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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1
Jaringan Komputer 

Jaringan komputer adalah sekelompok komputer otonom yang dihubungkan satu dengan yang lainnya dengan menggunakan protokol komunikasi melalui media transmisi atau media komunikasi sehingga dapat saling berbagi data informasi, program–program, share perangkat keras seperti printer atau harddisk. Tujuan dibangunnya suatu jaringan komputer adalah untuk membawa data informasi dari sisi pengirim menuju penerima secara cepat dan tepat tanpa adanya kesalahan melalui media transmisi atau media komunikasi tertentu

2.1.1 Sejarah Jaringan
Konsep jaringan komputer lahir pada tahun 1940-an di Amerika dari sebuah proyek pengembangan komputer MODEL I di laboratorium Bell dan group riset Harvard University yang dipimpin profesor H. Aiken. Pada mulanya proyek tersebut  ingin memanfaatkan sebuah perangkat komputer yang harus dipakai bersama. Untuk mengerjakan beberapa proses tanpa banyak membuang waktu kosong, maka dibuatlah proses beruntun (Batch Processing), sehingga beberapa program bisa dijalankan dalam sebuah komputer dengan dengan kaidah antrian. 

Ditahun1950-an ketika jenis komputer mulai membesar sampai terciptanya super komputer, maka sebuah komputer harus melayani beberapa terminal. (Lihat Gambar 2.1.) Untuk itu ditemukan konsep distribusi proses berdasarkan waktu yang dikenal dengan nama TSS (Time Sharing System), maka untuk pertama kali bentuk jaringan (network) komputer diaplikasikan. Pada sistem TSS beberapa terminal terhubung secara seri ke sebuah host komputer. Dalam proses TSS mulai nampak perpaduan teknologi komputer dan teknologi telekomunikasi yang pada awalnya berkembang sendiri-sendiri. 


Gambar 2.1 Jaringan Komputer Model TSS

Memasuki tahun 1970-an, setelah beban pekerjaan bertambah banyak dan harga perangkat komputer besar mulai terasa mahal, maka mulailah digunakan konsep proses distribusi (distributed processing). Seperti pada Gambar 2.2, dalam proses ini beberapa host komputer mengerjakan sebuah pekerjaan besar secara paralel untuk melayani beberapa terminal yang tersambung secara seri disetiap host komputer. Dalam proses distribusi sudah mutlak diperlukan perpaduan yang mendalam antara teknologi komputer dan telekomunikasi, karena selain proses yang harus didistribusikan, semua host komputer wajib melayani terminal-terminalnya dalam satu perintah dari komputer pusat. 
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Gambar 2.2. Jaringan Komputer Model Distributed Processing

Ketika harga-harga komputer kecil sudah mulai menurun dan konsep proses distribusi sudah matang, maka penggunaan komputer dan jaringannya sudah mulai beragam dari mulai menangani proses bersama maupun komunikasi antar komputer (peer to peer system) saja tanpa melalui komputer pusat. Untuk itu mulailah berkembang teknologi jaringan lokal yang dikenal dengan sebutan LAN (Local Area Network). Demikian pula ketika Internet mulai diperkenalkan, maka sebagian besar LAN yang berdiri sendiri mulai berhubungan dan terbentuklah jaringan raksasa WAN (Wide Area Network).
2.1.2 
Jenis - Jenis Jaringan Komputer 

Jaringan komputer yang digunakan dewasa ini dapat dikelompokkan berdasarkan luasan area yang dapat dijangkau. Luasan area ini pada mulanya ditentukan berdasarkan jarak jangkau dalam satuan meter. Namun dalam perkembangan selanjutnya berdasarkan peralatan dan fasilitas. Penggunaan peralatan–peralatan yang dimaksud adalah peralatan–peralatan inter jaringan seperti Repeater, Router atau Gateway dari peralatan tersebut dapat dilihat jangkauan area jaringan dan luasan segmen jaringan yang dibangun. Berdasarkan kriteria–kriteria tersebut secara umum jaringan komputer dapat digolongkan sebagai berikut :

2.1.2.1  Local Area Network ( LAN )
Sebuah LAN adalah jaringan yang dibatasi oleh area yang relatif kecil, umumnya dibatasi oleh area lingkungan seperti sebuah perkantoran di sebuah gedung, atau sebuah sekolah, dan biasanya sekitar 1 km persegi.. Komputer- komputer yang terhubung ke dalam jaringan itu biasanya disebut dengan workstation. Kebanyakan LAN menggunakan media kabel untuk menghubungkan antara satu komputer dengan komputer lainnya.
2.1.2.2  Metropolitan Area Network ( MAN ) 

Sebuah MAN, biasanya meliputi area yang lebih besar dari LAN, misalnya antar wilayah dalam satu provinsi. Dalam hal ini jaringan menghubungkan beberapa buah jaringan-jaringan kecil ke dalam lingkungan area yang lebih besar, sebagai contoh yaitu : jaringan Bank dimana beberapa kantor cabang sebuah Bank di dalam sebuah kota besar dihubungkan antara satu dengan lainnya. 

2.1.2.3 Wide Area Network ( WAN ) 

Wide Area Networks ( WAN ) adalah jaringan yang lingkupnya biasanya sudah menggunakan sarana satelit ataupun kabel bawah laut sebagai contoh keseluruhan jaringan suatu Bank yang ada di Indonesia ataupun yang ada di negara - negara lain. menggunakan sarana WAN, Sebuah Bank yang ada di Bandung bisa menghubungi kantor cabangnya yang ada di Jepang, hanya dalam beberapa menit. Biasanya WAN agak rumit dan sangat kompleks, menggunakan banyak sarana untuk menghubungkan antara LAN dan WAN ke dalam komunikasi global seperti Internet. Tapi bagaimanapun juga antara LAN, MAN dan WAN tidak banyak berbeda dalam beberapa hal, hanya lingkup areanya saja yang berbeda satu diantara yang lainnya.
2.1.2.4 Internet

Internet merupakan jaringan Global Internasional di seluruh dunia. Biasanya teknologi ini menggunakan suatu fasilitas layanan yang biasa kita sebut World Wide Web (WWW).
2.1.3
Tipe-tipe Jaringan

Terdapat dua macam model jaringan komputer, yaitu :

2.1.3.1
Model Peer to Peer
Pada model jaringan terdapat hanya dua komputer yang saling terhubung. Masing-masing komputer mempunyai kedudukan yang setara atau setingkat sehingga komputer manapun dapat memulai (initiate) dan mengendalikan hubungan dalam jaringan. Model Jaringan ini merupakan jenis yang paling sederhana.
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Gambar 2.3 Model Jaringan Peer to Peer

2.1.3.2 Model Client Server
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Gambar 2.4 Model Jaringan Client-Server
Konsep Jaringan client-server ini membedakan dengan jelas kedudukan suatu komputer, mana yang dapat memberikan layanan jaringan (server) dan mana yang hanya meminta layanan (client). Jika suatu komputer diinstall sebagai server yang memberikan segala sumber daya (resource), contohnya : printer, modem kepada komputer lain (client) yang terhubung ke jaringan. Untuk dapat saling berkomunikasi antara server dan client, maka digunakan suatu aplikasi jaringan yang dinamakan client-server program, dimana server menggunakan aplikasi jaringan yang disebut server program, sementara client menggunakan client program untuk dapat berkomunikasi dengan server program pada server.

Beberapa sifat dari client-server diantaranya sebagai berikut :

a. Server  dan Client  berada pada posisi serta proses yang berbeda. 

b. Server dan Client dapat dijalankan pada mesin yang sama atau berbeda.

c. Setiap proses dapat menyembunyikan informasi tersendiri.

d. Komunikasi yang dilakukan bisa bersifat protokol peer to peer.
Koneksitas client ke Server :

a. Server harus terlebih dahulu dijalankan (running).

b. Server harus menentukan port untuk koneksi yang masuk.

c. Client harus mengetahui nama host dari server beserta port yang digunakan untuk koneksi.

d. Client mengirim pesan ke server untuk melakukan suatu pekerjaan (task).

Server dan Client bersifat Asimetrik
2.1.4
Topologi Jaringan

Topologi jaringan merupakan suatu struktur atau bagaimana menghubungkan antara simpul dan pusat dalam suatu jaringan. Tiap struktur mempunyai keuntungan dan kerugiannya masing-masing. Topologi yang umumnya sebagai berikut :
2.1.4.1
Topologi Linear BUS - Garis Lurus 

Topologi sebuah Linear BUS / garis lurus terdiri dari satu jalur kabel utama (backbone) dimana pada masing-masing ujungnya diberikan sebuah terminator. Semua nodes pada jaringan (file server, workstation, dan perangkat lainnya) terkoneksi ke sebuah  kabel utama. Jaringan-jaringan Ethernet dan Localtalk menggunakan topologi linear  ini. 
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Gambar 2.5 Topologi Linear BUS / Garis Lurus 

2.1.4.2
Topologi Star - Bintang 

Topologi model ini didesain dimana setap node (file server, workstation, dan perangkat lainnya) terkoneksi ke jaringan melewati sebuah concentrator baik berupa HUB ataupun SWITCH. Data yang terkirim ke jaringan akan melewati concentrator sebelum melanjutkan ke tempat tujuannya. Concentrator akan mengatur dan mengontrol keseluruhan fungsi jaringan. Dia juga bertindak sebagai repeater dalam skala kecil dari aliran data. Konfigurasi pada jaringan model ini menggunakan kabel Twisted Pair. Gambar 2.6 menunjukkan topologi jaringan Bintang / Star.
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Gambar 2.6  Topologi Jaringan Bintang/Star

2.1.4.3 Topologi Tree - Pohon 
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Gambar 2.7 Topologi Jaringan Pohon

Sebuah topologi model ini merupakan perpaduan antara topologi Linear BUS / Garis Lurus dan Bintang, yang terdiri dari kelompok-kelompok dari workstation konfigurasi Bintang yang terkoneksi ke kabel utama yang menggunakan topologi Linear BUS / Garis Lurus. Topologi ini memungkinkan untuk pengembangan jaringan yang telah ada, dan memungkinkan sebuah perusahaan mengkonfigurasi jaringan sesuai dengan kebutuhannya. 
2.1.4.4 Topologi Ring - Cincin 

Dalam topologi Ring semua workstation dan server dihubungkan sehingga terbentuk suatu pola lingkaran atau cincin. Tiap workstation ataupun server akan menerima dan melewatkan informasi dari satu komputer ke komputer lain, bila alamat- alamat yang dimaksud sesuai maka informasi diterima dan bila tidak informasi akan dilewatkan.
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Gambar 2.8 Topologi Jaringan Ring
2.2
Model  Referensi Jaringan (Komuniksi Data)
Pada dasarnya komunikasi data adalah proses pengiriman informasi diantara dua titik menggunakan kode biner melewati saluran transmisi dan peralatan switching, dapat terjadi antara komputer dengan komputer, komputer dengan terminal atau komputer dengan peralatan. Komunikasi data merupakan gabungan dari teknik telekomunikasi dengan teknik pengolahan data. Proses ini melibatkan tiga komponen dasar, yaitu sumber, sistem tujuan dan sistem transmisi sebagai saluran tempat mengalirnya informasi


Sumber adalah pihak yang mengirim informasi yang bertugas mengirimkan berita atau informasi dan menempatkannya pada medium transmisi. Media transmisi tugasnya adalah menyalurkan berita yang diterima ke tempat tujuan. Penerima tugasnya adalah menerima berita yang dikirimkan oleh suatu sumber informasi. Sistem transmisi digunakan untuk mengatasi kendala jarak antara dua pihak yang saling berkomunikasi secara berjauhan. Komunikasi jarak jauh ini disebut telekomunikasi. Komunikasi dapat dilakukan dengan berbagai cara, yaitu komunikasi dengan suara, gambar dan cahaya.

Adapun tujuan komunikasi data  adalah :

1. Memungkinkan pengiriman data dalam jumlah besar efisien, tanpa kesalahan dan ekonomis dari suatu tempat ke tempat yang lain

2. Memungkinkan penggunaan sistem komputer dan peralatan pendukung dari jarak jauh ( remote computer use )

3. Memungkinkan penggunaan komputer secara terpusat maupun secara tersebar sehingga mendukung manajemen dalam hal kontrol, baik desentralisasi maupun sentralisasi

4. Mempermudah kemungkinan pengelolaan dan pengaturan data yang ada dalam berbagai macam sistem komputer

5. Mengurangi waktu untuk pengolahan data

6. Mendapatkan data langsung dari sumbernya 

7. Mempercepat penyebarluasan informasi

2.2.1 
Jenis Transmisi 


Jenis transmisi sinyal data atau informasi dalam suatu media komunikasi dapat dikelompokkan menjadi dua model, yaitu tansmisi paralel dan serial

2.2.1.1 Transmisi Paralel


Pada transmisi paralel, satu konektor yang terdiri dari tujuh atau delapan bit (ASCII) ditransmisikan secara serentak setiap saat, seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.9. Misalnya, bila digunakan kode ASCII, maka dibutuhkan sebanyak delapan jalur untuk mentransmisikan sekaligus 8 bit untuk satu karakter kode ASCII


Pengiriman dengan model paralel ini memiliki kecepatan yang tinggi, karena setiap saat yang ditransmisikan secara paralel adalah bit–bit yang mewakili satu karakter. Komunikasi paralel biasanya digunakan untuk komunikasi jarak dekat, biasanya transmisi jenis ini digunakan untuk mentransmisikan sinyal di dalam komputer atau antara komputer ke printer 
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                                Gambar 2.9 Transmisi Paralel
2.2.1.2 Transmisi Serial


Transmisi model ini merupakan bentuk transmisi yang secara umum dipergunakan. Pada gambar 2.10 menunjukkan transmisi serial yang masing – masing bit dari suatu karakter dikirimkan secara berurutan, yaitu bit per bit, dimana satu bit diikuti oleh bit berikutnya. Dalam sistem ini, penerima akan mengumpulkan sejumlah bit (untuk sistem ASCII  = 8 bit) yang dikirimkan oleh pengirim untuk kemudian dirakit menjadi satu karakter


Meskipun kecepatannya lebih lambat dibandingkan dengan transmisi paralel, namun transmisi model ini paling banyak digunakan dalam lingkungan jaringan komputer.
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Gambar 2.10 Tansmisi Serial

2.2.2
Media Transmisi Kabel 
Terdapat beberapa tipe pengkabelan yang biasa digunakan dan dapat digunakan untuk mengaplikasikan jaringan, yaitu:
2.2.2.1 Koaksial

Kabel koaksial berisi kawat tembaga keras (kaku) sebagai intinya, di mana sekelilingnya dilapisi dengan bahan penyekat. Terdapat dua jenis kabel koaksial, yaitu koaksial Baseband (kabel 50 Ohm) yang digunakan untuk transmisi digital dan kabel koaksial Broadband (kabel 75 Ohm) yang digunakan untuk transmisi analog

a.
Coaxial Thin Ethernet (Thinnet)
Thin Ethernet atau Thinnet memiliki keunggulan dalam hal biaya yang relatif lebih murah dibandingkan dengan tipe pengkabelan lain, serta pemasangan komponennya lebih mudah. Panjang kabel thin coaxial / RG-58 antara 0.5 – 185 meter dan maksimum 30 komputer terhubung.
b. 
Coaxial Thick Ethernet (Thicknet)
Dengan menggunakan thick Ethernet atau thicknet, jumlah komputer yang dapat dihubungkan dalam jaringan akan lebih banyak dan jarak antara komputer dapat diperbesar, tetapi biaya pengadaan pengkabelan ini lebih mahal serta pemasangannya relatif lebih sulit dibandingkan dengan Thinnet. Pada Thicknet digunakan transceiver untuk menghubungkan setiap komputer dengan sistem jaringan dan konektor yang digunakan adalah konektor tipe DIX. Panjang kabel transceiver maksimum 50 meter, panjang kabel Thick Ethernet maksimum 500 meter dengan maksimum 100 transceiver terhubung. Pada gambar 2.11 menunjukkan kabel koaksial Thicknet dan koaksial Thinnet 
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Gambar 2.11 Kabel Thicknet dan Thinnet

2.2.2.2 Twisted Pair 

Kabel Twisted Pair ini terbagi menjadi dua jenis yaitu STP (Shielded Twisted Pair) dan UTP (Unshielded.Twisted Pair). Shielded adalah jenis kabel yang memiliki selubung pembungkus sedangkan unshielded tidak mempunyai selubung pembungkus, seperti ditunjukan pada gambar 2.12. Untuk koneksinya kabel jenis ini menggunakan konektor RJ-11 atau RJ-45. Twisted pair umumnya lebih handal (reliable) dibandingkan dengan thin coax karena HUB mempunyai kemampuan data error correction dan meningkatkan kecepatan transmisi. Saat ini ada beberapa kategori dari kabel twisted pair. Kategori 5 adalah yang paling reliable, memiliki kompabilitas yang tinggi, dan paling disarankan. Kategori 5 berjalan baik pada 10 Mbps dan Fast Ethernet (100Mbps). Kabel kategori 5 dapat dibuat straight-through atau crossed. Kabel straight-through digunakan untuk menghubungkan komputer ke HUB. Kabel crossed digunakan untuk menghubungkan HUB ke HUB atau komputer dengan komputer. Panjang kabel maksimum kabel Twisted-Pair adalah 100 meter.
Tabel 2.1 Kategori Kabel Twisted Pair

	Kategori
	Kegunaan

	1
	Digunakan untuk komunikasi suara (voice) biasanya untuk kabel telepon di rumah

	2
	Digunakan untuk komunikasi data sampai kecepatan 4 MBps ( local talk )

	3
	Digunakan untuk transmisi data dengan kecepatan sampai 10 MBps dan digunakan untuk Ethernet dan Token Ring

	4
	Sama dengan kategori 3 tetapi dengan kecepatan trnsmisi dari 16 sampai 20 MBps 

	5
	Digunakan untuk kecepatan transmisi sampai 100 MBps, biasanya digunakan untuk Fast ethernet atau network ATM
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Gambar 2.12 Kabel UTP, STP dan Konektor RJ-45 
2.2.2.3 Serat Optik

Jaringan yang menggunakan Fibre Optic (FO) biasanya perusahaan besar, dikarenakan harga dan proses pemasangannya lebih sulit. Namun demikian, jaringan yang menggunakan serat optik dilihat dari segi kehandalan dan kecepatan tidak diragukan. Kecepatan pengiriman data dengan media serat optik lebih dari 100 Mbps dan bebas pengaruh lingkungan. Pada gambar 2.13 menunjukkan kabel serat optik beserta konektornya
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Gambar 2.13 Kabel serat optik dan konektornya
2.3 Model OSI
Model OSI merupakan sistem terbuka yang dapat diartikan sebagai suatu sistem yang terbuka untuk berkomunikasi dengan sistem-sistem yang lainnya. Model referensi OSI ini memiliki tujuh layer. Adapun prinsip-prinsip yang digunakan bagai ketujuh layer tersebut adalah:

a. Sebuah layer harus dibuat bila diperlukan tingkat abstraksi yang berbeda.

b. Setiap layer harus memiliki fungsi-fungsi tertentu.

c. Fungsi-fungsi tersebut sesuai dengan standarisasi internasional

d. Batas-batas layer harus dipilih untuk meminimalkan aliran informasi yang melewati interface.
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Gambar 2.14 Model Referensi OSI

Sebuah layer tidak mendefinisikan protokol tunggal, tapi mendefinisikan suatu fungsi komunikasi data yang dapat dilakukan oleh sejumlah protokol. Jadi setiap layer dapat berisi banyak protokol, masing-masing menyediakan service yang cocok dengan fungsi layer tersebut. Sebagai contoh,  file transfer protocol     (FTP) dan electronic mail protocol (E-Mail Protocol) yang keduanya menyediakan service pada user dan keduanya merupakan bagian dari layer aplikasi.

Setiap protokol berkomunikasi dengan peer (pasangan) protokol yang sama dalam layer yang sama dalam remote-system misalnya FTP lokal merupakan peer dari FTP remote. Jadi secara abstrak setiap protokol hanya peduli terhadap komunikasi dengan peer-nya, tak perduli dengan layer di bawah dan di atasnya.

Adapun urutan layer dari layer 1 sampai layer 7 sebagai berikut :
1. Lapisan Physical 

a. Lapisan ini bertugas mendefinisikan besaran-besaran elektrik yang dipakai untuk berhubungan, misalnya atas tegangan yang benar (Valid) logika 0 dan 1, bentuk konektor yang digunakan, cara penyandian isyarat pada kabel dan lain-lain.

b. Melaksanakan hubungan fisik melalui jalur transmisi .
2. Lapisan Data Link
a. Lapisan ini bertanggung jawab terhadap pengiriman data yang benar (error free) .

b. Mengirim data secara paket dan memeriksa kesalahan pada pengiriman data. 

c. Menetapkan prosedur pengaksesan.
3. Lapisan Network 

a. Lapisan ini menentukan jalur atau route yang harus ditempuh oleh paket untuk mencapai tujuannya, yang biasanya disebut routing layer.
b. Pada lapisan ini pula menentukan prosedur untuk menghindari terjadinya kemacetan serta mengalihkan perjalanan paket ke jalur yang lain serta memungkinkan bukan jalur yang  pendek.
4. Lapisan Transport
a. Lapisan ini mengatur bagaimana data atau informasi itu akan dibawa ke tempat tujuan termasuk juga jaminan kualitas dari pelayanan pengiriman data.

b. Lapisan ini pula memilih fasilitas pengiriman yang sebagaimana yang dikehendaki.
5. Lapisan Session 

a. Lapisan ini berfungsi menentukan kapan dimulai dan kapan diakhirinya suatu babak atau session komunikasi atau koneksi.

b. Suatu babak akan dimulai jika babak sebelumnya telah selesai.

c. Melihat data yang sudah dikirim dan diterima oleh proses.
6. Lapisan Presentation 

a. Lapisan ini mendefinisikan bagaimana aplikasi dapat memasuki jaringan dan mengatur supaya data yang dipertukarkan atau dikirim ke lapisan aplikasi atau pemakai akhir dapat dimengerti bentuknya.

b. Dalam lapisan ini, peralatan atau sistem yang menggunakan format data yang berlainan dapat saling berkomunikasi .

c. Lapisan ini juga menyediakan encryption ataupun kompresi data jika diperlukan.
7. Lapisan Aplication 

a. Lapisan ini berfungsi mengelola interaksi antara program dan pemakai.

b. Lapisan ini juga menerima perintah atau input dari pemakai dan mengembalikan kode error atau pesan kesalahan kepada pemakai jika terjadi error.  

2.4 Model TCP/IP
Model ini terdiri dari empat lapisan. Pada model ini tidak memiliki presentation dan session layers. Fungsi kedua lapisan ini dapat dilakukan sesuai dengan kebutuhan.
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Gambar 2.15 Model Referensi TCP/IP

Berikut merupakan penjelasan lapisan-lapisan atau layer-layer pada model TCP/IP mulai dari lapisan teratas :
1. Aplication Layer

a. Layer ini melingkupi semua proses yang menggunakan protokol transport layer untuk mengirimkan data.
b. Karena layer ini berhubungan langsung dengan service yang ditawarkan pada pemakai jaringan maka protokol-protokol baru masih ditambahkan yang memperkaya pelayanan pada user.
2. Transport Layer

Dua protokol terpenting dalam layer ini adalah TCP (Transmission Control Protocol) dan UDP (User datagram Protocol). TCP menyediakan pelayanan pengiriman data yang handal dengan deteksi dan koreksi kesalahan dari ujung ke ujung (end to end). Sedangkan UDP menyediakan pelayanan pengiriman datagram yang connection-less dan tanpa dilengkapi deteksi dan koreksi kesalahan. Kedua protokol mengirimkan data antara layer aplikasi dan layer internet. TCP merupakan protokol yang connection oriented dan handshake. 

3. Internet Layer

a. Internet Protokol (IP)

IP merupakan inti dari TCP/IP dan merupakan protokol terpenting dalam Internet Layer. IP menyediakan pelayanan pengiriman paket elementer dimana jaringan TCP/IP dibangun.
Fungsi Internet Protocol (IP)
· Mendefinisikan datagram, yang merupakan unit transmisi elementer di internet.

· Mendefinisikan skema pengalamatan internet.

· Melewatkan data antara Network Access Layer dan Host to Host Transport layer serta routing datagram ke remote host.
· Menjalankan fragmentasi dan penyusunan kembali datagram.

· IP merupakan protokol yang Connectionless (tidak memerlukan handshake), tidak dilengkapi dengan error detection dan error recovery.

b. Datagram

Datagram adalah format paket yang didefinisikan oleh IP. Internet sebagaimana asalnya ARPANET merupakan jaringan yang berbasis pada packet-switching. Jadi datagram merupakan unit transmisi elementer dalam jaringan TCP/IP. IP mengirimkan datagram dengan mengecek destination address dalam header kontrol di awal datagram. Jika address tujuan tidak berada di jaringan lokal maka paket dilewatkan ke gateway (device yang men-switch paket antara jaringan fisik yang berbeda). Memutuskan gateway yang mana yang digunakan untuk mencapai address tujuan disebut sebagai routing.
4. Network access layer

a. Merupakah layer terbawah dari hirarki protokol TCP/IP.
b. Menyediakan sarana untuk sistem untuk mengirim data ke device lain yang terhubung ke network.

c. Mendefinisikan bagaimana datagram ditransmisikan pada network.

d. Fungsi lain yang ditangani pada level ini termasuk enkapsulasi datagram ke dalam frame yang ditransmisikan oleh jaringan dan konversi IP address ke dalam alamat yang cocok untuk jaringan fisik dimana datagram ditransmisikan.
2.5
Karakteristik Video Digital


Video digital pada dasarnya tersusun atas serangkaian frame. Rangkaian frame tersebut ditampilkan pada layar dengan kecepatan tertentu, bergantung pada laju frame yang diberikan (dalam frame / detik). Jika laju frame cukup tinggi, mata manusia tidak dapat menangkap gambar per frame, melainkan menangkapnya sebagai rangkaian yang kontinyu. Masing-masing frame merupakan gambar / citra (image) digital. Suatu image digital direpresentasikan dengan sebuah matriks yang masing-masing elemennya merepresentasikan nilai intensitas. Jika I adalah matriks dua dimensi, I (x,y) adalah nilai intensitas yang sesuai pada posisi baris x dan kolom y pada matriks tersebut. Titik - titik dimana image disampling disebut sebagai picture elements atau sering dikenal sebagai pixel. Karakteristik video digital ditentukan oleh resolusi (resolution) atau dimensi frame (frame dimension), kedalaman piksel (pixel depth), dan laju frame (frame rate). Karakteristik–karakteristik ini yang akan menentukan kualitas video dan jumlah bit yang dibutuhkan untuk menyimpan atau mentransmisikannya

2.5.1
Resolusi

Resolusi (resolution) atau dimensi frame (frame dimension) adalah ukuran sebuah frame pada video digital. Resolusi dinyatakan dalam  piksel x piksel. Semakin tinggi resolusi, semakin baik kualitas video tersebut, dalam arti bahwa dalam ukuran fisik yang sama, video dengan resolusi tinggi akan lebih detil. Namun, resolusi yang tinggi akan mengakibatkan jumlah bit yang diperlukan untuk menyimpan atau mentransmisikannya meningkat. Misalnya pada format QCIF (Quarter Common Intermediate Formats), resolusinya adalah 144 pixel x 176 pixel, ukuran ini umum digunakan untuk konferensi video.
2.5.2 
Kedalaman Bit

Kedalaman bit (bit depth) menentukan jumlah bit yang digunakan untuk merepresentasikan tiap piksel pada sebuah frame. Kedalaman bit dinyatakan dalam bit per piksel. Semakin banyak jumlah bit yang digunakan untuk merepresentasikan sebuah piksel, berarti semakin tinggi kedalaman pikselnya, maka semakin tinggi pula kualitasnya, mengakibatkan jumlah bit yang diperlukan menjadi lebih tinggi. Satu byte (8 bit) untuk tiap piksel, diperoleh 28 atau 256 level intensitas. Dengan level intensitas sebanyak itu, umumnya mata manusia sudah dapat dipuaskan. Ke dalam piksel paling rendah terdapat pada binary-value image yang hanya menggunakan 1 bit untuk tiap piksel, sehingga hanya ada dua kemungkinan bagi tiap piksel, yaitu 0 (hitam) atau 1 (putih). 

2.5.3
Laju Frame
Laju frame (Frame rate) menunjukkan jumlah frame yang digambar tiap detik, dan dinyatakan dengan frame per detik. Sehubungan dengan laju frame ini, ada dua hal yang perlu diperhatikan, yaitu kehalusan gerakan (smooth motion) dan kilatan (flash). Kehalusan gerakan ditentukan oleh jumlah frame yang berbeda per detik. Untuk mendapatkan gerakan yang halus, video digital setidaknya harus menampilkan sedikitnya 25 frame per detik. Kilatan ditentukan oleh jumlah berapa kali layar digambar per detik. Dengan 20 frame per detik, kilatan sudah dapat dilenyapkan. Video yang berkualitas baik akan memiliki laju frame yang tinggi, setidaknya sesuai dengan mata manusia, yang berarti membutuhkan jumlah bit yang lebih tinggi.

2.5.4
Representasi Warna

Pada video digital, umumnya data video dipisahkan menjadi komponen – komponen, baik komponen warna maupun komponen kecerahan. Penyajian semacam ini disebut component video. Pada component video, tiap komponen dipisahkan dengan cara tertentu. Beberapa cara pemisahan komponen tersebut adalah :

2.5.4.1 RGB 
Data video dapat dipisahkan menjadi komponen–komponen untuk masing–masing warna, yaitu merah (Red), hijau (Green), dab biru (Blue). Warna tiap piksel ditentukan oleh kombinasi intensitas dari masing – masing komponen warna. Sebagai contoh, pada RGB 24 bit, masing–masing komponen warna dinyatakan dalam 8 bit atau 256 level. 

2.5.4.2 YUV

Pemisahan  komponen tidak hanya dilakukan dengan pemisahan warna, namun dapat juga dilakukan dengan memisahkan menurut komponen kecerahan (luminance) dan komponen warna (crominance). Pada format PAL (Phase Alternating Line), sinyal kecerahan dinyatakan dengan Y, sedangkan dua sinyal warna dinyatakan dengan U dan V. 

2.5.4.3 YIQ

Pemisahan sinyal video menjadi komponen kecerahan dan komponen warna dapat dilakukan juga sesuai dengan format NTSC (National Television System Committee), komponen kecerahan dinyatakan dengan Y, dan dua komponen warna dinyatakan dengan I dan Q. Karena persepsi mata manusia lebih peka pada kecerahan dari pada warna, maka crominance cukup di-sampling separuh dari luminance
2.6
Streaming

Proses streaming dapat dijelaskan dalam arsitektur yang terbagi kedalam enam bagian yang harus diperhatikan sebagai berikut :

1. Video compression : Video harus di kompresi sebelum ditransmisikan untuk mencapai hasil yang efisien. Skema video kompresi dapat dikelaskan menjadi dua kategori yaitu scalable dan nonscalable penyandian video.

2. Application-layer QoS control : Teknik application-layer termasuk congestion control dan error control. Congestion control bekerja sebelum melepaskan paket loss dan mengurangi delay. Error control berfungsi untuk meningkatkan kualitas video dengan adanya paket yang hilang. Mekanisme error kontrol meliputi forward error correction (FEC)/ koreksi kesalahan, retransmisi, error-resilient encoding, dan error concealment. Dalam laporan ini jumlah pengiriman per paket data diasumsikan untuk 1% kualitas gambar, kapasitas filenya sebesar 1,28Kbps, dan semakin besar kualitas gambarnya jumlah frame yang dikirim menjadi semakin kecil.

3. Continuous media distribution services: Dengan dukungan dari jaringan yang cukup dapat mengurangi adanya delay dan rasio kehilangan paket. Di bangun dari IP (internet  protocol), media layanan terdistribusi dapat menghasilkan Qos dan efisiensi streaming video yang baik. Continuous media distribution services meliputi network-filtering, application-level multicast, dan content replication.
4. Streaming servers: server streaming merupakan kunci utama layanan streaming dalam menentukan kualitas, secara khas terdiri dari tiga subsistem, yakni komunikator, sistem operasi, dan sistem penyimpanan (storage).

5. Media synchronization mechanisms: Dengan mekanisme sinkronisasi media, aplikasi di sisi penerima dapat menyajikan berbagai media stream yang sama dengan aslinya. 
6. Protocols for streaming media: protokol di bangun untuk menghubungkan antara client dan server streaming. Berdasarkan funginya dikelompokkan menjadi tiga kategori yaitu : network-layer protokol seperti Internet protokol (IP), transport protokol seperti user datagram procokol (UDP), dan sesi kontrol protokol seperti realtime streaming protokol (RTSP)  
2.7 Kompresi Video

Beberapa standar kompresi video sudah banyak dikembangkan selama ini. International Telecommunication Union sektor standardisasi komunikasi (ITU-T) merekomendasikan H.261 dan H.263 untuk kompresi video. Karena keduanya merupakan aplikasi real-time, delay yang terjadi tidak terlalu besar. 
2.7.1 
Standar H.261

Standar H.261 dikembangkan untuk melayani kompresi video yang merupakan bagian dari standar H.320, kompresi H.261 didesain untuk pengiriman data melalui ISDN (Integrated System Digital Network) dengan bandwidth antara 64Kbps hingga 1.5Mbps, karena bandwidth melaui ISDN merupakan kelipatan 64Kbps, maka standar kompresi H.261 diatur dalam p x 64Kbps, dengan p berkisar antara 1 hingga 30fps, untuk mendapatkan kualitas video yang lebih tinggi. H.261 menerima format masukan CIF (Common Intermediate Formats) berukuran 352 x 288 pixel yang umumnya digunakan dalam videoconferencing dan format QCIF (Quarter Common Intermediate Formats) berukuran 176 x 144 pixel yang umumnya digunakan dalam videophone.
2.7.2 
Standar H.263
H.263 merupakan standar kompresi video untuk bit rate rendah sehingga dapat dilewatkan pada modem, antara 15 hingga 20 Kbps. H.263 menggunakan half-pixel accuracy pada motion estimation-nya sehingga meningkatkan kualitas gambar. Secara umum pola kerja H.263 sebagai berikut, video frame akan di tangkap pengirim dan di enkode dengan video enkoder. Aliran video yang terkompres kemudian dikirimkan melalui jaringan komunikasi ke penerima dan terjadi proses dekode menggunakan video dekoder, frame yang di dekode ini kemudian ditampilkan. Proses enkode dan dekode dijelaskan secara diagram sebagai berikut:
2.7.2.1
Enkoder
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Gambar 2.16 Diagram Blok Encoder
Penjelasan dari diagram blok akan diuraikan sebagai berikut :

1. Video Frame

Format gambar yang digunakan dalam video ini adalah VGA (320 x 240 pixel). Frame video sebagai masukan dari webcam dibagi–bagi menjadi sebuah macroblocks yang terdiri dari empat buah blok Y (Luminance/kecerahan) berukuran 8 x 8 pixel, sebuah blok Cb (Chrominance Blue/warna biru) berukuran 8 x 8 pixel dan sebuah blok Cr (Chrominance Red/warna merah) berukuran 8 x 8 pixel. seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.17. Kumpulan dari macroblock ini disebut sebagai sebuah Group of Block (GOB), 
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Gambar 2.17 Macroblok

2. DCT


Proses DCT, masukan berupa matriks data dua dimensi N x N,  merupakan susunan nilai koefisien setiap blok, sedangkan keluarannya berupa matriks dua dimensi. 

3. Kuantisasi

Cara kerja proses kuantisasi adalah mengurangi jumlah bit yang diperlukan dengan menggunakan fungsi-fungsi weighting (pembobotan) yang dioptimalkan sehingga mendekati sistem visual manusia. 

4. Dekuantisasi


Proses ini dibutuhkan untuk mengembalikan data frame hasil kuantisasi ke bentuk semula agar dapat digunakan menjadi frame referensi bagi proses kompresi Interframe.

5. IDCT


Proses ini sama seperti dekuantisasi, untuk mengembalikan data frame hasil proses DCT ke bentuk semula agar dapat digunakan menjadi frame referensi bagi proses kompresi Interframe.

6. Reference Frame

Tempat penyimpanan hasil dekuantisasi dan IDCT dari proses sebelumnya (sebelum data dikodekan). References frame ini menjadi referensi bagi proses Interframe 
7. Motion Estimation 

Untuk frame, dilakukan proses motion estimation atau estimasi gerak, karena bagian kecil saja dari frame yang berubah bila dibandingkan dengan frame sebelum atau sesudahnya. Proses ini  mengestimasi gerakan blok–blok antarframe, tiap blok dibandingkan dengan blok–blok yang berukuran sama pada frame sebelumnya dengan melakukan pencocokan blok (block matching). Proses ini dilakukan sampai semua frame habis.

8. Prediction

Proses ini dilakukan untuk memprediksi lokasi dari blok yang paling mirip atau match pada frame referensi (reference frame) dengan lokasi blok target (target block) pada frame sesudahnya. Perbedaan relatif posisi ini disebut vektor gerak (motion vector)

9. Entropy Encoding / Huffman


Hasil proses kuantisasi cenderung bernilai nol dan berulang secara berurutan, untuk itu diperlukan pengkodean yang bersifat entropi, seperti kode Huffman yang berfungsi untuk mengkodekan simbol yang sering muncul dengan kode yang pendek dan simbol yang jarang muncul dikodekan dengan kode yang panjang, dalam pengkodean Huffman dibuat suatu tabel VLC (variable length coding) yaitu dengan mengkodekan simbol dengan kode–kode tertentu yang mempunyai panjang yang berlainan, hasilnya didisimpan dalam suatu tabel. Keluaran proses ini berupa bit-bit stream frame yang kemudian disimpan untuk disinkronkan dan berisi informasi dari vektor gerak yang merupakan keluaran dari proses block matching. Keluaran dari proses ini berupa bit–bit stream yang telah terkodekan, untuk proses transmisi.

2.7.2.2
Dekoder
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Gambar 2.18 Diagram Blok Decoder

1. De-VLC
Bit–bit stream yang merupakan hasil proses entropy coding/Huffman, didekode untuk menghasilkan nilai koefisien dan informasi vektor gerak yang diperoleh dari hasil pembalikan proses VLC, kemudian dibaca secara block scan. 

2. Dekuantisasi

Proses dekuantisasi mengembalikan data ke bentuk semula agar frame video dapat dilakukan proses IDCT

3. IDCT

Proses IDCT mentransformasikan kembali data dari domain frekuensi ke domain ruang. Hasil proses IDCT ini nantinya akan digabung dengan vektor gerak yang dihasilkan dari proses motion estimation, untuk ditampilkan sebagai frame yang utuh. 
4. Motion Compensation
Frame direkonstruksi dengan melakukan pembalikan proses pengkodean pada data, yang menghasilkan vektor gerak untuk tiap blok. Selanjutnya, dengan menggunakan frame referensi sebagai acuan, vektor gerak ini digunakan untuk melakukan kompensasi gerak (motion compensation) yaitu proses mencari blok pada frame sebelumnya untuk membangun frame yang sedang direkonstruksi, setelah semua frame direkonstruksi, maka rangkaian frame tersebut dapat ditampilkan pada alat display video

Proses kompresi frame terdiri dari dua macam metode yaitu kompresi Intraframe dan kompresi Interframe.

2.7.3
Kompresi Intraframe
Kompresi Intrafame dilakukan dengan memanfaatkan redundansi spasial yang terdapat dalam suatu frame. Redundansi ini disebabkan karena adanya kesamaan antara sebuah piksel dengan piksel disekitarnya

Kompresi Intraframe terdiri dari proses transformasi dan kuantisasi, dalam proses transformasi digunakan Discrete Cosinus Transform (DCT)  untuk melakukan proses transformasi dari domain waktu ke domain ruang. Kuantisasi digunakan untuk memotong hasil transformasi, proses selanjutnya adalah pengkodean dengan menggunakan Run Length Encoding (RLE) dan Variable Length Coding (VLC).

Tahap paling awal pada kompresi Intraframe adalah persiapan blok, yaitu suatu frame dibagi menjadi blok – blok yang tidak saling menindih. Pembagian blok ini diperlukan agar proses kompresi menjadi efisien, karena proses akan dilakukan pada blok – blok yang relatif kecil.

2.7.3.1
Discrete Cosine Transform ( DCT )
Prinsip dasar yang dilakukan dengan Discrete Cosine Transform ( DCT ) adalah mentransformasikan data dari domain ruang ke domain frekuensi. Masukan proses DCT berupa matrik data dua dimensi N x N, keluaran proses DCT juga merupakan matriks data dua dimensi N x N, dimana f (x,y) sama dengan data pada domain ruang dan F (u,v) sama dengan domain frekuensi.

Tiap koefisien dari matriks keluaran ini merupakan nilai pada tiap frekuensi spasial dua dimensi. Pada gambar 2.19 ditunjukkan proses DCT
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Gambar 2.19 Discrete Cosine Transform


Koefisien (0,0) merupakan koefisien pada frekuensi terendah dalam matriks. Koefisien ini disebut sebagai koefisien DC, yang paling menentukan pada blok, karena merupakan nilai rata–rata dari blok. Koefisien lainnya disebut sebagai koefisien AC, yang menerangkan jumlah daya spektral yang terdapat pada masing–masing frekuensi spasial.


Mata manusia lebih peka pada frekuensi rendah (pada kiri atas matriks), terutama frekuensi DC, daripada frekuensi tinggi (pada kanan bawah matriks). Hal ini dikarenakan distorsi yang terjadi pada frekuensi tinggi tidak merusak data secara signifikan. Sifat ini dmanfaatkan dengan memotong data pada frekuensi tinggi yang dilakukan dengan proses kuantisasi.


Pada dekompresi, untuk mentransformasikan kembali data dari domain frekuensi ke domain ruang, digunakan inverse dari discrete cosine transform atau IDCT.

2.7.3.2 Kuantisasi

Proses kuantisasi merupakan proses untuk mengurangi jumlah bit yang diperlukan untuk menyimpan suatu nilai dengan memperkecilnya. Proses ini diterapkan pada keluaran proses DCT. Kuantisasi dilakukan dengan membagi keluaran proses DCT dengan suatu nilai yang ditetapkan dalam matriks kuantisasi. 

Quantum adalah matriks kuantisasi. Matriks kuantisasi dapat dipilih uniform atau nonuniform. Pada matriks kuantisasi uniform, semua koefisien mempunyai besar yang sama, sedangkan, pada matriks kuantisasi nonuniform, koefisien – koefisien pada matriks meningkat tajam dari titik pusat. Hal ini akan mengakibatkan nilai frekuensi tinggi pada keluaran DCT akan dipotong dengan cepat, sehingga kompresi yang dilakukan lebih efektif.

Hasil proses dekuantisasi cenderung mengalami distorsi dibandingkan nilai aslinya. Hal ini dikarenakan pada proses kuantisasi inilah terjadi error paling besar, yang disebabkan proses pembulatan

2.7.3.3 Run Length Encoding (RLE)

RLE (Run Length Encoding) adalah proses serangkaian simbol yang berurutan dikodekan menjadi suatu kode yang terdiri dari simbol tersebut dan jumlah perulangannya.

Hasil proses transformasi yang dikuantisasi cenderung nol untuk frekuensi tinggi. Untuk melakukan RLE secara efektif, keluaran proses kuantisasi tadi dibaca secara linier dari frekuensi terendah sampai frekuensi tertinggi. Cara yang digunakan adalah zig - zag scanning, yaitu membaca secara zig-zag dimulai dari koefisien DC (0,0), kemudian koefisien (0,1), koefisien (1,0) hingga koefisien (NxN). Urutannya dapat dilihat pada gambar 2.20  .Pada keluaran proses DCT yang dikuantisasi, nilai nol cenderung berulang secara berurutan, sedangkan nilai lain jarang muncul berurutan. Oleh karena itu RLE akan dilakukan pada data bernilai 0
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Gambar 2.20 Zig – zag Scanning

Pada dekompresi, proses sebaliknya dilakukan, hasil RLE diuraikan kembali, dan dibaca sebagai blok, selanjutnya diumpankan untuk masukan proses dekuantisasi.

2.7.3.4 Variable Length Encoding (VLC)
VLC digunakan untuk mengkodekan simbol dengan kode–kode tertentu yang mempunyai panjang berlainan. Pengkodean ini menggunakan prinsip entropi, yaitu simbol yang sering muncul dikodekan dengan kode yang pendek dan simbol yang jarang muncul dikodekan dengan kode yang panjang. Dengan demikian, secara keseluruhan bit yang dibutuhkan menjadi lebih sedikit.

Pada kompresi Intraframe, hasil proses RLE dikodekan dengan VLC, maka jumlah bit yang disimpan atau ditransmisikan menjadi lebih kecil.

2.7.3.5 Huffman Coding
Huffman coding adalah suatu metode kompresi untuk mengkompresi serangkaian karakter menjadi kode biner 0 dan 1. pada dasarnya Huffman coding digunakan untuk mengurangi jumlah bit yang dipakai untuk merepresentasikan sebuah karakter.

Untuk membuat pengkodean dengan metode Huffman, langkah–langkahnya sebagai berikut :

1. Menentukan jenis karakter dan frekuensinya

2. Membuat pohon biner berdasarkan frekuensi setiap jenis karakter

3. Dari pohon biner dibuat kode biner dengan cara jika ke kiri di set “0” dan ke kanan di set “1”

Untuk membuat pohon biner dalam metode Huffman langkah–langkahnya sebagai berikut :
1. Frekuensi diurutkan dari yang terkecil sampai yang terbesar

2. Setelah diurutkan, nilai frekuensi pertama dijumlahkan dengan frekuensi kedua, hasil penjumlahan disimpan sebagai parent pertama, frekuensi pertama dan kedua sebagai anak dari parent pertama

3. Up-date frekuensi dengan parent pertama sebagai frekuensi pertama

4. Kembali ke langkah 1. 2 dan 3 sampai frekuensi habis menjadi anak

5. Tentukan kode untuk setiap anak dengan aturan set “0” ke kiri dan set “1” untuk ke kanan

2.7.4 Kompresi Interframe
Kompresi Interframe dilakukan dengan memanfaatkan redundansi temporal yang terdapat antar frame. Redundansi temporal disebabkan adanya piksel–piksel yang berkorelasi di antara frame-frame tersebut, terutama dikarenakan banyak bagian frame yang tidak berubah dibanding frame sebelum atau sesudahnya

Proses yang digunakan dalam kompresi Interframe adalah estimasi gerak (motion compensation) dengan teknik pencocokan blok (matching block) untuk mendapatkan vektor gerak (motion vector)

2.7.4.1 Estimasi Dan Kompensasi Gerak

Estimasi gerak (motion estimation) merupakan teknik kompresi Interframe yang memprediksi sebuah frame dari frame sebelumnya (reference frame), dengan mengestimasi gerakan blok–blok antar frame tersebut. Frame dibagi menjadi blok–blok yang tidak overlap. Tiap blok dibandingkan dengan blok–blok berukuran sama, pada frame sebelumnya dengan melakukan pencocokan blok (block matching)

Dalam melakukan pencocokan tersebut, lokasi dari blok yang paling mirip atau match pada frame referensi (reference frame) berbeda dari lokasi blok target (target block). Perbedaan relatif posisi ini disebut vektor gerak (motion vector), seperti ditunjukkan pada gambar 2.21
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Gambar 2.21 Vektor gerak

Jika posisi blok target dan blok yang match sama, maka vektor geraknya adalah nol. Vektor gerak inilah yang menunjukkan pergeseran blok – blok antar frame. Ketika mengkodekan tiap blok dari frame yang diprediksi, vektor gerak yang menunjukkan posisi blok yang match pada frame referensi, dikodekan pada posisi blok yang match pada frame referensi, dikodekan pada posisi target blok itu sendiri, maka terjadi kompresi, karena jumlah bit yang diperlukan untuk mengkodekan vektor gerak lebih sedikit daripada untuk mengkodekan suatu blok secara utuh.

Pada dekompresi, dekoder menggunakan vektor gerak untuk menemukan matching block pada frame referensi dan menyalin matching block tersebut ke posisi yang sesuai pada frame yang sedang diprediksi. Dengan demikian, suatu frame prediksi tersusun atas blok–blok dari frame sebelumnya.


Keefektifan teknik kompresi menggunakan kompensasi gerak berbasis blok ini bergantung pada beberapa kondisi berikut

1. Objek bergerak pada bidang datar. Efek dari zoom dan rotasi tidak dapat ditangani dengan metode ini

2. Pencahayaan harus konstan dan seragam. Objek yang mengalami perubahan pencahayaan tidak dapat dikenali

3. Objek yang dilewati objek lain tidak dapat ditangani dengan metode ini

Blok–blok yang terletak pada pinggiran frame, diestimasi dan vektor gerak boleh melebihi batas frame. Piksel–piksel pinggir digunakan untuk melakukan kompensasi bila vektor gerak menunjuk ke piksel yang berada diluar batas frame
2.7.4.2  Block Matching

Pencocokan blok atau block matching adalah proses pembandingan blok dengan blok–blok pada frame sebelumnya, untuk menemukan matching block. Matching block merupakan proses yang paling banyak menyita waktu selama encoding. Matching block cukup dilakukan pada komponen kecerahan (luminance) dari frame. Hal ini dikarenakan mata manusia lebih peka terhadap kecerahan. 

Langkah pertama untuk proses ini adalah membagi frame menjadi blok – blok berukuran tertentu. Ukuran blok yang besar mengakibatkan sedikit jumlah vektor gerak yang dihasilkan. Namun, akan sulit menemukan blok yang match dengannya dan error yang dihasilkan perbedaan blok relatif besar. Blok yang dibandingkan dengan blok – blok pada frame referensi disebut sebagai blok target

Langkah selanjutnya adalah menentukan search area atau daerah pencarian pada frame referensi. Pencarian blok yang match dapat dilakukan pada seluruh daerah frame referensi. Namun karena perubahan antarframe cenderung kecil, daerah pencarian cukup dibatasi pada posisi sekitar blok target pada frame referensi, maka ditentukan suatu maximum displacement yang membatasi jumlah piksel maksimum pada arah vertikal dan horizontal dari posisi blok target pada frame saat ini.

Langkah terakhir adalah menemukan pencocokan blok pada daerah pencarian. Proses ini dilakukan dengan membandingkan target blok dengan blok–blok pada daerah pencarian yang disebut blok kandidat, seperti ditunjukkan pada gambar 2.22. Semakin besar displacement, semakin luas daerah pencarian, semakin besar pula peluang untuk mendapatkan pencocokan blok yang bagus. Namun jumlah blok kandidat meningkat secara kuadratik sebanding dengan peningkatan displacement, sehingga lebih banyak lagi pembandingan blok yang perlu dilakukan 

Pencocokan blok target dengan blok–blok kandidat pada daerah pencarian dilakukan dengan besar step tertentu, yang merupakan besar pergeseran dalam pencarian blok. Jumlah blok kandidat, selain ditentukan oleh ukuran daerah pencarian, ditentukan pula oleh besarnya step
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Gambar 2.22 Pencocokan Blok

Setelah diperoleh matching blok, maka perbedaan posisinya dengan target blok disebut vektor gerak (motion vector), Proses ini menghasilkan vektor gerak pada arah horizontal MVx dan vektor gerak pada arah vertikal MVy.

2.8
Winsock
Winsock adalah suatu interface dalam API (Application Programming Interface)  yang digunakan pada Network programing dengan sistem operasi adalah Microsoft Windows, sehingga program tersebut dapat mengakses protokol TCP/IP. Winsock juga menyediakan open standart API sehingga memudahkan dalam mengakses jaringan untuk sistem operasi dalam lingkungan Microsoft Windows.

Dengan Winsock kontrol maka tidak perlu lagi mengetahui secara detail protokol TCP/IP maupun pemanggilan fungsi winsock API untuk membuat sebuah aplikasi network dan memungkinkan seorang user untuk melakukan hubungan jarak jauh sekaligus bertukar data.
2.8.1
Properti Winsock
Properti lebih cenderung untuk meminta nilai awal sebelum winsock beroperasi. Misalkan saja untuk mengetahui remote IP, diperlukan Remote Host, yang merupakan deskripsi komputer tujuan, ada beberapa properti juga yang berkaitan dengan komputer lokal, seperti LocalIP dan Localhost.
1. BytesReceived

Fungsi properti ini untuk mengembalikan nilai atau jumlah ukuran data yang diterima. Satuanya adalah byte dan jenis datanya adalah long
Sintak: 
Object.BytesReceived
2. LocalHostName

Fungsi properti ini untuk mengembalikan nama komputer lokal. Jenis datanya string.

Sintak: 
Object.LocalHostName
3. LocalIP

Fungsi properti ini untuk mengembalikan IP address komputer lokal. Jenis datanya string
Sintak: 
Object.LocalIP
4. LocalPort

Fungsi properti ini untuk mengembalikan port komputer lokal. Jenis datanya long
Sintak: 
Object.LocalPort
5. Protocol
Fungsi properti ini untuk memilih atau menentukan jenis protokol yang akan digunakan. Ada dua jenis protokol yang ditawarkan yaitu TCP (0-sckTCPProtocol) dan UDP (1-sckUDPProtocol)

Sintak: 
Object.Protocol
6. RemoteHost
Fungsi properti ini untuk menentukan IP address atau nama komputer tujuan. Jenis datanya string.

Sintak: 
Object.RemoteHost = string
7. RemoteIP
Fungsi Properti ini untuk mengembalikan port komputer remote. Jenis datanya string
Sintak: 
Object.RemoteIP
8. RemotePort
Fungsi properti RemotePort adalah untuk mengembalikan maupun menentukan port mana yang ingin dituju pada komputer remote. Jenis datanya long
Sintak:  
Object.RemotePort = Long



     
Var_Long = Object.RemotePort

9. State
Fungsi properti ini untuk mengembalikan nilai integer yang berkaitan dengan kondisi koneksi maupun error yang terjadi selama Winsock control beroperasi. Jenis datanya integer.

Sintak : 
Object.State
2.8.2
Metode Winsock
Ada tujuh metode yang dimiliki winsock control atau bisa juga disebut sebagai perintah yang tersedia pada winsock.

1. Accept
Metode ini berfungsi untuk menerima sebuah koneksi yang ingin berhubungan. Setiap koneksi yang ingin berhubungan memiliki ID yang disebut sebagai RequestID. Jenis datanya long
Sintak : 
Object.Accept requestID
Secara umum digunakan pada event Object_DataArrival
2.
Bind
Metode ini hanya berfungsi untuk binding localPort dan LocalIP yang akan digunakan dalam koneksi yang menggunakan protokol TCP/IP. Secara umum metode ini kurang banyak digunakan kecuali komputer menggunakan lebih dari satu protokol adapter
Sintak :  
Objek.Bind LocalPort,LocalIP
3.
Close
Metode ini berfungsi untuk menutup koneksi yang sedang aktif

Sintak : 
Objek.Close
4.
GetData
Berfungsi untuk menerima data yang dikirim dari client
Sintak : 
Objek.GetData variabel, {type},[panjang data]
5.
Listen
Berfungsi untuk membuat winsock control memasuki mode “mendengarkan”. Tepatnya winsock siap menerima koneksi baru pada port yang telah ditentukan.

Sintak : 
objek.Listen
6.
PeekData
Berfungsi seperti metode GetData, namun PeekData tidak menghapus data pada buffer. Metode ini agak jarang dugunakan sebab data pada buffer akan bertambah terus seiring dengan meningkatnya trafik data dan tidak dihapus

Sintak : 
Objek.PeekData variabel, [type],[panjang data]
7.
SendData
Metode ini merupakan salah satu metode yang paling sering digunakan. Fungsinya untuk mengirim data ke komputer tujuan setelah koneksi komputer tersebut terbentuk.

Sintak : 
Objek.Sendata variabel
2.8.3 Event Winsock
Event berfungsi untuk memonitor kejadian pada winsock control. Ada 7 event pada winsock control:
1.
Close
Event ini terjadi saat komputer remote menutup koneksi

Sintak : 
Objek_Close()
2.
Connect
Event ini terjadi saat komputer anda berhasil berhubungan dengan komputer tujuan.

Sintak : 
Objek_Connect()
3.
ConnectionRequest
Event ini terjadi saat komputer remote mengkonfirmasi untuk membuka suatu koneksi baru pada komputer anda. Bisa di analogikan sebagai tindakan

Sintak : 
Objek_ConnectionRequest(requestID As Long)
4.
DataArrival
Event ini terjadi saat komputer anda menenrima data dari komputer lain

Sintak : 
Objek_DataArrival (bytes Total As Long)
5.
Error
Event ini terjadi saat suatu error terjadi baik yang berkaitan dengan suatu koneksi maupun winsock kontrol.

Sintak : 
Objek_Error(number As Integer, Description As String, Scode As Long, Source As String, HelpFile As String, HelpContext As String, CancelDisplay As Boolean)

6.
SendComplete
Event ini terjadi saat data yang anda kirimkan dengan metode sendata telah diterima penuh oleh komputer tujuan

Sintak : 
Objek_SendComplete
7.
SendProgress
Event ini terjadi saat data yang kirimkan dengan metode sendata sedang diterima oleh komputer tujuan.

Sintak : 
Objek_SendProgress (bytesSent As Long, bytesRemaining As Long)
2.9
Jenis Protokol 
2.9.1
RTP (Real-Time Protocol) 
RTP adalah protokol yang dibuat untuk mengkompensasi jitter dan desequencing yang terjadi pada jaringan IP. RTP dapat digunakan untuk beberapa macam data stream yang real-time seperti data suara dan data video. RTP berisi informasi tipe data yang di kirim, timestamps yang digunakan untuk pengaturan waktu suara percakapan terdengar seperti sebagaimana diucapkan, dan sequence numbers yang digunakan untuk pengurutan paket data dan mendeteksi adanya paket yang hilang. RTP didesain untuk digunakan pada transport layer, namun demikian RTP digunakan diatas UDP, bukan pada TCP karena TCP tidak dapat beradaptasi pada pengiriman data yang real-time dengan keterlambatan yang relatif kecil seperti pada pengiriman data komunikasi suara. Dengan menggunakan UDP yang dapat mengirimkan paket IP secara multicast, RTP stream yang di bentuk oleh satu terminal dapat dikirimkan ke beberapa terminal tujuan. 
2.9.2
RTCP (Real-Time Control Protocol) 
Merupakan suatu protokol yang biasanya digunakan bersama-sama dengan RTP. RTCP digunakan untuk mengirimkan paket kontrol setiap terminal yang berpartisipasi pada percakapan yang digunakan sebagai informasi untuk kualitas transmisi pada jaringan. Terdapat dua komponen penting pada paket RTCP, yang pertama adalah sender report yang berisikan informasi banyaknya data yang dikirimkan, pengecekan timestamp pada header RTP dan memastikan bahwa datanya tepat dengan timestamp-nya. Elemen yang kedua adalah receiver report yang dikirimkan oleh penerima panggilan. Receiver report berisi informasi mengenai jumlah paket yang hilang selama sesi percakapan, menampilkan timestamp terakhir dan delay sejak pengiriman sender report yang terakhir. 
2.9.3
RSVP (Resource Reservation Protocol) 
RSVP bekerja pada layer transport. Digunakan untuk menyediakan bandwidth agar data yang dikirimkan tidak mengalami delay ataupun kerusakan saat mencapai alamat tujuan unicast maupun multicast. RSVP merupakan protokol pensinyalan tambahan pada VoIP yang mempengaruhi QoS. RSVP bekerja dengan mengirimkan request pada setiap node dalam jaringan yang digunakan untuk pengiriman data stream dan pada setiap node RSVP membuat resource reservation untuk pengiriman data. Resource reservation pada suatu node dilakukan dengan menjalankan dua modul yaitu admission control dan policycontrol. Admission control digunakan untuk menentukan apakah suatu node tersebut memiliki resource yang cukup untuk memenuhi QoS yang dibutuhkan. Policy control digunakan untuk menentukan apakah user yang memiliki ijin  administratif (administrative permission) untuk melakukan reservasi. Bila terjadi kesalahan dalam aplikasi salah satu modul ini, akan terjadi RSVP error dimana request tidak akan dipenuhi. Bila kedua modul ini berjalan dengan baik, maka RSVP akan membentuk parameter packet classifier dan packet scheduler. Packet Clasiffier menentukan kelas QoS untuk setiap paket data yang digunakan untuk menentukan jalur yang digunakan untuk pengiriman paket data berdasarkan kelasnya dan packet scheduler berfungsi untuk menset antarmuka (interface) tiap node agar pengiriman paket sesuai dengan QoS yang diinginkan. 
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Gambar2.23 Dasar RSVP untuk reservasi sumber daya  sistem terdistribusi
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Gambar 2.24 Proses QoS dengan algoritma “token bucket”

2.10
Sinkronisasi

Sinkronisasi media mengacu pada pemeliharaan hubungan sementara dalam satu arus data dan berbagai arus media. Ada tiga tingkatan dari sinkronisasi, yakni intra-stream, inter-stream, dan inter-object sinkronisasi. 

1. Intra-stream synchronization: Lapisan paling rendah yang memelihara kesinambungan dari unit data logis. Tanpa intra-stream sinkronisasi, presentasi dari arus mungkin terjadi interupt atau gap

2. Inter-stream synchronization: Lapisan kedua yang mempunyai peran utama dalam memelihara hubungan sementara antar media yang berbeda. Tanpa inter-stream sinkronisasi, “skew” antar stream menjadi tak tertahankan. Sebagai contoh, bergeraknya bibir dari seorang pembicara tidak sesuai dengan suaranya.
3. Inter-object synchronization: berfungsi mengintegrasikan stream dan time independent data seperti teks dan gambar diam. Sasaran dari inter-object sinkronisasi adalah untuk proses mulai dan berhenti suatu presentasi dari time-independent data di dalam suatu interval waktu yang dapat ditolerir.
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