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Data Link Control
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. Konsep Data Link Control
Flow Control

Error Detection

Error Control

High Level Data Link Control

. Protokol DLC Lain (Frame Relay dan
ATM)
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Control Aliran

1. Menjamin pengiriman entitas tidak membanijiri
entitas penerima dengan data

* Mencegah buffer overflow (kepenuhan) / penyangga
receiver

2. Waktu Transmisi

« Waktu yang diperlukan untuk memancarkan semua
bit dari frame ke dalam media transmisi

3. Waktu Propagasi / perambatan

« Waktu yang diperlukan sebuah bit menyelesaikan
perjalanan di jalurnya antara sumber dan tujuan
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Stop dan Wait

1. Source mengirimkan frame

2. Destination

menerima frame dan mengirim

kembali dengan acknowledgement

3. Source menunggu (wait) ACK sebelum
mengirimkan frame berikutnya

4. Destination
dengan tida

nisa menghentikan (stop) aliran
K mengirimkan ACK

5. Hal ini bisa

nekerja dengan baik untuk

beberapa frame yang besar
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Fragmentasi

1. Block data yang besar dipecah kedalam blok
yang lebih kecil dan mentransmisikannya
dalam beberapa frame-frame kecil
« Terbatasnya ukuran buffer

* Error bisa dideteksi lebih dini (ketika seluruh frame
diterima)

« Ketika ada error, perlu mentransmisikan kembali
frame-frame kecil

* Mencegah satu stasiun menggunakan media untuk
jangka waktu yang lama

2. Stop dan wait menjadi tidak cukup
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E=AStop and Wait Link Utilization
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Figure 7.2 Stop-and-Wait Link Utilization (transmission time = 1; propagation time = a)
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liding Windows Flow Control

1. Banyak frame bisa dalam kondisi transit
2. Receiver mempunyai lebar buffer W

3. Transmitter dapat mengirimkan sampai W
frame tanpa ACK

4. Setiap frame diberi nomor

5. ACK mencakup nomor frame berikutnya yang
diharapkan

6. Deretan nomor dikaitkan dengan ukuran field

(k)

 Frame-frame diberi nomor modulo 2k
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Diagram Sliding Window

Frames buffered
until acknowledged
b E——

Window of frames
- Frames already transmitted s that may be transmitted >
e ﬂ* 1 2 3 4 5 O 7 0 1 2 3 4 5 (i T |eee
SR B
Frame Window shrinks From Window expands
sequenee Last frame Last frame trailing edge as from leading edge
number acknowledged transmitted

frames are sent as ACKs are received

(a) Sender's perspective

Window of frames

- Frames already received s that may be accepted

see| 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1

2 3 4 5 6 7

—

—
Window shrinks from Window expands
Last frame Last frame trailing edge as from leading edge
acknowledzed received

frames are received as ACKs are sent

() Receiver's perspective
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&4 Contoh Sliding Window
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Perbaikan Sliding Window

1. Receiver dapat menerima (acknowledge) frame tetapi
melarang pengiriman frame berikutnya (Receive Not
Ready)

2. Harus mengirimkan sebuah “normal acknowledge”
untuk memperbaiki pengiriman (resume)

3. Jika duplex, menggunakan “piggybacking”

« Jika tidak ada data untuk dikirmkan, menggunakan frame
acknowledgement untuk mengirimkan sebuah frame yang
terpisah

« Jika ada data tetapi tidak ada acknowledgement untuk mengirim,
mengirim lagi nomor acknowledgement terakhir, atau mengambil
ACK valid flag (TCP)
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-4 Pendeteksian Error

1. Bit-bit tambahan diperlukan oleh transmitter
untuk kode pendeteksian kesalahan

2. Parity

 Nilai dari bit parity sedemikian sehingga character
mempunyai jumlah angka satu yang genap (even
parity) atau ganjil (odd parity)

 Bila ada 2 bit salah karena suatu kesalahan, maka
muncul kesalahan yang tidak terdeteksi
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28 Cyclic Redundancy Check
(CRC)

1. Untuk suatu block k bits, transmitter membuat
deretan n bit

2. Mentransmisikan k+n bits dimana ini bisa
dibagi oleh beberapa angka

3. Receiver membagi frame terhadap angka tsb
 Jika tidak ada peringatan, anggap tidak ada error
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b4 Error Control

Pendeteksian dan pengoreksian kesalahan
~rame-frame yang hilang

-rame-frame yang rusak

Automatic repeat request / teknik pengontrolan
didasarkan atas :

* Pendeteksian kesalahan

 Positive acknowledgment

* Pengiriman ulang setelah timeout
* Negative acknowledgement dan pengiriman ulang

1.
2.
3.
4.
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&4 Automatic Repeat Request

(ARQ)

1. Stop dan wait
2. Go Back N
3. Selective reject (selective retransmission)
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Stop dan Wait

1. Source mengirimkan frame tunggal
2. Menunggu balasan ACK

3. Jika frame yang diterima rusak, dibuang
« Transmitter menjalani timeout / berhenti
 Jika tidak ada ACK selama timeout, kirim ulang

4. Jika ACK rusak,transmitter tidak akan
mengenalinya
« Transmitter akan mengirim ulang

« Receiver mengambil dua copy dari frame
 Menggunakan ACKO dan ACK1
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A Stop dan Wait —
Pros and Cons

1. Mudah karena sederhana
2. Tidak efisien

>/I www.bsi.ac.id VIS NI ISR Copyright © September 2023




Go Back N (1)
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1. Berdasarkan pada sliding window

2. Jika tidak ada error, statiun tujuan akan membalas
frame yang datang

3. Menggunakan window untuk mengontrol jumlah frame-
frame yang tidak diketahui

4. Jika error, kirim balik dengan rejection / penolakan

« Buang frame tsb dan semua frame yang akan tiba sampai frame
yang salah diterima kembali dengan benar

« Transmitter harus go back / kembali mengirim ulang frame
tersebut
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Go Back N - Frame yang rusak

* Recelver mendeteksi error didalam frame |
* Recelver mengirimkan rejection-i
* Transmitter mengambill rejection-i

* Transmitter mengirim ulang frame | dan
semua frame urutannya
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o Back N - Frame hilang (1)

1. Frame 1 hilang
2. Transmitter mengirimkan i+1

3. Receiver mengambil frame i1+1 keluar dari
deretan

4. Receiver mengirimkan reject |

5. Transmitter go back ke frame i dan
mengirim ulang
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k-4Go Back N - Frame hilang (2)

1. Frame i hilang dan tidak ada frame tambahan yang
telah dikirim

2. Receiver tidak mengambil apa-apa dan tidak
mengirimkan acknowledgement maupun rejection

3. Transmitter menjalani time out dan mengirimkan frame
acknowledgement dengan P bit diset ke 1

4. Receiver menginterpretasikan ini sebagai command
dimana mengetahui nomor frame berikutnya yang
diharapkan (frame i)

5. Transmitter kemudian mengirim ulang frame i
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2450 Back N - Acknowledgement

yang rusak

1. Receiver mengambil frame | dan mengirimkan
acknowledgement (i+1) dimana ini hilang

2. Acknowledgement terakumulasi, sehingga
acknowledgement berikutnya (i+n) bisa tiba sebelum
transmitter terkena time out pada frame i

3. Jika transmitter terkena time out, akan mengirimkan
acknowledgement dengan P bit diset seperti
sebelumnya

4. Hal ini dapat diulang dalam sejumlah waktu sebelum
suatu prosedur reset diinisialisasi
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Go Back N - Rejection Rusak

« Seperti Frame hilang (2)
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==  Go Back N - Diagram
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6.

Selective Reject

Disebut juga “selective retransmission”

. Hanya frame-frame yang ditolak yang dikirim

ulang

Frame-frame bagian deretannya diterima oleh
receiver dan disimpan di buffer

Meminimalkan retransmission / transmisi ulang

Recelver harus mengelola buffer yang cukup
pesar

_ogika yang lebih kompleks didalam transmitter
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High Level Data Link Control

« HDLC
* SO 33009, ISO 4335
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Jenis Stasiun HDLC

1. Primary station
* Mengendalikan operasi hubungan(link)
« Frame-frame yang dibicarakan disebut “command”

« Mengelola logical link terpisah terhadap setiap
secondary station

2. Secondary station
« Beroperasi dibawah kendali primary station
« Frame-frame yang dikeluarkan disebut “response”

3. Combined station
« Bisa mengenai command dan response
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xAKonfigurasi Hubungan HDLC

1. Unbalanced / konfigurasi tidak seimbang

e Satu stasiun primary dan satu atau lebih
secondary

« Mampu mendukung full duplex dan half
duplex

2. Balanced / konfigurasi seimbang
 Terdiri dari dua stasiun gabungan
« Mendukung full duplex dan half duplex
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Mode Transfer HDLC (1)

 Normal Response Mode (NRM)
— Konfigurasi Unbalanced
— Primary mengawali transfer ke secondary

— Secondary hanya bisa mengirimkan data
sebagai response kepada command dari
orimary

— Digunakan pada jalur multi-drop
— Host Komputer sebagal primary
— Terminal sebagal secondary

NORMK 4
UNIVERSITAS
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Mode Transfer HDLC (2)

* Asynchronous Balanced Mode (ABM)
— Konfigurasi Balanced

— Kedua station bisa mengawali pengiriman
tanpa ijin agar diterima

— Paling banyak digunakan

— Tidak ada “polling overhead”

ORMK A
UNIVERSITAS
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Mode Transfer HDLC (3)

* Asynchronous Response Mode (ARM)
— Konfigurasi Unbalanced
— Secondary bisa mengawali pengiriman tanpa
jin dari primary
— Primary bertanggung jawab terhadap jalur
— Jarang digunakan

ORMK A
UNIVERSITAS

>/I www.bsi.ac.id VIS NI ISR Copyright © September 2023




— Y I/<

ORME
UNIVERSITAS

Struktur Frame

1. Transmisi Sinkron
2. Semua transmisi dalam frame

3. Format frame tunggal untuk semua
pertukaran data dan control
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&4 Diagram Struktur Frame

Flag | Address

Control ‘ Information ‘ FCSs ‘ Flag

si— § —p—t— S —f—a— 5 or 16-Pp—t—vgriabl¢—-—16 or 32——a— 85—
hits extendable
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Flag Fields

Membatasi frame pada kedua ujung, dengan pola
01111110

2. Bisa close satu frame dan open yang lain
3. Receiver mencari deretan flag untuk sinkronisasi

4. Bit stuffing digunakan untuk mencegah kebingungan
terhadap data yang mengandung 01111110
« 0 disisipkan setelah setiap deretan lima buah bit 1

« Jika receiver mendeteksi lima buah bit 1 maka akan mengecek
bit berikutnya

« Jika 0, maka dihapus
« Jika 1 dan bit ketujuh adalah O, diterima sebagai flag

 Jika bit keenam dan ketujuh adalah 1, pengirim mengindikasikan
abort (gagal)
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Bit Stuffing

Original Pattern:
113137131 13131323131311011113110111131310

After bit-stuffing
1111101111101 10111110101111310710

(a) Example

Flagz Flax
i —I3il inverted
L _d
Flag Flaz Flaz
() An inverted bit splits & lrame i tvwao
Flagz Flag Flag
i —li i1l inverted
b _d
Flagz Flag
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Address Field / Bidang Alamat

« Memberi Identifikasi kepada secondary station yang
telah atau akan menerima frame

« Biasanya panjangnya 8 bit
« Bisa lebih panjang lagi sampai kelipatan 7 bit

— LSB setiap octet mengindikasikan bahwa ini merupakan octet
terakhir (1) atau bukan (0)

« Semua bit satu (11111111) di-broadcast

1 2 3 4 5 o6 7 & 9 10011 12 13 14 15 16 S
[. '] l-ll

(b)) Extended Address Field
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E-AControl Field / Bidang Kontrol

1. Berbeda untuk jenis frame yang beda

 Information - data yang akan ditransmisikan ke user
(lapisan atas berikutnya)
« Flow dan error control piggybacked pada frame information

« Supervisory - ARQ ketika piggyback tidak digunakan
* Unnumbered - Link control tambahan

2. Satu atau dua bit pertama dari control field
mengidentifikasikan jenis frame

3. Bit-bit sisanya dijelaskan nanti
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Diagram Control Field

1 2 3 4 5 [ 7 i)
I: Information (] I MNS) IP.."FI MNR)

NS = 5end sequence number
MR} = Receive sequence number

5: Supervisory 1 I (] I b I F!FI MR 5 = Supervisory function bits

M = Unnonmbered function bits

_ ™F = PollfPiral it
L: Unnumbered 1 I 1 I M I P;"FI 09|

{¢) 8-bil control feld lformal

5 f 7 1 0 10 11 12 13 14 15 16
Imformation (] I MNiS) IP'.FFI

MNiR)

Supervisory 1 I lII 5 I l]I (1] I 0 I ] IP‘.I"FI MNiR)

(d) 16-bit control field format

'/<
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1. Digunakan bergantung pada context

2. Command frame

* P bit

1 untuk solicit (poll) response dari peer
3. Response frame

* F bit

* 1 mengindikasikan response untuk soliciting
command
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= Information Field /
Bidang Informasi

1. Hanya didalam information dan beberapa
frame-frame tidak bernomor

2. Harus mengandung nomor integral dari
octet

3. Panjang variabel
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Frame Check Sequence Field

1. FCS

2. Pendeteksian kesalahan
3. 16 bit CRC

4. Pilihan bit 32 bit CRC
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Operasi HDLC

* Pertukaran informasi, supervisory dan
frame-frame tidak bernomor

* Tiga fase

nitialization / inisialisasi
Data transfer / transfer data

Disconnect / tidak tersambung

'/<
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(a) Link setup and disconnect

A NiS) NiR)

.t'f B
'*'\m\ﬂ\l*
‘_’_J_"J“Jl’-’-
I" I'I-I
"_,lﬁ.ﬁ‘,’_‘
-\!ﬁi\_’

12,4

%ﬂ

(b)) Two-way data exchange

Contoh Operasi (1)

(¢) Busy conditon

'/<
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Contoh Operasi (2)

M B3
I’ '-—:!:1- {’

1. 4. o

I. 5 0

I" 51- L

I. 6, 0

() Tmaecul recOvery

(d )} Reject recovery
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2=8rotokol DLC (Data Link Control)

lain (LAPB,LAPD)
1. Link Access Procedure, Balanced (LAPB)
« Bagian dari X.25 (ITU-T)
e Subbagian dari HDLC - ABM
« Point to point link antara system dan packet switching
network node
2. Link Access Procedure, D-Channel
« |ISDN (ITU-D)
 ABM
« Selalu angka-angka deretan 7-bit (tidak ada 3-bit)

« 16 bit address field mengandung dua sub-addresses
= Satu untuk device dan satu untuk user (next layer up)
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== Potokol DLC lain (LLC)

« Logical Link Control (LLC)
— |EEE 802
— Format frame yang berbeda

— Link control dipisah antara medium access layer (MAC) dan LLC
(berada paling atas pada MAC)

— Tidak ada primary dan secondary - semua station adalah peer
— Dua alamat diperlukan
« Sender dan receiver

— Pendeteksian kesalahan pada MAC layer
« 32 bit CRC

— Destination dan Source Access Points (DSAP, SSAP)
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4 Protokol DLC lain
(Frame Relay) (1)

1. Kemampuan kapasitas aliran melalui jaringan
packet switched kecepatan tinggi

2. Digunakan sebagai tingkat X.25

3. Menggunakan Link Access Procedure for
Frame-Mode Bearer Services (LAPF)

4. Dua protokol
« Control - mirip dengan HDLC
* Inti - subbagian dari protocol kontrol

'/<
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* Protokol DLC lain
(Frame Relay) (2)

'/<

« ABM
» Angka-angka deretan 7-bit
* 16 bit CRC

« 2, 3 atau 4 octet address field
— Data link connection identifier (DLCI)
— Mengidentifikasi logical connection

* Lebih banyak pada frame relay terakhir
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Protokol DLC lain (ATM)

1. Asynchronous Transfer Mode

2. Kemampuan mengalihkan data melalui
jaringan kecepatan tinggl

3. Tidak didasarkan pada HDLC
4. Format frame disebut “cell”
5. Fixed 53 octet (424 bit)
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