11111000 255.255.255.248 7
1111111, 11111111.11111111.11110000 255.255.255.240 15
I1111111.11111111.11111111.11100000 255.255.255.224 31
I1111111.11111111.11111111.11000000 255.255.255.192 63
11111111, 11111111.11111111.10000000 255.255.255.128 127
11111111.11111111.11111111.00000000 255.255.255.0 255

B I11111111.11111111.11111110.00000000 255.255.254.0 511
11111111.11111111.11111100.00000000 255.255.252.0 1.023
I1111111.11111111.11111000.00000000 255.255.248.0 2.047
I11111111.11111111.11110000.00000000 255.255.240.0 4.095
11111111.11111111.11100000.00000000 255.255.224.0 8.191
11111111.11111111.11000000.00000000 255.255.192.0 16.383
11111111.11111111.10000000.00000000 255.255.128.0 32.767
11111111.11111111.00000000.00000000 255.255.0.0 65.535

A 11111111.11111110.00000000.00000000 255.254.0.0 131.071
11111111.11111100.00000000.00000000 255.252.0.0 262.143
11111111.11111000.00000000.00000000 255.248.0.0 524.287
11111111.11110000.00000000.00000000 255.240.0.0 1.048.575
11111111.11100000.00000000.00000000 255.224.0.0 2.097.151
11111111.11000000.00000000.00000000 255.192.0.0 4.194.303
11111111.10000000.00000000.00000000 255.128.0.0 8.388.608
11111111.00000000.00000000.00000000 255.0.0.0 16.777.215

Tabel Jangkauan Ip-Address Host setiap jaringan

Kelas Netmask Address IP-Address Awal IP-Address Akhir
C 255.255.255.255 nnn.NNN.NNN.- nnn.NNN.NNN.-
255.255.255.254 nnn.NNN.NNN.253 | nnn.NNN.NNN.253
255.255.255.252 nnn.NNN.NNN.249 | nnn.NNN.NNN.251
255.255.255.248 nnn. NNN.NNN.241 | nnn.NNN.NNN.247
255.255.255.240 nnn. NNN.NNN.225 | nnn.NNN.NNN.239
255.255.255.224 nnn. NNN.NNN.193 | nnn.NNN.NNN.223
255.255.255.192 nnn. NNN.NNN.129 | nnn.NNN.NNN.191
255.255.255.128 nnn.NNN.NNN.1 nnn.NNN.NNN.127
255.255.255.0 nnn. NNN.NNN.0 nnn. NNN.NNN.254
B 255.255.254.0 nnn.NNN.253.0 nnn.NNN.253.254
255.255.252.0 nnn.NNN.249.0 nnn.NNN.251.254
255.255.248.0 nnn.NNN.241.0 nnn.NNN.247.254
255.255.240.0 nnn.NNN.225.0 nnn.NNN.239.254
255.255.224.0 nnn.NNN.193.0 nnn.NNN.223.254
255.255.192.0 nnn.NNN.129.0 nnn.NNN.191.254
255.255.128.0 nnn.NNN.1.0 nnn.NNN.127.254
255.255.0.0 nnn.NNN.0.0 nnn.NNN.254.254
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A 255.254.0.0 nnn.253.0.0 nnn.253.254.254
255.252.0.0 nnn.249.0.0 nnn.251.254.254
255.248.0.0 nnn.241.0.0 nnn.247.254.254
255.240.0.0 nnn.225.0.0 nnn.239.254.254
255.224.0.0 nnn.193.0.0 nnn.223.254.254
255.192.0.0 nnn.129.0.0 nnn.191.254.254
255.128.0.0 nnn.1.0.0 nnn.127.254.254
255.0.0.0 nnn.0.0.0 nnn.254.254.254

IP-Address kelas C dapat dibagi lagi menjadi kela D, E, dan F. Untuk kelas D memakai
Netmask 255.255.255.240, yang jumlah host yang dapat disambungkan adalah 15 (00001111)
komputer.

Subnets [P-address awal | Host-id Komputer lain IP-Address Akhir
bit

0001xxxx | xxX.XxxX.XxX.17 | xxx.xxx.xxX.18 s/d xxx.xxx.xxx.30 XXX.XXX.XXX.31
0010xxxxX | XXX.XXX.XXX.33 | xxX.XXX.xxX.34 s/d XxXX.XXX.Xxx.46 XXX.XXX.XXX.47
0011xxxx | XXX.XXX.XXX.49 | xxX.XxX.XxxX.50 s/d XxxXX.XXX.XxX.62 XXX.XXX.XXX.63
0100xxXX | XXX.XXX.XXX.05 | XXX.XXX.XXX.00 s/d XXX.XXX.XxX.78 XXX.XXX.XXX.79
0101Ixxxx | XXX.XXX.XXX.81 | xxX.XxX.xxX.82 s/d xxX.XxX.xxx.94 XXX.XXX.XXX.95
0110xxxx | XXX.XXX.XXX.97 | xxxX.XxxX.xxX.98 s/d xxx.xxx.xxx.110 XXX.XXX.xxx.111
OITIxxxx | xxx.xxx.XxX.113 | xxx.xxx.xxX.114 s/d xxx.xxx.xxX.126 XXX.XXX.XXX.127
1000xxxx | XXX.XXX.XxX.129 | xxx.xxx.xxX.130 s/d xxx.xxx.xxX.142 XXX.XXX.XXX.143
1001xxxx | XXX.XXX.XXX.145 | XXX.XXX.xXX.146 s/d xxX.Xxxx.xxX.158 XXX.XXX.XXX.159
1010xxxx | XXX.XXX.XxX.161 | xxx.xxx.xxX.162 s/d xxx.xxx.xxx.174 XXX.XXX.XxX.175
101 1xxxxX | XXX.XXX.XXX.177 | xxxX.XxX.xxX.178 s/d xxx.xxx.xxX.190 XXX.XXX.XxxX.191
1100xxxxX | XXX.XXX.XXX.193 | xxX.XxxxX.xxX.194 s/d xxx.xxx.xxX.206 XXX.XXX.XXxX.207
1101xxxx | XXX.XxXX.XxX.209 | xxx.xxx.xxX.210 s/d XXX.XXX.XXX.222 XXX.XXX.XXX.223
IT10XXXX | XXX.XXX.XXX.225 | XXX.XXX.XXX.226 s/d XXX.XXX.XXX.238 XXX.XXX.XXxX.241

Untuk kelas E dengan Netmask 255.255.255.248 dapat menggunakan 7 (00000111) buah host

dengan host-id sebagai berikut :

Subnets IP-address awal | Host-id Komputer lain IP-Address

bit Akhir

00001xxx | XXX.XXX.XXX.9 XXX.XxX.xxxX.10 s/d xxx.xxx.xxx.14 XXX.XXX.XXX.15
00010xxx | xxx.xxx.xxx.17 XXX.XXX.XXX.18 s/d xxx.xXX.Xxx.23 XXX.XXX.XXX.24
00100xxx | xxXX.XxXX.Xxxx.33 XXX.XXX.XXX.34 s/d XXX.XXX.XXX.38 XXX.XXX.XXX.39
00110xxx | XXX.XXX.Xxx.49 XXX.XXX.XXX.50 s/d xxx.XXX.XxxX.54 XXX.XXX.XXX.55
01000xxx | XXX.XXX.XXX.65 XXX.XXX.XXX.66 s/d xxx.xxX.xxx.70 XXX.XXX.XXX.71
01010xxx | xxX.XXX.XxxXx.81 XXX XXX.XXX.82 s/d XXX.XXX.XXX.86 XXX.XXX.XXX.87
01100xxx | XXX.XXX.XxX.97 XXX XXX.XXX.98 s/d xxx.xxx.xxx.102 XXX.XXX.XxX.103
01110xxx | xxx.xxx.xxX.113 | xxx.xxx.xxX.114 s/d xxx.xxx.xxx.118 | xxx.xxx.xxx.119
10000xxx | xxX.XXX.XXX.129 | xxx.xxx.xxX.130 s/d xxx.xxx.xxx.134 | xxx.xxx.xxx.135
10010xxx | xxX.XXX.XXX.145 | xxx.xxX.XxX.146 s/d xxx.xxx.xxx.150 | xxx.xxx.xxx.151
10100xxx | xxX.XXX.XxX.161 | xxx.xxX.XxX.162 s/d xxx.XxxX.XxxX.166 | xxxX.Xxxx.xxx.167
10110xxx | XXX.XXX.XXX.177 | Xxxx.XXX.XxX.176 s/d xxx.xxX.xxxX.182 | xxx.xxx.xxX.183
11000xxx | XxxX.XXX.XXX.193 | xxx.xxX.XxX.194 s/d xxx.xxx.xxX.198 | xxx.xxx.xxx.199
11010xxx | xxX.XXX.xxX.209 | xxx.xxx.XxX.210 s/d xxx.xxx.xxx.214 | xxx.XxX.Xxxx.215
11100XXX | XXX.XXX.XXX.225 | XXX.XXX.XXX.226 s/d xxx.xxxX.xxx.230 | xxx.xxx.xxx.231
11110xxx | XXX.XXX.XXX.241 | XxXX.XxX.XxX.242 s/d XXX.XXX.XXX.246 | XxX.Xxx.xxx.247

Untuk kelas F dengan Netmask 255.255.255.252 dapat menggunakan 3 (0000001 1) buah host
dengan host-id sebagai berikut :
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Subnets IP-address awal Host-id Komputer lain IP-Address Akhir
bit

000001xx | XXX.XXX.XXX.5 XXX.XXX.XXX.0 XXX.XXX.XXX.7
000010xx | XXX.XXX.XXX.7 XXX.XXX.XXX.10 XXX.XXX.XxX.11
000100xx | xxx.XxXX.XxxX.17 XXX.XXX.XXX.18 XXX.XXX.XXX.19
001000xx | xxx.XxxxX.xxx.33 XXX.XXX.XXX.34 XXX.XXX.XXX.35
001100xx | xxx.XxXX.xxx.49 XXX.XXX.XXX.50 XXX.XXX.XXX.51
010000xx | XXX.XXX.XXX.65 XXX.XXX.XXX.00 XXX.XXX.XXX.67
010100xx | xxx.xxx.xxx.81 XXX.XXX.XXX.82 XXX.XXX.XXX.83
011000xx | XXX.XXX.XxxxX.97 XXX.XXX.XXX.98 XXX.XXX.XXX.99
011100xx | xxx.xxx.xxx.113 XXX.XXX.xxx.114 XXX.XXX.XxxX.115
100000xx | xxx.xxx.xxx.129 XXX.XXX.XXxX.130 XXX.XXX.xxx.131
100100xx | xxx.xxx.xxx.145 XXX.XXX.XXX.146 XXX.XXX.XXxX.147
101000xx | xxx.xxx.xxx.161 XXX.XXX.XXX.162 XXX.XXX.XXX.163
101100xx | xxx.xxx.xxx.177 XXX.XXX.XXX.176 XXX.XXX.XxX.179
110000xx | xxx.xxx.xxx.193 XXX.XXX.XXX.194 XXX.XXX.XXX.195
110100xx | xxx.xxx.xxx.209 XXX.XXX.XXxX.210 XXX.XXX.Xxx.211
111000xx | XXX.XXX.XXX.225 XXX.XXX.XXX.226 XXX.XXX.XXX.227
111100xx | xxXX.XXX.XxX.242 XXX.XXX.XXX.242 XXX.XXX.XXX.243
IT1110xx | xxX.XXX.XxX.249 XXX.XXX.XXX.250 XXX.XXX.XXX.251

Untuk IP-Address Kelas A dan B dapat menggunakan Netmask Address Kelas C, D , E, dan F,
dan Kelas A dapat menggunakan Netmask B, C, D, E,dan F yang berfungsi untuk membatasi
banyak host.

Internet Protocol Address Versi 6 (IPV6)

IPv6 adalah IP versi 6 atau biasa disebut IPng (Internet Protocol Next Generation) yang
merupakan protokol Internet baru yang dikembangkan untuk mengantisipasi perkembangan
teknologi Internet di masa depan. Protokol Internet yang ada saat ini adalah versi 4 (IPv4). IPv6
dirancang untuk berjalan di atas jaringan kecepatan tinggi (misalnya gigabit ethernet, ATM, dan
Packet over Sonet) dan bersamaan itu pula dapat berjalan dengan optimal pada jaringan
kecepatan rendah (misalnya Wi-Fi dan komunikasi selular).

Pengembangan IPv6 didasari oleh kecenderungan penggunaan teknologi
informasi yang meluas, di mana aplikasinya tidak hanya terbatas pada komputer saja
tetapi mencakup seluruh perangkat elektronik yang akan membentuk suatu jaringan
global yang jauh lebih besar dibandingkan jaringan Internet.

Perkembangan teknologi Internet yang semakin pesat menyebabkan pengguna Internet
semakin bertambah banyak. Tetapi pertambahan pengguna Internet tidak diimbangi dengan
jumlah alamat IPv4 sehingga kemudian IETF mengeluarkan standar protocol IP baru yang
disebut IPng (Internet Protokol Next Generations) atau disebut juga IPv6 yang memiliki alokasi
alamat IP yang cukup banyak.

I[Pv6 mempunyai format alamat dan header yang berbeda dengan IPv4 sehingga
secara langsung IPv4 tidak bisa melakukan interkoneksi dengan IPv6. Hal ini tentunya
akan menimbulkan masalah pada implementasi IPv6 pada jaringan Internet yang saat ini
menggunakan IPv4. Sangat disadari bahwa penggunaan IPv4 sekarang tidak mungkin
dipindah secara langsung menjadi IPv6. Oleh karena itu diperlukan suatu mekanisme
transisi I[Pv4 ke IPv6. Tujuan pembuatan mekanisme transisi ini adalah supaya paket
IPv6 dapat dilewatkan pada jaringan IPv4 yang telah ada ataupun sebaliknya (penjelasan
lebih detail mengenai mekanisme transisi akan dibahas pada subbab 3.2).

1 Kelebihan Yang Dimiliki IPv6

Seperti dijelaskan di atas bahwa IPv6 mempunyai format alamat dan header yang
berbeda dengan [Pv4 (format header ini akan dibahas pada subbab 3.1.6), [IPv6 memiliki
kelebihan jika dibanding dengan IPv4. IPv6 memiliki beberapa fitur yang mampu
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mengantisipasi perkembangan aplikasi masa depan dan mengatasi kekurangan yang
dimiliki pendahulunya, yaitu IPv4. Kelebihan-kelebihan tersebut antara lain :
1. Jumlah alamat IP yang sangat banyak.

Alamat IPv6 terdiri dari 128 bit, dengan jumlah Alamat IP yang dapat dipakai
mencapai 2'*® atau 3,4 x 10°® alamat IP. Alokasi Alamat IP yang sangat banyak ini
berguna untuk memberikan alamat IP kepada hampir semua perangkat yang ada di sekitar
kita, misalnya mobil, lemari es, jam tangan, pintu, jendela, dan lain-lain.

2. Autoconfiguration.
IPv6 dirancang agar penggunanya tidak dipusingkan dengan konfigurasi Alamat IP.
Autoconfiguration nantinya sangat berguna bagi peralatan mobile Internet karena pengguna
tidak direpotkan dengan konfigurasi sewaktu ia berpindah tempat dan jaringan.

3. Sekuriti.

IPv6 telah dilengkapi dengan protokol IPSec, sehingga semua aplikasi dapat
memiliki sekuriti yang optimal bagi berbagai aplikasi yang membutuhkan keamanan,
misalnya transaksi e-commerce.

4. Quality of Service.
IPv6 memiliki protokol QoS yang terintegrasi dengan baik, sehingga semua aplikasi yang
berjalan di atas IPv6 memiliki jaminan QoS, terutama bagi aplikasi yang sensitif terhadap
delay seperti VoIP dan video streaming.

2 Perubahan IP
Perubahan mendasar IP yang diimplementasikan pada IPv6 adalah perluasan ruang
alamat, penyederhanaan header pada paket, plug and play serta fungsi securiti. Masing-masing
perbaikan itu dimaksudkan agar dapat merespon pertumbuhan internet, meningkatkan reliability
dan kemudahan pemakaian.
a. Perluasan ruang alamat.
Seperti telah dijelaskan diatas, perkembangan internet dewasa ini sedemikian pesat sehingga
mengakibatkan kelangkaan alamat IP. Perubahan mendasar dari IPv6, yaitu perluasan ruang
alamat dari 32 bit menjadi 128 bit. 128 bit adalah ruang alamat yang terus menerus
(continue) dengan menghilangkan konsep kelas. Selain itu, perubahan juga dilakukan pada
format penulisan alamat IP. Pada IPv4 32 bit, penulisan alamat terdiri dari 8 bit yang
dipisahkan dengan titik .” serta dituliskan dalam bentuk desimal, misalnya: 160.150.25.32.
Pada IPv6 128 bit dituliskan dalam bentuk heksadesimal yang masing-masing terdiri dari 16
bit yang dipisahkan dengan tanda titik dua ”:”, misalnya
3FFE:501:4819:2000:210:F3FF:F303:4D0
Di samping itu, IPv6 bukan hanya memperbesar ruang alamat, tapi juga memperkenalkan
struktur bertingkat, agar pengelolaan routing menjadi mudah. Lihat tabel 3.1.

Tabel Pembagian ruang alamat pada IPv6 (Taufan, 2002:68).

Allocation Prefix (binary) Fraction of Address
Space
Reserved 0000 0000 1/256
Unassigned 0000 0001 1/256
Reserved for NSAP Allocation | 0000 001 1/128
Reserved for IPX Allocation 0000 010 1/128
Unassigned 0000011 1/128
Unassigned 0000 1 1/32
Unassigned 0001 1/16
Unassigned 001 1/8
Provider based Unicast Address | 010 1/8
Unassigned 011 1/8
Reserved for Neutral- 100 1/8
Interconnec-Based Unicast
Address
Unassigned 101 1/8
Unassigned 110 1/8
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Unassigned 1110 1/16
Unassigned 11110 1/32
Unassigned 111110 1/64
Unassigned 11111101 1/128
Unassigned 11111110 1/512
Link Local Use Addresses 11111110 10 1/1024
Site Local Use Addresses 1111111011 1/1024
Multicast Address 11111111 1/256

b. Penyederhanaan format header.

Beberapa kolom pada header IPv4 telah dihilangkan atau dibuat sebagai header pilihan. Hal
ini diupayakan agar biaya pemrosesan header menjadi kecil. Alamat awal dan akhir menjadi
dibutuhkan pada setiap paket. Pada header IPv4, ketika paket di pecah-pecah ada field untuk
menyimpan urutan antar paket. Namun field tersebut tidak terpakai apabila paket tidak
terpecah (Taufan, 2002:48).

Header pada IPv6 terbagi 2 jenis, yaitu field yang dibutuhkan pada setiap paket yang disebut
header dasar dan field yang tidak selalu diperlukan pada setiap paket yang disebut header
ekstensi. Header dasar selalu ada pada setiap paket, sedangkan header ekstensi/tambahan
hanya jika diperlukan diselipkan antara header dasar dengan data.

Tipe alamat yang baru yang disebut anycast address didefinisikan untuk mengidentifikasi
kumpulan node-node dimana paket yang dikirimkan ke sebuah anycast address dikirimkan ke
salah satu node.

Peningkatan dukungan untuk option-option.

Perubahan pada penyandian option-option pada header IPng memungkinkan
proses pelewatan paket yang lebih efisien, batasan-batasan panjang option yang lebih
besar, dan fleksibilitas untuk option-option yang mungkin ada di masa depan.

Kapabilitas Quality of Services.

Sebuah kapabilitas baru ditambahkan untuk memungkinkan pemberian label pada paket-
paket dari aliran traffic tertentu dimana pengirim membutuhkan penanganan khusus, seperti
quality of service yang bukan default dan service yang bersifat real-time. (Taufan, 2002: 48).

3 Arsitektur Pengalamatan IPv6

Seringkali kita mendengar kata “multicast” pada implementasi IPv4 saat ini. Multicast

artinya mengirimkan data yang sama ke beberapa node, hanya dengan sekali pengiriman data.
Sebaliknya, komunikasi satu-ke-satu yang normal sering disebut “unicast”. IPv6 mengenal
unicast, multicast, dan anycast yang akan dijelaskan pada subbab-subbab berikutnya.

Representasi alamat pada IPv6 ada beberapa macam, yaitu:
model X:X:X:X:X:X:X:X
x adalah nilai berupa heksadesimal 16 bit dari porsi alamat. Karena terdapat 8 buah ’x’, maka
jumlah total = 8 * 16 = 128 bit.
Contoh:
FEDC:BA98:7654:3210:FEDC:BA98:7654:3210
Jika format pengalamatan IP mengandung kumpulan group 16 bit bernilai ”0”, maka
direpresentasikan dengan ”::”
Contoh:
3FFE:0:0:0:0:0:FE56:3210 dapat direpresentasikan menjadi 3FFE::FE56:3210
model x:x:x:x:x:x:d:d:d:d
d adalah alamat IPv4 32 bit. Model ini juga dikenal sebagai alamat IPv6 yang kompatibel
dengan alamat IPv4 (IPv4-compatible I[Pv6 address).
Contoh:
0:0:0:0:FFFF:13.1.68.3 direpresentasikan menjadi ::FFFF:13.1.68.3

Dalam pemakaian Protocol TCP/IP juga didukung oleh protocol lain, yaitu :

Address Resolution Protocol (ARP)
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IP-Address adalah 32 bit Address yang diperlukan oleh Software untuk mengidentifikasi
Host pada jaringan, namun nomor identitas yang sebenarnya diatur oleh Network Interface Card
(misalnya Ethernet Card) yang juga mempunyai address tunggal. Ethernet Address terdiri atas 48
bit, 24 bit ID dari manufacturer, sedangkan 24 bit sisanya adalah nomor urut (sequence number).
Oleh karena itu setiap Ethernet Card selalu mempunyai address tunggal yang berlaku untuk
seluruh dunia. Dengan demikian IP layer bertugas untuk mengadakan mapping atau transformasi
dari [P-Address (32 bit) ke Ethernet Address (48 bit).

Secara internal IP layer melakukan resolusi address tersebut dan ARP berhubungan
langsung dengan Data Link Layer. ARP mengolah sebuah tabel yang berisi [P-Address dan
Ethernet Address dan tebel ini diisi setelah ARP melakukan request (broadcast) ke seluruh
jaringan. Utilitas ARP dapat menampilkan Ethernet Address yang digunakan.

e Reverse Address Resolution Protocol (RARP)

Bagaimana sebuah jaringan dapat mengetahui I[P Addressnya sendiri? Sedangkan yang
diketahui adalah Hardware Address (Ethernet). RARP memberikan solusi dengan merawat
sebuah tabel yang berisi Hardware Address dan IP Address. Data Link Layer memerlukan
layanan ini untuk mengetahui persisi Host yang mana yang mengirim pesan (paket) yang
diterima.

e Internet Control Message Protocol (ICMP)

ICMP diperlukan secara internal oleh IP untuk memberikan informasi tentang error yang
terjadi antara Host. Beberapa laporan yang disampaikan oleh ICMP antara lain :

B Destination Unreadable (tujuan yang tidak terbaca)
B Time Exeeded (kelebihan waktu)
B Parameter Problem (masalah parameter)
B dan lain-lain.
Transport
Layer
Internet
ICMP | <—3{ prowocol ARP RARP
Ethernet
€

cl. User Datagram Protocol (UDP)

UDP memberikan suatu metoda kepada aplikasi untuk mengirim data (message) ke
aplikasi di Host lain pada jaringan tanpa harus lebih dahulu membangun hubungan komunikasi
dengan Host tersebut (connectionless). UDP tidak menjamin keberhasilan pengiriman data
(disebut sebagai datagram) tesebut dan tidak menjamin adanya duplikasi pengiriman.

Setiap Datagram yang dikirim oleh UDP, ditambahkan dengan header yang berisi antara lain:
Source Port

Destination Port

Panjang Data

Checksum

Source dan destination port digunkan sebagai identitas pengirim dan karena UDP tidak
memerlukan jawaban, maka Source Port sebenarnya tidak diperlukan. Port ini dalam
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pemrograman jaringan disebut dengan SOCKET. Destination port adalah nomor yang dikenal
oleh aplikasi di mesin remote (well know port) yang juga dijadikan identitas layanan,

Sebagai contoh aplikasi ftp (file transfer protocol) menggunakan nomor port 69, dan ini dapat
dilihat pada file administratif (services).

Checksum adalah satu-satunya mekanisme UDP untuk mendeteksi Error pada pengiriman data.

| IP header | UDP header | Data

c2. Transmission Control Protocol (TCP)

Protocol TCP menjamin keutuhan data yang ditransfer (reliable). Paket data yang dikirm
berorientasi pada hubungan komunikasi virtual yang sebelumnya harus tebentuk lebih dahulu.
Teknik ini disebut sebagai connection oriented dan paket data yang dikirim dinamakan reable
data stream atau segment. TCP mengirim header dengan informasi yang lebih lengkap dari pada
UDP yaitu :

Source Port
Destination Port
Nomor urut pengirim
Nomor Acknowledge
Window

Checksum

Options

Dan lain-lain

Seperti juga UDP, port adalah nomor yang harus dikenal pada mesin remote (well know nimber)
dan dijadikan sebagai identitas layanan aplikasi. Sorce port berfungsi karena si penerima harus
mengirim jawaban dengan menertakan source port tersebut. Nomor urut pengirim diperlukan
untuk menyusun segment yang sampai dan meminta pengulanagan bila segment yang diterima
tidak baik. Nomor Acknowledge adalah nomor urut yang diberikan mesin remote untuk
menyatakan bahwa segment diterima dengan status kondisi baik / buruk.

Dibandingkan UDP, maka TCP lebih handal. Namun “overhead” yang diperlukan untuk TCP
lebih banyak ketimbang UDP. TCP memerlukan handshake tiga babak untuk transmisi data.
Pertama adalah “initial request” yaitu permintaan untuk mengirim, kedua adalah jawaban (reply)
dari host yang jauh tersebut dan terakhir adalah Acknowledge atau jawaban kembali atas reply
tersebut. Dengan demikian performance (unjuk kerja) dari UDP lebih cepat ketimbang TCP.
Analogi TCP adalah seperti hubungan telpon sedangkan UDP menerupai pengiriman surat lewat
pos.

d. Application Laver (Lapisan Aplikasi)

Lapisan aplikasi melayani permintaan pemakai untuk mengirim dan menerima data. Data
ini kemudian disampaikan ke layer transport untuk di proses lebih lanjut.
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Komputer A Komputer B
Aplikasi Aplikasi
TCP|UDP TCP|UDP

' '
; :

Ethernet Ethernet

{ {

Gateway Address (GwA)

Address ini berfungsi untuk menghubungkan rangkaian yang mempunyai Network-ID
yang berbeda, seperti pembuatan IP-Address semu pada Proxy atau Firewall.

Contohnya.

2 (dua) buah jaringan yang digabungkan dengan identitas sebagai berikut :

Network A, dengan network-id 202.155.10.hhh mempunyai 15 host dengan hhh dari 17 sampai
dengan 31. Network B, dengan network-id 202.155.13.hhh mempunyai 61 host, dnegan hhh 129
sampai dengan 190. Maka 1 (satu) unit host dijadikan gateway dengan memasang 2 buah NIC,
dengan identitas ethO dan eth1.

Address EthO adalah sebagai berikut : Address Ethl adalah sebagai berikut
[P-Address  :202.155.10.67 :
Netmask : 255.255.255.240 IP-Address  :202.155.13.130
Gateway :202.155.13.130 Netmask :
255.255.255.192
Gateway

202.155.10.67
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ip address : 202.156.13.130
gateway 2021551067
netmazk  : 2R5 2552861592

—

my ISP .com

Internet

ip addresz ; 2021551067
gateway 20215513130
netmask, 206, 260 266 240

ip address : 202.155.10.63
gateway 2021651067
netmazk 265,266,255, 240

[ ]

ip address ; 202.155.10.69
gateway 20215571067
netmazk 255 250255 240

O= -

pl]l

(mH] -

[]l

|

Aplikasi Jaringan Komputer.

Berbagai aplikasi telah dikembangkan dan dipakai dalam jaringan komputer, baik yang
merupakan aplikasi standar yang bersifat umum maupun yang dikembangkan secara khusus

Domain Name

untuk bidang aplikasi tertentu (misalnya di bidang bisnis atau teknik).

Aplikasi yang bersifat umum, antara lain :

1. Message Handling System (MHS).

Aplikasi ini dikenal dengan nama :

a. Pesan (Message)) yang berfungsi menangani pertukaran pesan elektronis yang
dikirim melalui suatu sistem jaringan komputer. Sebuah protokol pengiriman pesan

elektronis yang digunakan pada Internet, seperti :
- SMTP (Simple Mail Transfer Protocol)
- Electronic mail (e-mail)
- Chatting
b. Website, yaitu layanan komunikasi dalam bentuk pesan, seperti:
Hyper Text Transfer Protocol (http)
World Wide Web (www)

2. File Transfer.
Aplikasi pengiriman berkas ini digunakan untuk mengirim berkas (file) antar komputer
(pada Client -Server protocol atau Peer-to-peer protocol). Pada keluarga protocol TCP/IP

Home Page
Situs
Portal

digunakan FTP (File Transfer Protocol), Download, Attachment file, dll

3. Job transfer and Manipulation (JTM).
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Aplikasi tersebut digunakan untuk mengendalikan program secara remote (kendali jarak
jauh) atau disebut juga Remote job control, yaitu dengan melakukan pengiriman perintah
pengaktifan, pengiriman hasil proses, pemantauan proses dan penghentian kerja dari progran

melalui jaringan komputer.

Aplikasi di bidang bisnis yang saat ini banyak dikembangkan adalah transaksi elektronis
melalui jaringan komputer yang menunjang bisnis elektronis (Electronic Business), demikian
pula di bidang per-Bank-an telah banyak digunakan aplikasi Electronic Banking atau Online

Banking.

Untuk semua aplikasi ini berada pada komputer-komputer yang mempunyai nama
identitas yang spesifik (Domain Name) untuk kategori data dan informasi yang terkandung
dalam setiap komputer.

Struktur dari identitas komputer dikelompokan atas 2, yaitu :
1. Dalam Amerika Serikat, adalah :

IAplikasi.nama_komputer.kategori

2. Diluar Amerika Serikat, adalah :

IAplikasi.nama_komputer .kategori.singkatan_negara

Yang menentukan jenis informasi yang terkandung dalam komputer tersebut
adalah kategori. Kategori untuk dalam Amerika Serikat terdiri atas 3 (tiga) huruf dan
diluar Amerika Serikat terdiri atas 2 (dua) huruf.

Tabel Pemakaian kategori identitas komputer

Dalam AS Luar AS Deskripsi Keterangan
com co Commercial Komersil / Bisnis
gov g0 Government Pemerintahan
mil mi Military Militer
org or Organization Organisasi
net net Network Jaringan
edu ac Education/Academic Pendidikan

Bahan-bahan ajar dapat diambil dari komputer yang mempunyai kategori dari
identitas edu untuk dalam Amerika Serikat atau ac untuk luar Amerika Serikat. Untuk
singkatan negara yang ada diluar Amerika Serikat adalah sebagai berikut :
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ad:Andorra

ae:United Arab Emirates
af: Afghanistan
ag:Antigua and Barbuda
ai:Anguilla

al:Albania

am:Armenia
an:Netherlands Antilles
ao:Angola
aq:Antarctica
ar:Argentina
as:American Samoa
at:Austria

au:Australia

aw:Aruba

az:Azerbaijan
ba:Bosnia and Herzegowina
bb:Barbados
bd:Bangladesh
be:Belgium

bf:Burkina Faso
bg:Bulgaria

bh:Bahrain

bi:Burundi

bj:Benin

bm:Bermuda

bn:Brunei Darussalam
bo:Bolivia

br:Brazil

bs:Bahamas

bt:Bhutan

bv:Bouvet Island
bw:Botswana
by:Belarus

bz:Belize

ca:Canada

cc:Cocos (Keeling) Islands
cd:Congo

cf:Central African Republic
cg:Congo
ch:Switzerland

ci:Cote D'Ivoire
ck:Cook islands
cl:Chile

cm:Cameroon

cn:China

co:Colombia

cr:Costa Rica

cu:Cuba

cv:Cape Verde
cx:Christmas Island
cy:Cyprus

cz:Czech Republic
de:Germany
dj:Djibouti
dk:Denmark
dm:Dominica
do:Dominican Republic
dz:Algeria

ec:Ecuador

ee:Estonia

eg:Egypt

eh:Western Sahara
er:Eritrea

es:Spain

et:Ethiopia

fi:Finland

fj:Fiji

fk:Falkland Islands (Malvinas)
fm:Micronesia

fo:Faroe Islands
fr:France

fx:France, Metropolitan
ga:Gabon

gd:Grenada

ge:Georgia

gf:French Guiana
gh:Ghana

gi:Gibraltar
gl:Greenland
gm:Gambia

gn:Guinea
gp:Guadeloupe
gq:Equatorial Guinea
gr:Greece

gs:South Georgia and the South

Sandwich Islands

gt:Guatemala
gu:Guam
gw:Guinea-Bissau
gy:Guyana
hk:Hong Kong
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hm:Heard and Mc Donald

hn:Honduras
hr:Croatia (Hrvatska)
ht:Haiti

hu:Hungary
id:Indonesia
ie:Ireland

il:Israel

in:India

10:British Indian Ocean Territory

iq:Iraq

ir:Iran

is:Iceland

it:Italy
jm:Jamaica
jo:Jordan
jp:Japan
ke:Kenya
kg:Kyrgyzstan
kh:Cambodia
ki:Kiribati
km:Comoros
kn:Saint Kitts and Nevis
kp:Korea (North)
kr:Korea
kw:Kuwait
ky:Cayman Islands
kz:Kazakhstan
la:Laos
Ib:Lebanon
lc:Saint Lucia
li:Liechtenstein
1k:Sri Lanka
Ir:Liberia
Is:Lesotho
It:Lithuania
lu:Luxembourg
lv:Latvia
ly:Libya
ma:Morocco
mc:Monaco
md:Moldova
mg:Madagascar
mh:Marshall Islands
mk:Macedonia

ml:Mali
mm:Myanmar
mn:Mongolia
mo:Macau
mp:Northern Mariana Islands
mq:Martinique
mr:Mauritania
ms:Montserrat
mt:Malta

mu:Mauritius
mv:Maldives
mw:Malawi

mx:Mexico
my:Malaysia
mz:Mozambique
na:Namibia

nc:New Caledonia
ne:Niger

nf:Norfolk Island
ng:Nigeria
ni:Nicaragua
nl:Netherlands
no:Norway

np:Nepal

nr:Nauru

nu:Niue

nz:New Zealand
om:Oman

pa:Panama

pe:Peru

pf:French Polynesia
pg:Papua New Guinea
ph:Philippines
pk:Pakistan

pl:Poland

pm:St. Pierre and Miquelon
pn:Pitcairn

pr:Puerto Rico
pt:Portugal

pw:Palau

py:Paraguay

qa:Qatar

re:Reunion

ro:Romania

ru:Russian Federation
rw:Rwanda
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sa:Saudi Arabia

sb:Solomon Islands

sc:Seychelles

sd:Sudan

se:Sweden

sg:Singapore

sh:St. Helena

si:Slovenia

sj:Svalbard and Jan Mayen
Islands

sk:Slovak Republic

sl:Sierra Leone

sm:San Marino

sn:Senegal

so:Somalia

sr:Suriname

st:Sao Tome and Principe

sv:El Salvador

sy:Syria

sz:Swaziland

tc: Turks and Caicos Islands

td:Chad

tf:French Southern Territories

tg:Togo

th:Thailand

tj: Tajikistan
tk:Tokelau
tm:Turkmenistan
tn:Tunisia

to:Tonga

tp:East Timor

tr: Turkey
tt:Trinidad and Tobago
tv:Tuvalu
tw:Taiwan
tz:Tanzania
ua:Ukraine
ug:Uganda
uk:United Kingdom

um:United States Minor Outlying

Islands
us:United States
us:USA
uy:Uruguay
uz:Uzbekistan
va:Vatican City State

vc:Saint Vincent and the

Grenadines

ve:Venezuela
vg:Virgin Islands (British)
vi:Virgin Islands (United States)
vn:Viet Nam
vu:Vanuatu
wf:Wallis and Futuna Islands
ws:Samoa
ye:Yemen
yt:Mayotte
yu:Yugoslavia
za:South Africa
zm:Zambia
zr:Zaire
zw:Zimbabwe
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Contoh identitas komputer :
- Universitas Putra Indonesia “YPTK” Indonesia  www.yptk.ac.id

- Universitas Indonesia Indonesia www.ui.ac.id

- Institut Teknologi Bandung Indonesia www.itb.ac.id

- Universitas Gajah Mada Indonesia www.ugm.ac.edu

- Universitas Sumatera Utara Indonesia www.usu.ac.id

- Quensland Univesity Technology Australia www.qut.ac.au

- University Technology Mara Malaysia wWww.utm.ac.my

- University of Pennsylvania USA www.upenn.edu

- Harvard University USA www.harvard.edu

- Standford University USA www.standford.edu
- Ohio University USA www.ohou.edu

- dan lain-lain.



http://www.yptk.ac.id/
http://www.ui.ac.id/
http://www.itb.ac.id/
http://www.ugm.ac.edu/
http://www.usu.ac.id/
http://www.qut.ac.au/
http://www.utm.ac.my/
http://www.upenn.edu/
http://www.harvard.edu/
http://www.standford.edu/
http://www.ohou.edu/
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BAB VIII
LOCAL AREA NETWORK (LAN)

Jaringan komputer adalah suatu rangkaian beberapa peralatan perkomputeran yang dapat
melakukan pemakaian bersama-sama sumber dan pertukaran informasi. LAN adalah suatu
jaringan komputer dalam jarak yang dekat, seperti yang dimiliki oleh organisasi dan mempunyai
kecepatan komunikasi data yang tinggi.

Ciri-Ciri LAN :
e Milik satu lembaga, yaitu komponen-komponen dalam LAN dimiliki oleh sasu
organisasi.
e Kadar kecepatan komunikasi data yang sangat tinggi, antara 10 sampai 100 Mbps ke atas.
e Kadar kesalahan data selama komunikasi yang sangat rendah.
e Penghantaran data dilakukan secara ‘Broadcast’.

8.1 Komponen-komponen LAN
Komponen dari suatu LAN terdiri atas :
e Peralatan pengkomputeran (komputer, modem, printer, storage dll).

Host Adapter
ID: 7

(not terminated)

ID: 3 Terminated

Disk

Di ID: 2 ID:1
ID: 0 Terminated (not terminated) (not terminated)

Modem Hard Disk CD Drive

e (Card rangkaian (Network Interface Card-NIC)

Card Ethernet PCI - Card Ethernet PCMCIA - Card ISA-Industrial

Pheripheral Component Personal Computer Memory  Standard Architecture
Interconection Card International
Association

e Sistem perkabelan (kabel, connector, terminator dll)

b

Terminator yang disambungkan dengan Ground

e Hubs atau concentrators

e Software LAN (Sistem Operasi, seperti NOS, Windows, Windows NT, Unix, Novell dan
software aplikasi)
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Tiweemsen Seperti Windows NT (New Technology)
8.2 Topologi Guided

Topologi merupakan tata bentuk susunan komputer terhadap pemasangan kabel
dan pergerakan perputaran data dalam suatu jaringan. Topologi terdiri atas 3 bentuk
utama yaitu :

e Dbus,
e cincin (ring)
¢ bintang (star)

Topologi dikelompokan atas 2 (dua) kategori, yaitu :
e Topologi fisikal, yaitu bentuk susunan yang dapat dilihat dengan mata kasar.
e Topologi logikal, yaitu bentuk susunan komputer dalam beroperasi melakukan
pengiriman data yang tidak nampak dilihat dengan mata kasar seperti topologi
jaringan internet.

Oleh IEEE telah ditetapkan bahwa Ethernet disebut dengan istilah IEEE 802.3 dan token
ring dalam IEEE 802.5. Khusus untuk IEEE 802.3 ada beberapa jenis topologi dan pengkabel,
yaitu :

= IEEE 802.3 10Base5 (bus menggunakan thick coax)

= IEEE 802.3 10Base2 (bus menggunakan thin coax)

= IEEE 802.3 10BaseT (star menggunakan UTP)

= IEEE 802.3 100BaseT (star menggunakan UTP, dengan kecepatan 100Mbps)

= IEEE 802.3 10BaseF (bus menggunakan Fiber Optic)

Kabel Fiber Optic FDDI - Fier Distributed Data Interface

Dalam jaringan topologi fisikal bintang tetapi topologi logikalnya adalah cincin.
Contohnya, kita melihat bentuknya seperti bintang tetapi cara kerja dalamberoperasi
adalah dalam bentuk susunan cincin.

8.2.1 Topologi Bus
Topologi bus yaitu bentuk susunan komputer terhadap satu kabel panjang yang tidak

bertemu antara awal dengan akhir. Peralatan pengkomputeran akan disambungkan terhadap
kabel tersebut.
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TYe: BNC-T-connector ;?EE;TMW
BNC-terminator Treonnector i

NOT grounded !

Bentuk Pemasangan Kabel,Connector

max.185 m |
- cable length - m-min. 0.5 m s >
s |

Pada setiap ujung dipasang Terminator (Resistor 50 ohm) dan satu ujung dihubungkan ke ground
Spesifikasi peralatan :

e Kabel yang digunakan jenis Coaxial, maksimum panjang kabel 185 meter (untuk transmisi
data yang baik).

T-Conector, berfungsi untuk penyambung antar komputer

e Terminator, yaitu yang menghubungkan kawat inti dengan kawat yang dijalin dengan
menggunakan resistor 50 ohm (1/4 watt) dengan identitas warna hijau, kuning, hitam dan

emas (perak).

e Conector biasa, yang berfungsi untuk penghubung ujung-ujung kabel.

-

R 358 cable to nest BG5S cableto ezt
systern or Terrmnator spstern e Terrmnator

ctta BNC on the netcard ;
B2l orine neteat BNC-Bayone-Neill-Concelman
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e Thin Cable (tipis), maksimum panjang rentang kabel keseluruhan 185 meter dan Thick Cable
sepanjang 500 meter.

8.2.2 Topologi Cincin (Ring)
Pada topologi ini tidak dapat dilihat secara fisik (susunan komputer terhadap kabel),

tetapi pergerakan data pada topologi ini berputar dalam suatu alat (hub) yang berbentuk cincin,
sehingga pada topologi ini bentuk fisiknya sama dengan Star (Bintang)

Topologi Ring

Spesifikasi topologi ini adalah :

e Maksimal banyak host adalah 96

e Panjang kabel maksimum antar komputer 45 meter, dan maksimum panjang kabel
keseluruhan 120 meter.

e Jenis kabel yang digunakan UTP (Unshielded Twisted Pair) dan pada setiap ujung kabel
menggunakan RJ-45 connector.

RJ-45

UTP connector

RJ = Registered Jack
e Hub Ring Topology

8.2.3 Topologi Bintang (Star)

Satu bentuk susunan yang mempunyai satu pusat. Peralatan pengkomputeran di tarik dari pusat
(hub).
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= = (Usage)
F‘ | 200D | | o | F‘ | 2ooood | | o |
|

nERrERR o

Spesifikasi topologi ini, adalah :
e Menggunakan kabel UTP.

Hi

R AR T E EEERETE

1IQ1I4J

Kabel UTP Jack RJ-45 Kabel dg Jack RJ-45

e Setiap ujung kabel menggunakan Jack RJ-45 untuk menghubungkan komputer dengan Hub.

Dalam 3 (tiga) bentuk topologi utama dapat disatukan menjadi topologi Hybrid,
baik gabungan bus dengan star, star dengan ring, ring dengan bus, atau gabungan
seluruhnya.
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mm TP-HUE
10Base2 { coax segment E‘ cococa] [oa]
CENCENC BN B
B TPHUE m TPHUE = TP-HUE
el [o] [svasee] [o5] 5] [esm00e] [55]
L = |l = __ ]|l =

| | | | | |

i = = = = =
Bentuk Topologi Hybrid

Susunan pemasangan ujung kabel UTP pada setiap jack RJ-45

Nomor Pin RJ-45 | Nomor Pin RJ-45 Fungsi
Awal Akhir
1 1 TX+ (signal Transmite +)
2 2 TX- (signal Transmite -)
3 3 RX+ (signal Receive +)
4 4 Not connecting
5 5 Not connecting
6 6 RX- (signal Receive -)
7 7 Not connecting
8 8 Not connecting

Susunan Kabel UTP terhadap RJ-45

Nomor Pin Warna Kabel
l. Orange Putih
2. Orange
3. Hijau Putih
4, Biru
5. Biru Putih
6. Hijau
7. Coklat Putih
8. Coklat

8.3 Wireless / Nircable

Jaringan Komputer Nirkabel (WLAN)

v" Wireless LAN (WLAN) merupakan teknologi komunikasi data dan suara tanpa kabel
yang dapat digunakan sebagai media komunikasi antar gedung

v" Wireless LAN (WLAN) adalah sebuah sistem komunikasi yang di implementasikan
sebagai pengembangan, atau alternatif untuk Wired Local Area Network.

v" Menggunakan teknologi frekwensi radio (RF)

v’ Jaringan komputer nirkabel mengirim dan menerima data melalui udara dan mengurangi/
meniadakan kebutuhan penggunaan koneksi melalui kabel.

Mengapa nirkabel? Dibanding jaringan Tradisional :
v" Mobilitas->real-time-> Produktivitas Naik
v" Fleksibilitas -> Tempat & Waktu
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v' Biaya Life Cycle
v’ Skalabilitas -> Kemudahan dalam Topologi

MODEL KONEKSI

1. Point To Point (PtP)
Suatu konfigurasi jaringan:&ireless yang hanya menghubungkan dua titik

Yang anda perlukan :

sepasang perangkat CPE (Client Premise Equipment) dan router
tower & shelter *)

*) opsional

2 Point To MultiPoint (PtM)
Suatu konfigurasi jaringan wireless yang menghubungkan banyak titik (multi point)
dimana satu titik dipergunakan sebagai base yang melayani beberapa client.

SISTEEERISEESIET

LR L L LR

Yang anda perlukan :
sepasang perangkat client antenna/CPE (Client Premise Equipment) dan router
sepasang perangkat base antenna/ BASE dan router

Tower

APLIKASI
*Video Conferencing

Sarana untuk mengadakan diskusi dari tempat yang berjauhan/dimana orang yang
sedang rapat tersebut dapat terlihat pada layar monitor
*FTP :

Merupakan Sarana untuk dapat mentransfer data dari suatu komputer ke komputer
lain.
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eInternet dedicated

Grid Antena
24 db

Paket Il

LMR 400

TOWER DPRD

LIGHTNING Grid Antena
PROTEKTOR 24db

PC Router

LMR 400
TOWER BAPPEDA
LIGHTNING [
PROTEKTOR
TOWER BTS LMR
LNR KANTOR GUBERNUR 600
690 PC Router
LIGHTNING
PROTEKTOR

Rou\e%

24 db
TOWER INDOSATRet

Grid Antena
24 db

LMR 400

LIGHTNING

LMR 400
PROTEKTOR

TOWER

LIGHTNING

PROTEKTOR
TOWER
LIGHTNING PC Router
PROTEKTOR

PC Router

Pictail

Koneksi Internet 24 jam sehari dan 7 hari seminggu

Peralatan yang dibutuhkan :

| RAGD

1. Kabel LMR 400 2. Kabel LMR 600
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3. Lightining Protector

6. PC Card

7. AP (Access Point) 8. Antena Grid
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11. Antena Omni

SIMULASI

Teknologi Narrowband

Sistem radio narrowband mengirim dan menerima informasi dari user melalui frekwensi radio
yang spesifik. Sistem ini berusaha menggunakan gelombang radio "sesempit" mungkin, hanya
untuk mengirimkan informasi. Kemungkinan terjadi crosstalk (tabrakan) dihindari dengan
menempatkan user yang berbeda pada frekwensi chanel yang berbeda.

Teknologi Spread Spectrum

Sebagian besar sistem Jaringan Komputer Nirkabel menggunakan teknologi spread-spectrum,
sebuah teknik frekwensi radio wideband yang dikembangkan oleh militer untuk digunakan
dalam sistem komunikasi yang reliable, aman dan dapat digunakan dalam misi-misi penting.
Spread-spectrum dirancang untuk pertukaran efisiensi bandwith untuk reliabilitas, integritas dan
keamanan

data.

Teknologi Infrared
Teknologi yang ketiga, masih sangat jarang digunakan dalam jaringan komputer nirkabel
komersial adalah infrared. Sistem infrared (IR) menggunakan frekwensi yang sangat tinggi,
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persis di bawah cahaya yang tampak dalam spektrum elektromagnetik untuk menghantarkan
data. Seperti cahaya, IR tidak bisa menembus benda padat; maka harus diarahkan (line-of-sight)
atau menggunakan teknik penyebaran
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BAB IX
MAN & WAN

MAN (Metropolitan Area Network) merupakan suatu Local Area Network (LAN) besar
yang dapat meliputi satu kota, dengan kecepatan transmisi data yang tinggi. WAN (Wide Area
Network) yaitu jaringan komputer dengan jarak jauh yang meliputi daerah, negeri maupun
negara. Dalam WAN biasanya transmisi data tidak begitu cepat karena membutuhkan biaya yang
sangat tinggi untuk kecepatan transmisi data yang tinggi (seperti pemakaian kabel serat optik).

Mac Il
IBM Compatible IBM Compatible alc

IBM Compatible

Laptop computer Laptop computer

9.1 WAN

Terdapat 3 cara untuk mengakses penyedia jaringan dalam MAN atau WAN, yaitu :
( Peer to Peer Services, yaitu setiap PC dalam jaringan dapat melakukan komunikasi

langsung dalam memantfaatkan beberapa piranti dalam jaringan, seperti :

* Lantastic

* Lan Manager

* Windows For WorkGroups

* Windows NT

+ 0S/2

* UNIX

( File Server Services, yaitu suatu Host yang berfungsi sebagai server, sehingga
user (pemakai) akan masuk (login) ke server tersebut sehingga dapat melakukan
pengkasesan terhadap file dan software aplikasi yang ada di server, seperti :

* Novell NetWare
* juga LAN Manager, Windows NT, and LANTtastic

( Client/Server Services, yaitu penggunaan aplikasi database secara luas (maksimal),
dimana software program pemakai (front end software program) akan mengirim perintah ke
server untuk melakukan eksekusi terhadap database, dan menampilkan hasilnya pada mesin
pemakai (the users machine). Pada akses ini memerlukan komunikasi data yang sangat cepat
dalam melakukan operasi yang sangat komplek untuk aplikasi yang lengkap.
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Gambaran secara umum bentuk WAN dan MAN

Characteristic LAN WAN Keterangan

geographical size 0-2Km 1-100Km jarak

number of nodes 1-200 1-500 banyak host/node

data rate 1-100Mbps 1-100Mbps rata-rata kecepatan transmisi
error rate <10-9 <10-6 rata-rata kesalahan

delays 1-100ms 100ms-100s waktu untuk mengambil data
routing simple sophisticated perputaran data

linkage bridges/repeaters gateways/routers alat penghubung interkoneksi

Pembangunan rangkaian biasanya akan menggunakan media komunikasi yang
telah disediakan oleh penyedia komunikasi data (common carrier) yang biasanya oleh
negara sepertt TELKOM. Dalam pemakaian media ini dapat dikategorikan atas 4, yaitu :

i. jalur dial up (dialed circuit), cara ini biasanya menggunakan jaringan telepon PSTN
(Public Service Telephone Network). Media ini mengandung banyak kerusakan data
(noise) dan rendah kadar kecepatan dalam penghantaran data. Biaya yang dikeluarkan

tergantung lama waktu pemakaian media dan untuk penyambungnya menggunakan
MODEM.

Teleghone

PSTN
(Public Switched Telephone Network)

Teleghone Modem

Komputer

IBM Compatible pjodem

ii. jalur tetap (dedicated circuit), yaitu meggunakan jalur yang sudah disewa tersendiri
oleh pemakai media pada penyedia jasa komunikasi (TELKOM). Cara berkomunikasi
adalah point-to-point. Biaya yang dikeluarkan untuk menyewa jalur ini biasanya per
bulan, tergantung dari jenis jalur yang disewa (analog, digital atau satelit) dan besar

‘bandwidthnya’.
Term
o
ote controller
Term Padang '
(Meganet) =
Term
Host
Jakarta

Term

RepAote controller
(Bandung)
Term

Term

iii. jalur switch (switched circuit), cara ini hambir sama dengan jalur dial up tetapi lebih
di khusus untuk penghantaran data. Biayanya tergantung terhadap waktu pemakaian
media dan jumlah data yang melewati media tersebut.
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=

Term

ReprAote controller
Padang)

FEP Host

Term

Jakarta

Rangkaian Jalur Switch

Term

efmote controller
Term (Medan)

Term

iv.jalur paket switch (packet switched), cara ini hampir sama dengan switched circuit
tetapi cara penghantaran datanya berbeda. Data yang akan dihantar, dipecah kedalam
paket atau bingkisan (packet) tetapi bisa saja setiap paket-paket tersebut dihantar
melalui jalur atau jalan yang berbeda. Biaya yang dikeluarkan untuk komunikasi
biasanya tergantung kepada jumlah paket atau bingkisan yang dihantar.

Kelemahan utama sistem dial adalah 'noise' dan kadar penghantaran datanya yang lambat
dan kelemahan pada jalur tetap adalah biayanya adalah tetap (walaupun pemakaiannya sedikit
atau jarang digunakan) dan berbentuk 'point-to-point. Sehingga rangkaian Jalur Switch
memberikan alternatif terhadap kelemahan diatas. Rangkaian ini sangat cocok untuk menghantar
data, lebih cepat (laju) dari jalur dial dan kurang noise. Biaya yang dikenakan hanya apabila
menggunakan rangkaian saja dan jalur yang dipakai ketujuan mengambil sambungan atau simpul
(node) yang terdekat saja. Sehingga bila komunikasi hendak dilakukan dengan jalur Switch, jalan
yang akan dilalui ditentukan terlebih dahulu. Setelah jalan yang bakal dilalui telah ditentukan,
maka kesemua data yang hendak dihantar akan melalui jalan yang sama. Jenis rangkaian yang
ada dalam kategori ini adalah :

¢ ISDN (Integrated Services Digital Network),

e SMDS (Switched Multimegabit Data Service),

e B-ISDN (Broadband - ISDN) dan yang disediakan oleh Telkom disebut dengan
JAMUS.

Paket Switch hampir sama dengan jalur switch, hanya blok data yang hendak dihantar
akan dipecahkan kedalam bingkisan terlebih dahulu dan setiap bingkisan dapat melalui jalan
yang berbeda. Terdapat tiga jenis kualitas penghantaran, yaitu X.25, Frame-Relay dan ATM.

Jenis paket switch ini terdiri atas 2 yaitu :

e Connectionless, yaitu blok data yang hendak dihantar akan dipecah kedalam
bingkisan-bingkisan kecil dan setiap bingkisan akan melalui jalan yang berbeda untuk
sampai ke tujuan (destinasi).

e Connection oriented, yaitu blok data yang hendak dihantar akan dipecah kedalam
bingkisan-bingkisan kecil dan semua bingkisan akan melalui jalan yang sama untuk
sampai ke tujuan (destinasi).

X.25 adalah satu cara yang sangat popular untuk rangkaian jenis ini. Walau
bagaimanapun kelemahan utamanya adalah akan memeriksa kesalahan pada setiap node (simpul)
yang dilaluinya, sehingga akan berimplikasi kepada kelambatan (delay) penghantaran data
sehingga tidak begitu cocok untuk era data multimedia. Lagipun kebanyakkan rangkaian saat ini
sudah menggunakan kabel serat optik yang tidak mudah menyebabkan kerusakan pada
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penghantaran data. X.25 juga menggunakan ukuran bingkisan yang besar dan berbeda antara satu
dengan yang lain. Aspek ini juga menyebabkan lambatan pada node switch (switching node).
Frame-Relay adalah satu cara yang pertama di gunakan. Tidak sebagaimana X.25,
Frame-Relay hanya memeriksa kerusakan apabila data sudah sampai ke tujuan. Walau
bagaimanapun ukuran bingkisan Frame-Relay juga tidak sama antara satu dengan yang lainnya.

Teknologi ATM dapat mengatasi masalah di atas. Pertama ukuran bingkisannya
(dipanggil cell) adalah sama dan kecil. Ini dapat meminimakan lambatan pada node switch.
ATM juga mempunyai keupayaan untuk menghantar data (cell) melalui jalur yang sama. Jadi
sangat cocok untuk data multimedia (yang lebih mengutamakan data yang cepat dari kerusakan
penghantaran data).

9.2 MAN

Jenis sistem perkabelan dan metoda penghantaran data yang digunakan dalam MAN
terdiri atas 3, yaitu (sebahagian daripadanya telah dikembangkan kepada WAN):

e FDDI (Fiber Distributed Data Interface), yaitu yang beroperasi pada kecepatan
transmisi 100 Mbps, jarak maksimal 200 km tetapi tidak begitu cocok untuk
penghantaran suara.

e DQDB (Dual Queue Dual Bus), yaitu yang telah diterima oleh IEEE 802.6 untuk
MAN dengan kecepatan transmisi sampai 155 Mbps.

e SMDS (Switched Multimegabit Data Service), yaitu yang telah dibangun oleh
perusahaan telepon yang digunakan untuk MAN dan WAN. Kecepatan tarnsmisi awal
adalah dari 1.54 Mbps (T1) sehingga 45 Mbps (T3). SMDS akan menggunakan
rangkaian yang berasaskan paket (bingkisan) switch dengan kecepatan tarnsmisi yang
tinggi dan dapat dihandalkan.
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BAB X
ANTARA JARINGAN (INTERNETWORKING)

Internetworking adalah bertujuan untuk menyambung LAN atau/dan WAN agar menjadi
satu infrastruktur organisasi yang dapat berhubungan antara satu dengan lain. Internetworking
timbul karena adanya beberapa masalah dalam mengembangkan LAN, seperti :

¢ Setiap aturan dalam jaringan mempunyai ukuran kemampuan yang berbeda, seperti IEEE
802.3 10Base2 yang hanya dapat menampung sampai 30 noede atau host dalam LAN dan
maksimal panjang kabelnya hanya 185 meter.
¢ Berbedaan arsitektur dari jaringan.
¢ Masalah traffic bottleneck yang mungkin timbul bila disambung dua jaringan karena
berbedanya aplikasi dari setiap jaringan tersebut.
Untuk mengatasi masalah diatas dibuatlah piranti-piranti internetworking seperti untuk
Extending, Connecting and Segmenting.

Jenis piranti internetworking antara lain :

e Repater, yaitu untuk menguatkan signal sehingga dapat menjangkau jarak yang jauh.

e Bridge, yaitu menyaring data-data dari setiap rangkaian yang digabung agar tidak
terjadi data-data tersebut pindah kerangkaian lain (mempercepat transmisi).

e Router, yaitu piranti yang digunakan untuk menyambung dua rangkaian.

e Gateway, yaitu piranti yang digunakan untuk menyanbung rangkaian-rangkaian yang
berlainan arsitektur. Contohnya menyambungkan LAN dengan SNA..

el

pC (D [ Ethernet:

1

Gat
[D PC l e - T ) ﬁ ateway

PC

Rangkaian X.25
(WAN)

Token Ring IBM A{S/400
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10.1 Repeater
Bila jarak jangkauan jaringan secara fisik lebih jauh dari jarak kemampuan pengantar
signal, misalnya melebihi 185 meter untuk topologi bus (ethernet), maka diperlukan penguat

signal tegangan listrik (elektrik) sehingga jaringan dapat mencapai jangkauan yang lebih jauh.

Dalam OSI model repeater terdapat pada lapisan pertama yang digambarkan sebagai berikut :

Host A Host A
Aplikasi Aplikasi
A A
\ \
Presentasi Presentasi
A A
\ \
Session Session
A A
\ \
Transport Transport
A A
\ \
Network Network
A A
\ \
Data Link Data Link
A A
v Repeater v
Phisik Phisik Phisik

! 4 !
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10.2 Brige

Semakin banyak simpul (node) yang terkait dalam satu jaringan, maka performance atau
response time dari jaringan tersebut akan menurun. Untuk menanggulangi hal tersebut, jaringan
dapat dipecah menjadi dua atau beberapa jaringan melalui Bridge.

Bridge melalui Data Link Layer menghubungkan 2 jaringan seperti dalam gambar
berikut. Brige dapat menghubungkan jaringan yang berbeda, seperti Ethernet dengan Token
Ring.

Host A Host A
Aplikasi Aplikasi
A A
\ \
Presentasi Presentasi
A A
\ \
Session Session
A A
\ \
Transport Transport
A A
\ \
Network Network
A Bridge A
\ \
Data Link Data Link Data Link
A A A
\ \ \
Phisik Phisik Phisik
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10.3 Router

Router beroperasi pada lapisan Network dan akan mengangkut paket dari jaringan ke
jaringan. Bila sebuah Host mengirim paket ke Host yang tidak berada pada jaringan lokal, maka
router akan memutuskan bagaimana cara yang paling baik untuk menyampaikan paket tersebut
ke host tujuan. Router biasanya digunakan untuk menghubungkan jaringan yang mempunyai
alamat rangkaian berbeda.

Host A Host A
Aplikasi Aplikasi
A A
\ \
Presentasi Presentasi
A A
\ \
Session Session
A A
\ \
Transport Transport
A A
v Router v
Network Network Network
A A A
\ \ \
Data Link Data Link Data Link
A A A
\ \ \
Phisik Phisik Phisik
| |
10.4 Gateway

Gateway digunakan untuk menyambungkan dua jaringan yang menggunakan arsitektur
rangkaian yang berbeda. Gateway juga selalu digunakan untuk menyambung dua aplikasi
rangkaian yang menggunakan protokol yang tidak sama. Gateway beroperasi pada lapisan 1 dan
ke atas (sampai lapisan 7) pada OSI, dan biasanya berada pada lapisan 3 sampai dengan 7 dan
banyak juga gateway yang digunakan hanya beroperasi pada lapisan 7.
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BAB XI
Network Management

Network Manajemen merupakan pengatur jaringan yang bertugas dalam :

e network monitoring, yaitu mengawasi unjuk kerja jaringan, apakah jaringan dapat
digunakan secara optimal, apakah terjadi kesalahan data yang tinggi pada segmen
tertentu.

e network control, yaitu mengontrol komponen-komponen jaringan.

e network troubleshooting, yaitu mencari sebab-sebab jaringan tidak berfungsi dengan baik

e network statistical reporting, yaitu untuk menentukan bagian mana yang telah bekerja
secara maksimal (fully utilized) dan berapa banyak komponen-lkomponen rangkaian
yang digunakan.

Kriteria yang digunakan untuk menentukan penampilan jaringan debagi atas :
a. Availability:

Availability yaitu waktu bekerja dengan baik dari seluruh waktu kerja jaringan. Waktu
kerja yang bauk disebut dengan uptime dan waktu kerja tidak baik desebut downtime. Jika

uptime adalah 99 jam dan downtime adalah 1 jam, maka availability adalah 99%.

Rumus availability:

uptime

Availability (%) =
(uptime+downtime) x 100%
1
MTBF
= x 100%
(MTBF+MTTR)

MTBF - Mean Time Between Failures, yaitu rata-rata waktu tidak gagal jaringan bekerja
(uptime).
MTTR - Mean Time To Repair, yaitu rata-rata waktu yang digunakan untuk membuat diagnosa
dan memperbaiki kerusakkan jaringan (downtime).

b. Reliability:

Reliability, yaitu waktu jaringan yang bekerja dalam menghantar data tidak terjadi
kesallahan (error).Rumus yang digunakan yaitu BERT (Bit Error Rate Test) dan BLERT (Block
Error Rate Test).

Rumus reliability:

jumlah bit salah
BERT =

jumlah keseluruhan bit yang diterima

jumlah blok yang ada salah
BLERT =

jumlah keseluruhan blok yang diterima

Contoh jika 1000 bit yang dihantar dan terdapat dua bit yang rusak maka penampilan
reliabilit] 1y (diukur menggunakan BERT) adalah 0.2%.

Ukuran menggunakan BLERT lebih cocok digunakan pada protokol perpaduan data, kerana jika
ada bit yang rusak pada satu blok keseluruhan blok, maka perlu dilakuan penghantaran kembali
(walaupun satu bit data saja yang rusak dari blok tersebut).
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¢. Response Time
Mengukur waktu yang dibutuhkan dari data mulai bergerak dari komputer penghantar,
proses yang dilakukan di host dan waktu yang dibutuhkan untuk mengembalikan data kepada

penghantar.

Rumus Response Time:

Response Time = waktu pergerakkan dari terminal ke host ditambah waktu proses yang terjadi
di host ditambah ditambah waktu pengembalian kepada terminal.

Response Time sangat dibutuhkan dalam jaringan komputer pada sektor pembankan.
d. Throughput

Digunakan untuk mengukur jumlah total data yang dihantar untuk waktu tertentu dengan
mengambil perkiraan penghantaran kembali. Ukuran yang digunakan dalam aturan ANSI yaitu

TRIB (Transfer Rate of Information Bits).

Rumus Throughput:

Jumlah bit yang dihantar
TRIB =

waktu keseluruhan untuk kesemua bit sampai dengan tiada kerusakan.

Contoh jika jumlah data yang dihantar adalah 9600 bit dalam waktu satu saat maka kecepatannya
adalah 9600 bps tetapi oleh karena ada kerusakan maka perlu dilakukan penghantaran kembali
menyebabkan waktu seluruhnya adalah 1.5 masa maka TRIB adalah:

TRIB =9600/1.5 = 6400 bps
TRIB sangat cocok digunakan untuk mengukur kemampuan jalannya komunikasi.
Dalam mengatur Network Manajemen terdapat 3 (tiga) cara pendekatan utama yaitu :

a. Non-automated, yaitu pendekatan yang tidak menggunakan alat pengaturan jaringan
(network manajemen) yang automatik. Pengguna perlu menerima jika ada kegagalan pada
rangkaian. Bila ada kerusakan diterima, pengatur jaringan akan menggunakan alat khusus
untuk memeriksa kegagalan yang diterima. Dalam metoda ini juga pihak pengatur rangkaian
perlu mempunyai kemahiran yang tinggi untuk melakukan diagnosa terhadap kegagalan
rangkaian. Menyelesaikan masalah ini akan bertambah rumit bila rangkaian besar (di mana
harus dicek dari awal). Biaya pengurusan rangkaian menggunakan pendekatan ini agak
minimal kerana tidak perlu membeli alat canggih yang dapat terus mengecek bila terjadi
kegagalam pada jaringan.

b. Semi-automated, yaitu pendekatan yang hanya menggunakan alat pengawas semi automatik
jaringan pada komponen-komponen tertentu saja.  Contohnya komputer host dapat
mengeluarkan pesan bila menerima banyak bit-bit yang rusak. Dalam pendekatan ini,
pengatur jaringan masih perlu membuat diagnosa apakah atau di mana masalah sebenarnya
terjadi. Justru, pendekatan ini masih memerlukan pengatur jaringan yang ahli dalam aspek
teknikalnya.

c. Integrated, yaitu pendekatan yang akan menghubungkan semua komponen-komponen
jaringan melalui satu bentuk pengatur jaringan yang akan mengawasi kerja keseluruhan
jaringan. Cara ini menggunakan protokol pengatur jaringan yang digunakan juga oleh semua
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komponen-komponen jaringan. Cara ini akan menghantar agennya (test messages) kepada
komponen-komponen jaringan untuk mengetahui statusnya dalam jumlah waktu tertentu.
Jumlah pegawai pengatur rangkaian tidak perlu banyak-banyak hanya seorang atau dua orang
saja sudah mencukupi. Sebahagian dari sistem pengatur rangkaian bersatu menggunakan
teknologi sistem pakar yang dapat membuat diagnosa masalah dan selanjutnya mengenal
secara pasti masalah sebenarnya yang terjadi pada jaringan. Pendekatan ini mengkehendaki
semua komponen dalam jaringan harus menggunakan protokol pengatur rangkaian yang sama
yaitu seperti SNMP (TCP/IP), CMIP (OSI) dll. Antara produk pengatur rangkaian adalah
NetView oleh IBM dan SunNet Manager oleh Sun Microsystems.

Metoda Diagnosa yang dipakai dalam pengaturan rangkaian sangat popular adalah
loopback testing atau echo testing. Metoda ini biasanya akan menghantar signal kepada
komponen jaringan dan menunggu signal yang sama dikembalikan. Jika signal yang sama tidak
dikembalikan dengan banyak kerusakan maka pengatur jaringan akan mengetahui
masalahnya.Metoda ini juga dapat menguji komponen jaringan tertentu contohnya satu terminal
dungu (melalui port RS-232) disambung dengan loopback plug dan signal yang dihantar akan
dipaparkan pada layar, jika tampilan tidak sebagaimana mestinya maka menunjukkan ada
masalah pada komponen tersebut.

Jenis-jenis peralatan pengujian jaringan Komunikasi Data terdiri atas :

a. Breakout Box, suatu alat sederhana yang bertujuan untuk dapat meperhatikan terhadap
pengerakkan signal pengontrol pada jalur media komunikasi data. Contohnya untuk
memperhatikan pergerakan signal pengontrol pada jalur RS-232. Alat ini mempunyai lampu
kecil untuk setiap jalur dan setiap kali satu pin pengontrol menghantar signal, lampu tersebut
akan menyala, maka pengatur jaringan akan dapat mengetahui status penghantaran signal pada
setiap komponen.

b. Datascope atau Protocol Analyzer
Datascope atau protocol analyzer lebih baik dari breakout box. Alat ini dapat mengatur
jaringan melihat terhadap data yang dihantar, melihat rangkaian data dan karakter-karakter
pengintrol yang terkait. Kebanyakkan datascope dapat melakukan pengujian BERT dan
BLERT. Datascope pada LAN disebut juga dengan sniffer.

c. Peralatan Penguji Analog
Peralatan ini dapat menguji jalur analog. Antara karakter yang dapat dilakukan apakah
bandwidth kabel sesuai dengan sebagaimana yang dikehendaki, kadar noise dan kadar
distortion.




