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Abstract - An ATM (Asyncronous Transfer Mode) switching
system is designed to operate at high speeds andncserve a
variety of traffic type with quality services. Oneof the technology
could improve the performance of an ATM connectionis
rerouting algorithm include Controller Contention procedure as
the procedure of operation.

Rerouting algorithm is an algorithm that is able toovercome the
routing conflict at a certain level, and restore tke routing
according to destination address. Contention Procede
Controller is a controller that is located in the ®©nnection
element is used to determine the route, can proceexu not. This
procedure is found on the rerouting algorithm using Banyan
networks that have a single point in the framework of
connections in ATM switching.

In this research a simulation was designed to simaie the
rerouting algorithm both without conflict and with conflict at
various levels. Controller Contention Procedure aira to provide
a detailed description when conflicts occur in swithing elements
and the duty to select ATM routing cells based orts RNS value.
This procedure should refer to the rerouting algorthm and
generate output according to the algorithm.

Keywords - rerouting algorithm, Contention Controller, ATM
switching, Banyan network.

. PENDAHULUAN

Di dalam arsitektur sistem penyambungan ATM terd
dari beberapa bagian diantaranya rangka sambursgéteh( |

fabric). Rangka sambungan juga beraneka ragam, s
satunya adalah jaringan Banyan, yaitu jaringanrkoteeksi
tingkat jamak. Jaringan ini memiliki kontrolrouting

berdasarkan kontrol bitnya, dikenal sebagagrouting.

Sedangkan prosedgontention controller sendiri merupakan
bagian dari perutingan apabila terjadi bloking wyatierjadi

lebih dari satu sel ATM yang dirutingkan.

Algoritma rerouting bekerja pada suatu algoritma

interkoneksi tingkat jamak tertentu. Pada algoriterauting
ini setiap sel yang datang akan dirutingkan mekithgkat —
tingkat yang ada pada jaringan sesuai dengan tahdaya.

Setiap kali terjadi konflik pada tingkat kenaka proses akan

diulang pada tingkat kis-1.

Prosedurcontention controller merupakan suatu teknik

prioritas. Melalui mekanisme sel-sel tersebakan
diputuskan diterima atau ditolak.

Berdasarkan hal tersebut pada penelitian ini diamat
performa jaringan saat terjadi konflik dengan meattsuatu
model simulasi algoritm&erouting dan proseduContention
Contraoller yang terdapat pada jaringan Banyan sebagai salah

satu rangka sambungan pada sistem penyambungan ATM.

ini,

II. TINJAUAN UMUM MENGENAI ATM, JARINGAN
PENYAMBUNGAN ATM DAN ALGORITMA
REROUTING

A. Asynchronous Transfer Mode (ATM)

Asynchronous Transfer Mode (ATM), yang kadang-
kadang ditunjukkan sebagai seklay, merupakan titik
kulminasi dari keseluruhan perkembangan yang tedalhm
penyambungan sirkuit dan penyambungan paket seRfna
tahun terakhir. ATM dapat dipandang sebagai suatlusi
frame relay. Perbedaan yang sangat jelas anfeame relay
dan ATM adalah bahwdrame relay menggunakan paket
panjang-bervariasi yang disebut bingkai, sedangkdiM
menggunakan paket panjang-tetap yang disebut desgian
Sebagaimanaframe relay, ATM menyediakan sedikit
overhead untuk mengkontrol kesalahan, tergantung pada
Itbabilitas yang melekat pada sistem transmisi speda
apisan logika yang lebih tinggi di akhir sistem tuk

nangkap dan memperbaiki kesalahan.  Dengan
menggunakan paket panjang-tetap, prosesrhead dapat
dikurangi bahkan lebih jauh untuk ATM yang dibargkan
dengan frame relay. Hasilnya adalah ATM dirancang
sedemikian rupa agar mampu bekerja dalam kisaran 10
sampai 100 Mbps serta untuk kisaran Gbps.
Model transfemasynchronous memakai sel-sel

B. Jaringan Banyan

Jaringan Banyan memiliki properti ruting. Meskipurer
global, elemen penyambungan secara individu memokak
merutingkan sel secara tepat. Strategi ruting urdetiap
elemen penyambungan pada tingkat kerihat bit ke-k yang
menunjukkan alamat tujuan dari sel dan mengirimkeh

pengontrolan  sel yang terdapat pada pada _elenfgféebut ke bagian keluaran ‘atas’ jika bitebrg adalah O,
penyambungan. Setiap sel yang datang memasuki elergjg, menyjy ke ‘bawah * bila keluaran bit adalahPada

penyambungan akan_ dijalankar_l sesual deng‘?‘ﬂ tujaag ygambar 4 terdapat 8x8 jaringan Banyan, dan menbkato
terdapat pada tanda jalur. Apabila terdapat |ekif satu sel sebuah self-ruting. Sel tiba di masukan 010 demgjaan 101.

ATM yang dirutingkan, maka sel-se_l_ini akan mengaut Pada tingkat pertama dirutingkan ke bagian keludranah
penyangga (lffer) untuk menunggu giliran berdasarkan Skall?arena bit pertama alamat tujuan adalah 1. Pagkatirkedua,
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sel dirutingkan ke bagian keluaran atas karenakédua
adalah 0, dan tingkat terakhir adalah ke bagiarugkah
bawah karena bit terakhir dari alamat tujuan adalaMaka
didapatkan arah alamat yang otomatis memiliki tujyang
diinginkan, tanpa memperdulikan dimana bagian masuk
dimulai.

Tingkat 1 Tingkat 2 Tingkat 3 Tingkat 4 Tingkat 5

Gambar 2 Algoritma Rerouting sel dari 000 menuju 101

Apabila terjadi konflik di tingkat ké«1, maka jalur
routing akan diulang pada tingkat kedengan cara RNS-nya
kembali ke sebelumnya (tidak berkurang satu).

001
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100

Tingkat 1 Tingkat 2 Tingkat 3 Tingkat 4 Tingkat 5

Gambar 1 Self-Ruting Penyambungan Jaringan Banyan>®8

Algoritma Rerouting dan ProsedurContention Controller 101 101
Berikut ini merupakan contoh yang merupakan bagian

dari penjelasamouting sel dari garis masukan 000 ke garis | |:m
masukan 101. Langkah—langkalouting-nya adalah sebagai Tnokatl o Timgkatz | Tingkata | Tingkat4  Tingkats
berikut Gambar 3 Algoritma Rerouting dari 000 ke 101 dan terjadi
1)Karena jaringan yang digunakan adalah jaringananyBn konflik pada tingkat ke — 2

dengan ukuranN) = 8, maka RNS #og, 8 = 3.
2) Alamat bit tujuan §) dihitung dengan rumus :

Pada gambar 3 diperlihatkan apabila terjadi kondlik
tingkat ke-2. Dengan algoritnierouting, maka dapat diatasi
sebagai berikut. Pada tingkat ke-1 nilai RNS bair8, dan

6= d denganj = (n-1) - (k-L)mod(-1) mengendalikan bit ke-3 pada alamat tujuan [10&Jtuy1

Contoh : alamat tujuair) = 101 =d, d; dy (mulai dari LSB paling kiri). Pada tingkat ke-2, BN
3)Untukk = 1 (tingkat satu) dengan RNS 3, sehingga berkura_mg mepjadi 2 mengen_dalikan_bit ke-2_ yajtua]nun_
j — (3_1)_ (1_1) mod(3—1) =92 pada tingkat ini terjadi konflik. Sehingga bit tidesesuai

tujuan. Maka pada tingkat ke-3, seharusnya RNS axéndj,

diketahuid,= 1, jadi bit tujuand) - nya adalah 1SehinggaRNS kembali berulang menjadi 2. Selanjutnyauting

elemen penyambungan (EP) = [POlhengurangi RNS berlangsung hingga tiba di alamat tujuan.

menjadi 2. Dan melewatkan sel ATM menuju EP §10] ProsedurContention Controller merupakan komponen

melaluioutlet [001],°. pengendali dalam elemen penyambungan pada algoritma
4)Untuk tingkatk = 2 (tingkat kedua) dengan RNS 52,1, Rerouting. Dapat dikatakan pula, proseducontention

0 = d diketahui d;=0. Jadi bit tujuan—nya adalah Ocontroller merupakan gambaran secara terperinci mengenai

Sehingga EP[19] mengurangi RNS menjadi 1 darapa yang terjadi pada suatu titik elemen penyamdoung

melewatkan sel ATM menuju EP[10]melalui alamat Pada penamaannya, prosed@ontention Controller

tujuan [100}°. diambil dari salah satu komponen pengendalinya.aPad
5) Untukk = 3 (tingkat ketiga) dengan RNS = 1, karena RN&osedur ini, yang mewakili satu titik elemen penpangan,

= 1, maka EP[1Q] mengurangi RNS menjadi 0 darakan dimulai pada masing- masing pengendali masfikput

merutekan sel ATM menuju tujuan akhir melalui alamaontroller) Pada gambar 4 merupakan blok diagram prinsip

tujuan [101}" (bypass link). Gambar contolouting pada keja dari prosedu€ontention Controller pada suatu tingkat

pada Gambar 2. tertentu.
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e oo Switching
B Di elemen penyambungan akan terjadi :

t‘ e — 1) Pendeteksian jumlah alamt bit, harus berjumlatt.3 bi

2) Pendeteksian nilai RNS, jika belum mencapai O nadiean
ot berkurang setelah melewati elemen ini.
T 3) Bit tujuan merupakan nilai RNS pada elemen tersebut

——— b [ —

URerouting

Pada unit ini berisi program utama yang akan
mendefinisikan jalannya simulasi. Mulai dengan nméulean
kondisi yaitu alamat Asal dan Tujuan. Selanjutnya
menentukan pilihan Keadaan, dan menjalankan simulas

IC1 oc1

Gambar 4 Blok Diagram Proseddontention Controller

lIl. PERANCANGAN ALGORITMA REROUTING DAN  ProsedurContention Controller
Kondisi Inisialisasi

PROSEDURCONTENTION CONTROLLER Sebelum simulasi diljalankan, terlebih dahulu akan
Algoritma Rerouting dilakukan suatu inisialisasi yang bertujuan di eantga :
Diagram Alir 1) Menentukan pilihan masukan yang hendak diisi, ICQ,
? ataupun keduanya.
2) Mengisi alamat bit tujuan dan RNS pada ICO mau@in

WMenerima sel-sel yang datang

3) Menentukan pilihan untuk mengBuffer A atauBuffer B,
boleh tidak diisi.
4) Mengisi alamat bit tujuan padduffer A atauBuffer B.

Merutingkan sel-sel sesuai tanda jalumya

101=0,1)

Perutingan diulang pada tingkat ke- t+1
dengan RNS = n

‘Sel akan dirutingkan ke tingkat berikutnya
dengan RNS = n-1

Gambar 5 Diagram Alir Algoritma rerouting

Penentuan Kondisi
Alamat

Alamat disini terbagi menjadi dua, yaitu Asal dasjugn.
Masing-masing terdiri dari bit-bit yang memilikilai RNS =
3, sehinggdN = 2 = 8. NilaiN merupakan suatu variasi dari
masukan dan keluaran pada suatu jaringan Banyan.

()

eeeeeeeeee

Keadaan

Keadaann yang disimulasikan vyaitu tanpa Konflik,
Konflik Tingkat ke-1, Konflik Tingkat ke-2, dan Kdik
Tingkat ke-3.

Memilih sel untuk
diteruskan

(d)

Perancangan Program Gambar 6 Diagram Alir Contention Controller
Rute (a) IC (b) CC (c) OC (d) BC
Pada code editor dituliskan beberapa kode program
berupa prosedur, diantaranya betujuan untuk mea#taft perancangan Program
komponen Rute, medefinisikan Rute, menentukan pBsi®, Contention
menentukan besar nilai maksimum Rute, menentukanava  Padaunit ini akan berisi program utama yang terdiri dari
Rute, menentukan jalannya Rute, menampilkan Rué®, dnemberi masukan inisialisasi, menjalankan simulasinata
menentukan bila Rute satu melewati Rute berikutnya. ulang komponen, dan keluar dari simulasi.
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UContentionController pengertian tidak memiliki nilai sisa pada tingkatsebut).
UContentionController merupakauonit yang berisikan Hal ini yang menyebabkan konflik tidak mungkin &elij pada

kode program untuk mengontrol masing-masing canda ketingkat ke-1, karena tidak sesuai dengan AlgoriResuting.

dari blok-blokcontroller yang menyusun operasi prosedur ini

secara keseluruhan. Kode program dituliskan bardas Konflik di Tingkat ke-2

diagram alir pada gambar. Untuk berbagai variasi ‘Asal’ dan ‘Tujuan’, dipeebl

Ulnit routing yang tepat bila dicek dengan menggunakan Algoritma
Pada unit ini berisi kode program proses Inisialisasiterouting. Sehingga dapat disimpulkarouting Keadaan

Pada Inisialisasi, akan dilakukan pengecekan piemgisaik Konflik tingkat ke-2 ini ‘sesuai dengan Algoritrierouting,

itu bit tujuan maupun nilai RNS. Alamat bit tujudrarus 2@pabila menggunakan jaringan Banyan dergars.

memiliki tiga bit yang terdiri dua bilangan bineaitu 0 dan 1.

F Simulasi Algoritma Rerouting

Sedangkan nilai RNS hanya berkisar antara l’ B, atadak ALGORITMA REROUTING PADA JARINGAN BANYAN DENGAN N = 8

boleh selain angka tersebut. me—

Igl

IV. PENGUJIAN PROGRAM DAN ANALISIS R

Pada Bab ini akan dijelaskan implementasi dari fanog e
yang telah dirancang. Berikut ini merupakan hasihgujian o
program untuk beberapa kondisi yang telah ditemtuka —

01—

Simulasi Algoritma ReroutingRouting Tanpa Konflik

# simulasi Algoritma Rerouting

Gambar 8 Tampilan dari [111] menuju [001] dengan
Algoritma Rerouting bila terjadi Konflik Tingkat ke-2

H
H

Al
H

m—l i i T
L E £ — - Konflik di Tingkat ke-3
T . ﬂ ‘ " Sebagian besaouting dengan keadaan konflik di tingkat

| ke-3, menghasilkan alamat tujuan yang tidak tepiat. ini
dikarenakanrouting link dan bypass link yang menyusun
jaringan Banyan ini mengendalikan bit sesuai kelodimk-
link di tiap-tiap elemen penyambungan, pada saat dicek
dengan AlgoritmaRerouting. Dan hanya dapat diatasi dengan
merubah susunan jaringan Banyan dengan Nilgang lebih
Gambar 7 Tampilan dari [101] menuju [010] dengan besar. Oleh karena itu Simulasi AlgoritiRerouting ini tidak

Algoritma Rerouting Tanpa Konflik dapat berlaku pada konflik di tingkat ke-3.

1
|
LF
s
H
LS
- n
=l il
H
LF

Pada gambar 7 ditampilkaouting dari ‘Asal’ [101] dan
‘Tujuan’ [010]. Setelah itu, akan dicek dengan ngngakan
Algoritma Rerouting, sudah memenuhi atau belum.

Dari proses routing yang telah dicek dengan
menggunakan AlgoritmaRerouting tadi, tampilan yang
dihasilkan akan sesuai dengan gambar 7.

Untuk berbagai variasi ‘Asal’ dan ‘Tujuan’, dipeebl
tampilan yang sesuai bila dicek dengan menggunal&f
Algoritma Rerouting.

Simulasi ProsedurContention Controller
Inisialisasi Hanya pada ICO

Pada ICO akan diisi bit tujuan [101] dengan RNS.= 2
Seperti pada gambar 9. Hasil simulasi dapat dilipatla
gambar 10, rute diberi warna biru menandakan bdievasal
dari ICO. Selanjutnya akan menuju OCO, karena paitla
Hlan akan menuju ke 0, RNS akan berkurang medtjadi

Simulasi Prosedur Pengendalian Contention Controller

Routing dengan Konflik
Konflik di Tingkat ke-1

Konflik tidak dapat terjadi di tingkat ke-1. Berikuni
penjelasan yang mendasari hal tersebut.

Apabila konflik terjadi di tingkat ke-1, maka patilagkat
ke-2 akan diulang nilai RNS-nya, yaitu tetap menjad

Dengan mengasumsikan konflik sebagai lebih dam saf \ \ peset | Kobir |
ATM yang datang, maka pada elemen penyambungan di
tingkat itu akan dicek nilai RNS-nya. Sedangkan flkordi Gambar 10 Tampilan SimulasiContention Controller

tingkat ke-1, belum terjadi pengurangan RNS (dalam dengan tujuan [101] dan RNS = 2 di ICO
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Hasil pengisian hanya pada masukan
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ICO tidak akan Konflik yang terjadi pada simulasi AlgoritnRRerouting

menimbulkanLoss dimasing-masing masukan, sehingga tiddkanya terjadi pada tingkat ke-2 saja, karena mehienu

akan menimbulkan konflik.

Inisialisasi Hanya pada IC1

algoritma dan mencapai alamat tujuan dengan tepat.

Konflik pada tingkat ke-1 tidak dapat terjadi, kasenilai

RNS di tingkat ke-1 merupakan asumsi nilai RNS awdain

Pada IC1 akan diisi bit [001] dengan RNS 3. Maki rubelum terjadi pengurangan nilai RNS (dalam pengertidak

akan berwarna merah hingga keluaran. Karena RNSwakBa memilki nilai sisa pada tingkat ke-1)
perutingan.
IC1 tidak akan Konflik pada tingkat ke-3 tidak dapat terjadi pada

bit tujuan akan menuju OCO, dan RNS berkurang naégja
Hasil pengisian hanya pada masukan

sebagai paeter

menimbulkan Loss di tiap masukan, sehingga tidak akajaringan Banyan dengaX = 8, karena sebagian besar alamat

menimbulkan konflik.

tujuan yang dihasilkan tidak sesuai dengan pengguna

Algoritma Rerouting.

Inisialisasi Hanya pada ICO dan IC1

Hasil pengisisan pada kedua masukan
menghasilkan Loss pada kondisi
dihasilkan adalah sama.

ini

Konflik di tingkat 4, 5, dan 6 tidak dapat terjaddirena

akailai RNS sudah berkurang menjadi 0 sehingga Atgwi
bila bit tujuan yangReroutingtidak dapat digunakan.

Pada simulasi Proseduontention Controller konflik

hanya dapat terjadi bila salah satu masukan IC aleny

Inisialisasi pada ICO, IC1 danBuffer B

Buffer B merupakan penyangga pada elemen

Loss, AlgoritmaRerouting dilanjutkan di tingkat berikutnya.

PengisiarBuffer B dapat menyebabkan konflik, bila salah

penyambungan apabila nilai RNS keluaran setelehosis satu masukan memiliki RNS 1Pengisian BufferA tidak
dengan AlgoritmaRerouting berkurang menjadi 0. Padamenimbulkan gangguahoss pada proses dContention
inisialisasi dengan penambahan selBiiffer B, sel-ATM Controller, sehingga tidak akan menyebabkan konflik.

pada masing-masing IC, nilai RNS-nya tidak bolekatena

Untuk penelitan mendatang bisa dibuat simulasi

sel akan dinyatakan konflik dan mengalahoss. Karena Algoritma Rerouting menggunakan jaringan Banyan dengan

Buffer B diisi penuh oleh sel ATM, sehingga sel yanginifa

nilai N > 8 dan Contention Controller bertingkat, sehingga

sudah 1 dan berkurang menjadi O tidak dapat meBuffer B. konflik yang terjadi dapat diamati dan divariasikapada
Namun bila RNS pada masing-masing IC tidak berdilai tingkat lebih besar dari 2.

maka tampilan simulasi akan berwarna putih yargakedari
BCO dan BC1 menandakan pda8izfer B yang tadi terisi akan
dilanjutkan menujBuffer A di IC pada tingkat berikutnya.

Inisialisasi pada ICO, IC1 danBuffer A

Pada inisialisasi ini akan diiguffer A dalam keadaan
penuh, ICO dan IC1 juga diisi masing- masing den@i]
RNS = 2 dan [111] RNS = 3. Maka keluaran BCO d&iB [2]
akan berwarna hitam, yang menandaBaffer A yang terisi
tadi dilanjutkan menujuBuffer A di IC pada tingkat 3]
berikutnya.

Cara kerjaBuffer A berbeda dengaBuffer B, karena [4]
pengisian Buffer A tidak mempengaruhi Contention
Controller. Apabila nilai RNS pada masukan berkurang]
menjadi 0, maka akan dilanjutkan Reffer B. Sehingga tidak
mengakibatkamhoss pada masing-masing masukan.

(1]

(6]
V. PENUTUP

Setelah merancang dan mensimulasikan Algoritnid
Rerouting dan Prosedur Contention Controller, maka
diperoleh hasil-hasil yang dapat disimpulkan sebagakut :

Simulasi AlgoritmaRerouting jaringan Banyan denga
= 8 merupakarrouting pada sistem penyambungan ATMB]
menggunakan jaringan Banyan dengsdn= 2. Sehingga
menghasilkan nilan = 3, yaitu nilai RNS yang berfungsi
mengendalikan bit pada suatu alamat tujuan.
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