I1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Jaringan Lokal
1. Jaringan Lokal Kabel (Local Area Network)
Jaringan lokal kabel atau yang biasa disebut dengan Local Area Network (LAN)
merupakan jaringan komputer yang mencakup suatu wilayah kecil, seperti
jaringan perkantoran, kampus atau sekolah.
Seorang engineer membutuhkan dua macam perangkat ketika membangun
jaringan lokal kabel ini, yaitu perangkat keras (peripheral) dan perangkat lunak
(software). Perangkat keras yang dimaksud disini mencakup: Network Interface
Card (NIC), hub, dan kabel UTP/STP. Sedangkan perangkat lunak yang
dibutuhkan adalah sistem operasi jaringan, yang digunakan jika jaringan tersebut
terhubung ke internet. Masing-masing dari perangkat ini selanjutnya akan
dijelaskan sebagai berikut.
a. Network Interface Card
Network Interface Card (NIC) adalah kartu/papan elektronik yang ditanamkan
pada setiap user’s device (dalam hal ini dapat berupa PC atau laptop).
Terdapat dua jenis NIC yang beredar di pasaran, yaitu NIC fisik (seperti NIC
ethernet dan token ring), dan NIC logis (seperti dial-up adapter). Setiap jenis
NIC diberi nomor alamat yang disebut MAC address, yang dapat bersifat

statis atau dapat diubah oleh user. Di dalam jaringan lokal, NIC ini berfungsi



untuk mengubah aliran data paralel pada device PC atau laptop menjadi
bentuk serial sehingga dapat ditransmisikan di dalam media/kanal jaringan.

b. Kabel
Kabel merupakan komponen penting dalam jaringan. Di dalam jaringan lokal,
kabel merupakan media yang mengalirkan data di jaringan, kecuali jika kita
menggunakan jaringan tanpa kabel (wireless/nirkabel). Ada tiga jenis kabel
yang biasanya digunakan untuk jaringan lokal, yaitu kabel UTP/STP, coaxial,
dan serat optik.

c. Hub/Konsentrator
Hub merupakan sebuah perangkat yang menyatukan kabel-kabel network dari
tiap-tiap workstation, server atau perangkat lainnya. Hub memiliki 4-24 port
plus 1 buah port untuk ke server atau ke hub lain. Pengadaan hub pada

jaringan memungkinkan pengguna untuk berbagi (share) jalur yang sama.

2. Jaringan Lokal Nirkabel (Wireless Local Area Network)

Pada dasarnya prinsip kerja pada jaringan lokal nirkabel sama dengan jaringan
yang menggunakan ethernet card atau jaringan kabel, perbedaan utama diantara
keduanya ada pada media transmisinya, yaitu melalui udara, sedangkan pada
jaringan Ethernet card menggunakan media transmisi kabel. Perangkat utama
dalam jaringan lokal nirkabel ini adalah access point yang bekerja sebagai base
station. Access point pada jaringan lokal nirkabel difungsikan sebagai hub yang
menghubungkan beberapa komputer dengan perangkat wireless adapter atau USB
wireless adapter didalamnya. Wireless adapter sendiri merupakan perangkat

pengganti NIC yang dibutuhkan user untuk bisa terhubung dengan access point.



Access point yang dihubungkan pada switch akan mentransmisikan frekuensi
radio (2,4 GHz) ke area sekitarnya sesuai dengan kekuatan daya dari pemancar
yang dimiliki oleh access point tersebut yang nantinya akan terhubung ke
beberapa laptop seperti layaknya perangkat hub.

Pada pengembangan jaringan, perangkat nirkabel seperti access point (AP)
kemudian dapat difungsikan sebagai perangkat penunjang jaringan point-to-point
di luar ruangan maupun jaringan point-to-multipoint pada aplikasi bridge. Dua
buah atau lebih dari perangkat nirkabel jenis AP dibutuhkan untuk membentuk

suatu bridge pada jaringan nirkabel.

B. Topologi Jaringan

Topologi jaringan (network topology) merupakan studi mengenai pengaturan atau
pemetaan dari elemen—elemen (jalur sinyal, simpul, dan sebagainya) sebuah
jaringan, khususnya interkoneksi fisik/real dan logika/virtual antar simpul dalam

sistem komunikasi terutama sistem komunikasi data [Marselina Tando, 2006].

Untuk membentuk sebuah topologi, jaringan dibagi menjadi dua tipe:
1. Jaringan Peer-to-peer/Workgroup/point-to-point
a. Setiap device komunikasi yang terhubung dapat berkomunkasi secara
langsung tanpa melalui komputer perantara.
b. Setiap device yang terhubung mampu untuk bekerja sendiri.
c. Keamanan jaringan diatur atau dikontrol oleh masing-masing

komputer/device.
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Gambar 1. Jaringan peer-to-peer

2. Jaringan Client-Server
a. Terdapat server yamg melayani setiap komputer/device di jaringan yang
disebut client.

b. Ada kemungkinan lebih dari satu server yang tersedia pada jaringan.

client ediiting site server editing site

client editing site

Gambar 2. Jaringan Client-Server
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Pengaturan atau pemetaan dari elemen-elemen sebuah jaringan memungkinkan
terjadinya kombinasi antara beberapa topologi dasar tertentu sehingga membentuk
lebih banyak lagi topologi-topologi yang lebih kompleks (topologi hibrid).
Beberapa topologi dasar yang paling umum antara lain sebagai berikut:

1. Bus (linier, liniear bus)
Gambar 3. Topologi bus
2. Bintang (star)
Gambar 4. Topologi bintang
3. Cincin (ring)

Gambar 5. Topologi cincin



4. Mesh

a. Mesh terhubung sebagian (biasa dikenal sebagai “mesh” saja)

.

Gambar 6. Topologi mesh
b. Mesh terhubung penuh
Gambar 7. Topologi mesh terhubung penuh
5. Pohon
Gambar 8. Topologi pohon
6. Campuran (hybrid)

Gambar 9. Topologi campuran
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Ada tiga kategori dasar dalam topologi jaringan, sebagai berikut:

1. Topologi fisik

Topologi fisik mengarah kepada layout pemetaan simpul-simpul dari sebuah
jaringan dan koneksi fisik, diantaranya seperti tata letak kawat, kabel, lokasi
simpul, dan interkoneksi antara simpul serta penempatan peralatan di dalam
sistem. Dapat dikatakan bahwa topologi fisik jaringan adalah konfigurasi semua
device baik workstation maupun server, peralatan serta kabel dalam suatu
jaringan.

2. Topologi sinyal

Merupakan pemetaan koneksi aktual antara simpul-simpul dalam jaringan yang
didapatkan dari jalur yang diambil sinyal pada saat sedang berpropagasi antar
simpul.

3. Topologi logika/virtual

Topologi logika merupakan pemetaan dari koneksi yang terlihat antar simpul
dalam jaringan, yang ditentukan melalui jalur yang akan diambil oleh data saat
berjalan diantara simpul. Istilah “topologi sinyal” sering dianggap memiliki arti
yang sama dengan istilah “topologi logika”. Beberapa kerancuan dapat terjadi dari
penyamarataan istilah ini karena menurut definisi, istilah “topologi logika”
menunjuk pada jalur-jalur yang bisa diambil oleh data saat berpropagasi melalui
simpul-simpul dalam jaringan, sedangkan istilah “topologi sinyal” umumnya
menunjuk pada jalur sebenarnya yang diambil oleh sinyal saat sedang

berpropagasi antar simpul.

Jaringan area lokal (local area network) merupakan salah satu contoh dari

jaringan yang menunjukkan topologi fisik dan topologi logika. Sembarang simpul
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dalam LAN akan memiliki satu atau lebih dugaan arah ke satu atau lebih simpul
lain dalam jaringan komunikasi, dan pemetaan jalur sinyal dan simpul ini ke
dalam gambar akan menghasilkan sebuah geometris (tampilan hubungan node
dan link) yang menentukan topologi fisik dari jaringan tersebut. Selain itu,
pemetaan dari aliran data antar simpul dalam jaringan menentukan topologi logika

dari jaringan.

C. Media Transmisi
Media transmisi secara garis besar dibagi menjadi dua bagian, yakni:
1. Guided media (media terpandu)

2. Unguided media (media tidak terpandu)

1. Guided Media (media terpandu)

Media transmisi yang terpandu maksudnya adalah media yang mampu

mentransmisikan besaran-besaran fisik lewat materialnya. Contoh: kabel

twisted pair, kabel coaxial, dan serat optik.

a. Twisted pair
Kabel twisted pair terdiri atas dua jenis, yaitu shielded twisted pair (STP)
dan unshielded twisted pair (UTP).
Kabel twisted pair terdiri atas dua pasang kawat yang berpilin. Twisted
pair lebih tipis, lebih mudah putus, dan mengalami gangguan lain sewaktu
kabel terpuntir atau kusut. Keunggulan dari kabel twisted pair adalah
dampaknya terhadap jaringan secara keseluruhan, apabila sebagian kabel
twisted pair rusak, tidak seluruh jaringan terhenti, sebagaimana yang

mungkin terjadi pada coaxial.
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Shielded twisted pair (STP)

Gambar 10. Kabel STP

Kabel STP mengkombinasikan teknik-teknik perlindungan dan
antisipasi tekukan kabel. STP yang diperuntukkan bagi instalasi
jaringan  ethernet memiliki  ketahanan terhadap interferensi
elektromagnetik dari luar dan frekuensi radio tanpa harus
meningkatkan ukuran fisik kabel, dan ini merupakan salah satu
keunggulan dari STP.
Tidak seperti kabel coaxial, lapisan pelindung kabel STP yang
berbahan logam bukan bagian dari sirkuit data, karena itu perlu di-
ground pada setiap ujungnya. Jika tidak tepat, dapat menyebabkan
masalah karena pelindung dapat bekerja sebagai layaknya antena,
menghisap sinyal-sinyal elektrik dari sekitarnya. Berikut ini beberapa
ciri khas dari kabel STP:
a. Kecepatan dan keluaran: 10-100 Mbps
b. Biaya rata-rata per node: sedikit lebih mahal dibandingkan UTP
dan coaxial

c. Panjang kabel maksimum yang diizinkan: 100m (pendek).
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Unshielded twisted pair (UTP)

¥

Gambar 11. Kabel UTP

Unshielded twisted-pair atau kabel UTP adalah sebuah jenis kabel
jaringan yang menggunakan bahan dasar tembaga, jenis ini tidak
dilengkapi dengan shield internal. UTP merupakan jenis kabel yang
paling umum yang sering digunakan di dalam jaringan lokal (LAN),
karena memang harganya yang rendah, fleksibel dan kinerja yang
ditunjukkannya relatif bagus. Dalam kabel UTP, terdapat insulasi satu
lapis yang melindungi kabel dari ketegangan fisik atau kerusakan, tapi
tidak seperti kabel Shielded Twisted-pair (STP), insulasi tersebut tidak
melindungi kabel dari interferensi elektromagnetik.

Kabel UTP memiliki impendansi kira-kira 100 Ohm dan tersedia
dalam beberapa kategori yang ditentukan dari kemampuan transmisi

data yang dimilikinya seperti tertulis dalam tabel berikut.


http://id.wikipedia.org/wiki/Kabel
http://id.wikipedia.org/wiki/Jaringan_komputer
http://id.wikipedia.org/wiki/Tembaga
http://id.wikipedia.org/wiki/Local_area_network
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Shielded_twisted-pair&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Interferensi_elektromagnetik&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Impendansi&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Ohm
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Tabel 1. Kategori kabel twisted pair

Kategori Kegunaan
Category 1 (Catl) Kualitas suara analog
Category 2 (Cat2) Transmisi suara digital hingga 4 Mb/s
Category 3 (Cat3) Transmisi data digital hingga 10 Mb/s
Category 4 (Cat4) Transmisi data digital hingga 16 Mb/s
Category 5 (Cat5) Transmisi data digital hingga 100 Mb/s
Enhanced Category 5 (Catbe) |Transmisi data digital hingga 250 Mb/s
Category 6 (Cat6)
Category 7 (Cat7)

b. Kabel coaxial

ST
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Gambar 12. Kabel Coaxial

Kabel coaxial atau popular disebut “coax” terdiri atas konduktor
silindris melingkar yang mengelilingi sebuah kabel tembaga inti yang
konduktif. Untuk jaringan LAN, kabel coaxial dapat digunakan
sebagai penguat untuk komunikasi jarak yang lebih jauh antara dua
node network, bila dibandingkan dengan kabel STP atau UTP. Kabel
coaxial merupakan teknologi yang sudah lama dikenal untuk berbagai
tipe komunikasi data sejak bertahun-tahun, baik di jaringan rumabh,
kampus, maupun perusahaan. Berikut ini beberapa ciri khas dari kabel
coaxial:

o Kecepatan dan keluaran: 10-100 Mbps

e Biaya rata-rata per node: murah

e Panjang kabel maksimum: 200m (disarankan 180m) Untuk

thin-coaxial dan 500m untuk thick-coaxial.
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Kabel serat optik

Kabel serat optik merupakan media networking yang mampu

digunakan untuk transmisi-transmisi modulasi. Jika dibandingkan

media-media lain, serat optik memiliki harga lebih mahal tapi cukup

tahan terhadap interferensi elektromagnetik dan mampu beroperasi

dengan kecepatan dan kapasitas data yang tinggi. Kabel serat optik

dapat mentrasmisikan puluhan juta bit digital per detik pada link optik

yang beroperasi dalam sebuah jaringan komersial. Ini sudah cukup

untuk mengantarkan ribuan panggilan telepon.

Beberapa keunggulan kabel serat optik:

Kecepatan: jaringan-jaringan serat optik beroperasi pada
kecepatan tinggi, mencapai gigabits per second

Bandwidth: serat optik mampu membawa paket-paket dengan
kapasitas besar.

Jarak: sinyal-sinyal dapat ditransmisikan lebih jauh tanpa
memerlukan perlakuan “refresh” atau “diperkuat”.

Resistansi: daya tahan kuat terhadap interferensi
elektromagnetik ~ yang  dihasilkan  perangkat-perangkat
elektronik seperti radio, motor, atau bahkan kabel-kabel

transmisi lain di sekelilingnya.
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TABEL 2. Karakteristik titik-ke-titik media terpandu

Twisted pair 0 — 3,5 kHz

(dengan
loading)

Twisted pair 0—1 MHz

(kabel
multipair)
Coaxial

Fiber Optic

Karakteristik| Thinnet

Biaya/harga

Jangkauan
Transmisi
Fleksibilitas

Kemudahan
instalasi
Resistensi
terhadap
inferensi

Rentang Atenuasi Delay

frekuensi khusus khusus
0,2 dB/km @ 50 pus/Km
1kHz

3dB/km @ 5 ps/Km
1kHz

0-500 MHz 7 dB/km @ 4 ps/Km

10kHz
180-370 0,2-0,5 5 ps/Km
THz dB/km

TABEL 3. Perbandingan jenis kabel

Thicknet Twisted
Pair

Lebih mahal Lebih mahal Paling

dari twisted |dari thinnet murah
185 meter 500 meter 100 meter
10 Mbps 10 Mbps 0,1 Gbps
Cukup Kurang Paling
fleksibel fleksibel fleksibel
Mudah Mudah Sangat
mudah
Baik Baik Rentan

2. Unguided Media (Media Tidak Terpandu)

Jarak
repeater

2 km

2 km

1-9km

40 km

Fiber Optic

Paling
mahal
2000 meter
> 1 Gbps
Tidak
fleksibel
Sulit

Tidak
terpengaruh

Media tidak terpandu (unguided media) mentransmisikan gelombang

elektromagnetik tanpa menggunakan konduktor fisik seperti media kabel.

Contoh sederhana adalah gelombang radio seperti microwave, wireless mobile

dan sebagainya. Media ini memerlukan transmitter dan receiver untuk
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transmisi dan penerimaan. Ada dua jenis transmisi yang menggunakan media
tidak terpandu ini, yaitu:
e Point-to-point (directional) yaitu dimana pancaran transmisi terfokus
pada satu arah.
e Broadcast (omnidirectional) yaitu dimana pancaran transmisi terpancar

ke segala arah dan dapat diterima oleh banyak antena

Gelombang radio merupakan salah satu bentuk radiasi elektromagnetik. Di
dalam sistem transmisi gelombang radio antara dua Base Station (BS)
diperhitungkan rugi-rugi (Loss) yang terjadi didalamnya, baik itu rugi-rugi
yang disebabkan peralatan, manmade, ataupun rugi-rugi yang disebabkan oleh
perubahan alam. Rugi-rugi yang disebabkan peralatan terjadi akibat kesalahan
setting sehingga menghasilkan intermodulasi noise pada sinyal yang
ditransmisikan. Rugi-rugi ini juga termasuk dalam rugi-rugi akibat kesalahan

manusia (manmade).

Transmitter |—| Filter I— Filter Receiver

<4—— System loss ——p

Total loss

v

A

Gambar 13. Transmisi antara dua access point
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Total loss merupakan rasio daya yang keluar dari pemancar dan daya pada
input penerima atau daya yang diterima pada penerima. System loss
merupakan rasio daya yang masuk ke dalam terminal sistem antena pemancar
sampai daya yang terdapat pada terminal sistem antena penerima. Power loss
antara pemancar dan penerima nantinya akan menentukan apakah sinyal yang
diterima akan bermanfaat atau tidak. Dalam praktiknya, Power loss ini
dipengaruhi oleh beberapa hal:

e Transmission loss yang berupa pantulan, refraksi, difraksi, dan fading.

e Saluran transmisi antara Base Station dan Subscriber Station.

e Keandalan peralatan transmisi.

D. Bandwidth

Bandwidth dalam sistem komunikasi digital merupakan kecepatan bit maksimum
yang logis dalam jaringan dan dinyatakan dalam satuan bit/sec. Pada umumnya
bandwidth digunakan sebagai istilah yang dipakai untuk mengukur aliran data
digital.

Dalam jaringan LAN, penggunaan bandwidth bergantung pada tipe medium dan
alat yang digunakan, umumnya semakin tinggi bandwidth yang ditawarkan oleh
sebuah medium, semakin besar kecepatan bit dalam jaringan tersebut. Hal ini
memungkinkan bagi jaringan untuk komunikasi video antar user atau

mentransmisikan data ukuran besar dalam waktu singkat.



21

E. Throughput
Selain bandwidth terdapat juga istilah lain yaitu throughput yang merupakan
kecepatan bit aktual saat transmisi terjadi. Throughput banyak dipengaruhi
beberapa faktor, antara lain:

- Peralatan

- Topologi jaringan

- Jumlah user

- Kondisi alam

- Dan lain-lain.

F. Delay
Delay merupakan salah satu bagian dari jaringan untuk mengukur performansi
dari jaringan tersebut. Delay pada sebuah jaringan menentukan berapa lama
waktu yang dibutuhkan oleh sedikit data untuk mengalir di dalam jaringan dari
satu komputer ke komputer lainnya, diukur dalam satuan detik atau pecahannya.
Meskipun user hanya perduli tentang delay total jaringan, seorang engineer perlu
melakukan pengukuran yang lebih tepat. Dengan demikian, engineer akan
memberikan informasi delay maksimum dan rata-rata dari suatu jaringan.
Delay terbagi menjadi beberapa bagian:

e Processing delay, waktu yang diperlukan router untuk memroses header

paket.
e Queuing delay, waktu packet-routing duduk di antrian
e Transmission delay, waktu yang diperlukan untuk mendorong paket bit ke

link.
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e Propagation delay, waktu yang diperlukan bagi sinyal untuk mengalir
melalui media transmisi.
Pada penulisan ini, penelitian difokuskan pada gabungan transmission delay dan

propagation delay dalam media transmisi jaringan.



