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Pengenalan

Terdapat beberapa cara untuk menghubungkan peranti-peranti untuk membolehkan mereka berkomunikasi antara satu sama lain. Cth:
i. Pautan titik-ke-titik antara setiap peranti (mesh)

ii. Menghubungkan setiap peranti kepadad peranti pusat (star)

Kaedah di atas tidak praktikal untuk rangkaian yang besar. Penyelesaian yang lebih baik adalah dengan menggunakan pensuisan. Rangkaian yang di-suis-kan terdiri daripada beberapa nod (suis) yang disalingpauntukan (interlinked). Suis adalah perkakasan atau perisian yang berkebolehan mewujudkan sambungan sementara di antara dua atau lebih peranti yang dihubungkan kepada suis tersebut (tetapi bukan di antara satu sama lain). Di dalam rangkaian yang di-suis-kan, terdapat nod-nod yang dihubungkan kepada peranti yang berkomunikasi dan terdapat juga nod-nod yang digunakan untuk penghalaan (routing)
[image: image1.jpg]Switched Network






Terdapat 3 kaedah pensuisan:
i. Circuit switching (Pensuisan litar)

ii. Packet switching (pensuisan bingkisan)

iii. Message switching (Pensuisan utusan)

Pensuisan Litar
Pensuisan litar mewujudkan sambungan fizikal di antara dua peranti yang berkomunikasi, spt telefon dan komputer.
[image: image2.jpg]Point-to-point connection






Tanpa pensuisan, setiap peranti di sebelah kiri dihubungkan secr terus kepada peranti di sebelah kanan. Bilangan kabel yang diperlukan adalah = 3 x 4 = 12.
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Setiap peranti di sebelah kiri dihubungkan ke setiap peranti di sebelah kanan dengan menggunakan suis. Cth: - Peranti A dihubungkan melalui suis I, II dan III kepada peranti D. Dengan menggerakkan ‘levers’ suis, setiap peranti dpt dihubungkan antara satu sama lain. Suis litar adalah peranti dengan n input dan m output yang boleh mewujudkan sambungan sementara di antara pautan input dan pautan output. 
[image: image8.jpg]Switching Path





Pensuisan litar digunakan dalam dua teknologi: - 
i. Space division switches (Suis Pembahagian Ruang) 

ii. Time division switched (Suis Pembahagian Masa.)

Pensuisan Pembahagian Ruang
Di dalam suis pembahagian-ruang, laluan di dalam litar dipisahkan antara satu sama lain oleh ruang. Digunakan dalam rangkaian analog dan digital

Terdapat 3 rekabentuk utama:
i. Crossbar switches (Suis bar silang)

ii. Multistage switches (Suis berbilang peringkat)  

iii. Suis Bar-Silang (Crossbar switches)
Suis berbentuk grid dengan n input dan m output di mana  transistor terdapat di setiap titik silang. Faktor penghad suis ini adalah bilangan suis yang diperlukan. n x m titik silang diperlukan untuk menghubungkan n input ke m output.
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Suis Berbilang Peringkat

Kelemahan suis bar-silang diatasi menggunakan suis berbilang-peringkat di mana suis bar-silang digabungkan di beberapa peringkat. Di dalam pensuisan berbilang-peringkat, peranti dihubungkan kepada suis yang dihubungkan kepada suatu hiraki suis-suis yang lain. Rekabentuk suis ini bergantung kepada bilangan peringkat dan bilangan suis yang diperlukan pada setiap peringkat. Biasanya peringkat pertengahan mempunyai bilangan suis yang kurang daripada peringkat permulaan dan peringkat akhir.
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Pensuisan berbilang-peringkat menyediakan beberapa pilihan untuk menghubungkan pasangan peranti.

[image: image11.jpg]Datagram Approach




[image: image12.jpg]Datagram Approach, Multiple Channels
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Perbandingan antara suis bar-silang dan suis berbilang-peringkat Bilangan peranti yang ingin dihubungkan adalah 15 peranti di sebelah kanan dan 15 peranti di sebelah kiri

Pensuisan bar-silang memerlukan 15 x 15 = 225 titik silang. Suis berbilang-peringkat memerlukan: 

i. Tiga suis peringkat pertama mempunyai 3x5x2=30 titik silang.

ii. Dua suis peringkat kedua mempunyai 2x3x3=18 titik silang.

iii. Tiga suis peringkat ketiga mempunyai 3x5x2=30 titik silang.

Jumlah titik silang ialah 78.

Pengurangan bilangan titik silang mengakibatkan suatu keadaan yang dinamakan  pemblokan pada masa sibuk. Pemblokan: merujuk kepada keadaan di mana suatu input itu tidak dapat dihubungkan kepada suatu output kerana tiada laluan yang ‘available’; semua suis sedang digunakan. Merujuk kepadad contoh yang diberikan, hanya dua daripada lima input yang boleh menggunakan suis pada bila-bila masa. Bilangan output yang rendah pada peringkat pertengahan menghadkan lagi bilangan pautan yang ada.

Dalam sistem yang besar, biasanya bilangan peringkat ditingkatkan untuk mengurangkan bilangan titik silang. Peningkatan bilangan peringkat meningkatkan kemungkinan berlakunya pemblokan. 

Pensuisan Pembahagian Masa

Pensuisan pembahagian-masa membahagikan slot menurut masa. Pensuisan dijalankan menggunakan  pemultipleksan pembahagian-masa (TDM)

2 kaedah utama yang digunakan adalah: -

i. Time-slot interchange (Salingtukar slot-masa).

ii. TDM bus

Time-slot interchange (TSI)
Andaikan sistem berikut menghubungkan empat talian input, A, B, C dan D kepadad empat talian output, W, X, Y dan Z.  Andaikan setiap input mahu menghantar data kepadad output berikut A(Y, B(Z, C(W dan D(X.

[image: image13.jpg]i) Connection establishment




Demultiplexer akan ‘forward’ data kepada peranti penerima mengikut turutan, iaitu A ke A, B ke B etc. – tidak dpt melakukan pensuisan
Dengan menggunakan peranti TSI, ia boleh menyusun semula slot-slot tersebut supaya dapat disampaikan kepadad output/penerima yang dikehendaki.
[image: image14.jpg]ii) Data Transfer





TDM Bus
Talian input dan output dihubungkan kepada satu bus kelajuan-tinggi melalui input dan output gates. Pasangan input dan output gates ini membenarkan data dihantar daripada satu talian input yang spesifik ke talian output yang dikehendaki melalui bus. Satu unit kawalan akan menutup ‘gate’ pada talian input dan output apabila data ingin dihantar/diterima. Gate pada talian yang tidak terlibat dalam transmisi data akan dibuka

Cth: - Pada slot masa pertama, unit kawalan akan menutup gate input 1 dan gate output 3 supaya data dapat dihantar dari input 1 ke output 3 dan seterusnya
Gabungan Pensuisan Pembahagian-Ruang dan Pembahagian-Masa

Kekuatan pensuisan pembahagian-ruang adalah ia pantas; kelemahannya ialah bilangan titik silang perlu diimbangkan supaya masalah pemblokan tidak menjadi serius. Kekuatan pensuisan pembahagian-masa adalah ia tidak perlukan titiksilang; kelemahannya ialah masa yang diambil untuk memproses setiap sambungan menyebabkan timbulnya lengah (dalam TSI). Gabungan kedua-dua teknik pensuisan memberi-kan kelebihan yang diperolehi daripada setiap teknik. Hasilnya adalah suis yang optima secara fizikal dan masa. Suis berbilang-peringkat ini boleh direkabentuk sebagai masa-ruang-masa  (MRM), masa-ruang-ruang-masa (MRRM), ruang-masa-masa-ruang (RMMR) dsb.
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Pensuisan Bingkisan
Pensuisan litar direkabentuk untuk komunikasi suara. Tidak sesuai untuk komunikasi data dan penghantaran bukan-perbualan. 
Kelemahan pensuisan litar:

i. Apabila pautan pensuisan-litar digunakan untuk penghantaran data, kerapkali talian dalam keadaan melahu (idle) dan ini membazir kapasiti.

ii. Ia mengandaikan kadar data yang sama antara dua peranti - tidak fleksibel. Tidak fleksibel, di mana sekiranya litar tlh diwujudkan, laluan akan menggunakan litar tersebut, tidak kira samada ia adalah paling effisyen atau available

iii. Ia mengandaikan semua penghantaran adalah setara (equal) sedangkan penghantaran data kadang-kala memerlukan data tertentu diberikan keutamaan

Penyelesaian kepada  masalah-masalah ini adalah dengan menggunakan pensuisan bingkisan.
Pensuisan bingkisan menghantar data dalam unit diskrit dinamakan bingkisan (packet) yang pelbagai saiz. Transmisi yang panjang/lama akan dibahagikan kepada pelbgi bingkisan Setiap bingkisan mengandungi data yang ditransmisikan dan maklumat kawalan. Setiap bingkisan dihantar di dalam rangkaian dr satu nod ke satu nod, di mana di setiap nod, bingkisan akan disimpan untuk sementara waktu sebelum dihalakan (bergantung kepada maklumat kawalan) 

Dua pendekatan yang biasa digunakan dalam pensuisan bingkisan adalah: 
i. Datagram 

ii. Litar maya (Virtual circuit)

Datagram
Setiap bingkisan dianggap berlainan (treated independently). Setiap bingkisan dikenali sebagai datagram. Setiap bingkisan yang dihantar daripada satu penghantar boleh melalui laluan yang berbeza.
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Penghantaran bingkisan pada laluan yang berbeza boleh menyebabkan bingkisan tiba bukan mengikut turutan. Lapisan pengangkut di peranti penerima perlu berupaya menyusun semula bingkisan yang diterima mengikut susunan sebenar.
Pautan yang menyambungkan setiap pasangan nod boleh mengandungi multiple channels

Setiap channel ini berupaya untuk mengangkut datagram daripada satu atau lebih sumber

Multiplexing dilakukan dengan menggunakan samada TDM atau FDM

Cth: A menghantar data ke X dan B ke Y



Litar Maya

Hubungan di antara kesemua bingkai yang dipunyai oleh sesuatu sesi atau mesej dikekalkan. Satu laluan dipilih di antara penghantar dan penerima pada permulaan sesi

Data dihantar satu demi satu mengikut turutan melalui laluan yang tlh dipilih

2 kaedah implementasi adalah: -

i. Switched virtual circuit

ii. Permenant virtual circuit

Switched virtual circuit
Litar maya diwujudkan hanya apabila diperlukan. Perlu mewujudkan laluan pada permulaan transmisi data dan melepaskan laluan tersebut setelah transmisi data tamat





Permenant virtual circuit (PVC)
Litar maya yang sama akan disediakan antara 2 peranti/pengguna untuk satu jangkamasa yang berterusan (i.e. leased lines). Litar tersebut didedikasikan kepada pengguna yang tertentu sahaja. Pengguna lain tidak boleh menggunakan litar tersebut. Tidak perlu untuk mewujudkan litar seblm transmisi data dan pelepasan litar setelah transmisi tamat

Pensuisan Utusan
Pensuisan utusan juga dikenali dengan istilah simpan-dan-sampaikan. Dalam mekanisma ini, nod yang menerima utusan menyimpannya sehingga ada laluan yang boleh digunakan untuk menyampaikan utusan ke destinasi. Kaedah ini dianggap kaedah pensuisan kerana tiada pautan langsung di antara penghantar dan penerima.


Dalam pensuisan utusan, utusan disimpan dan disampaikan dari storan sekunder manakala dalam pensuisan bingkisan, bingkisan disimpan dan disampaikan dari RAM.
Kelemahan utamanya ialah lengah yang tinggi dan keperluan kapasiti storan yang besar di setiap nod.
- Muhammad Azri Azhar

- Khamis, 14 Mac 2002. 3:39 PM.

Switched virtual circuit





2 bingkisan diangkut pada arah yang bertentangan melalui 2 channel yang berlaian pada satu laluan





2 bingkisan diangkut dari   sumber yang berlainan
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