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ABSTRAK

Penelitian ini membahas implementasi checksum untuk keandalan data dalam transmisi
pesan AlS (Automatic Identification System) berdasarkan panjang pesan. Tujuan utama penelitian
ini adalah untuk memastikan integritas data yang dikirimkan melalui AIS dengan menggunakan
metode perhitungan checksum berbasis operasi XOR. Metode penelitian yang digunakan meliputi
pengumpulan data, analisis perhitungan checksum, dan validasi data melalui pengujian di
laboratorium. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan checksum berbasis XOR efektif
dalam mendeteksi kesalahan selama transmisi data AlS. Dengan penerapan checksum ini, data
yang diterima dapat diverifikasi keakuratannya, sehingga mengurangi risiko kesalahan dan
kerusakan data selama transmisi. Penelitian ini juga mengidentifikasi bahwa panjang pesan AIS
mempengaruhi nilai checksum yang dihasilkan, yang penting untuk memastikan integritas data
dalam berbagai kondisi transmisi

Kata kunci : Checksum, AIS, NMEA 0183, XOR, Integritas Data

pelacakan otomatis yang digunakan pada kapal
dan oleh layanan lalu lintas kapal (VTS) untuk
mengidentifikasi dan melacak kapal secara
otomatis melalui pertukaran data elektronik

PENDAHULUAN

AIS (Automatic ldentification System)
adalah perangkat navigasi yang memberikan

informasi tentang data kapal.[1] Berdasarkan
regulasi dari IMO (International Maritime
Organization) dan SOLAS (Safety of Life at
Sea), semua kapal dengan berat di atas 300 GT
yang berlayar secara internasional, kapal di atas
500 GT yang berlayar secara non-internasional,
dan semua kapal penumpang diwajibkan untuk
menggunakan perangkat AIS.[2] Automatic
Identification System (AIS) adalah sistem

dengan kapal lain yang terdekat, stasiun pantai,
satelit, dan AIS base stations.AlS dirancang
untuk meningkatkan keselamatan dan efisiensi
navigasi maritim, serta untuk mencegah
tabrakan di laut.[3] Penggunaan perangkat AlS
juga sangat membantu dalam pelayaran dan
memiliki banyak kegunaan lainnya. Misalnya,
data  AIS  dapat digunakan  untuk
mengidentifikasi perairan yang sering dilalui
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kapal, menentukan daerah rawan kecelakaan
berdasarkan kepadatan lalu lintas pelayaran,
mengawasi dan memonitor kapal yang sedang
berlayar, serta mendukung sistem keamanan
terintegrasi  seperti  Integrated  Maritime
Surveillance System (IMSS).[4]

Dalam operasinya, AIS menggunakan
frekuensi radio sebagai media komunikasi antar
perangkatnya. Frekuensi radio VHF yang
digunakan oleh AIS berada pada frekuensi
maritim 161,975 MHz dan 162,025
MHz.[5]AIS (Automatic Identification System)
menggunakan frekuensi radio VHF untuk
mengirim data yang telah dikodekan. Informasi
yang dikirimkan meliputi identitas kapal, posisi
GPS, kecepatan, arah, dan jenis muatan.[6]
Data ini dikirim dalam bentuk pesan digital
yang terus menerus dipancarkan oleh kapal dan
dapat diterima oleh kapal lain, stasiun pantai,
atau satelit yang memiliki penerima AIS.[7].
Sistem ini memungkinkan kapal dan stasiun
pantai untuk memantau pergerakan kapal
secara real-time, yang sangat penting untuk
keselamatan navigasi dan manajemen lalu
lintas maritim. Selain itu, AIS membantu dalam
pencegahan tabrakan dengan memberikan
informasi yang akurat tentang posisi dan
pergerakan kapal-kapal di sekitarnya.[8]

Salah satu elemen penting dalam
transmisi data AIS adalah penggunaan
checksum untuk memastikan integritas data.
Checksum adalah nilai yang dihitung dari data
pesan dan ditambahkan ke akhir pesan. Ketika
pesan diterima, checksum dihitung ulang dan
dibandingkan dengan nilai yang diterima untuk
mendeteksi kesalahan transmisi.[9] Protokol
NMEA 0183 merupakan protokol yang
digunakan untuk mengirimkan data AlS,
menggunakan format pesan terstruktur dan
checksum untuk memastikan data tidak rusak
atau berubah selama transmisi.[10].

METODE PENELITIAN

Bagian ini menjelaskan metode yang digunakan
dalam penelitian ini  untuk  mengkaji
implementasi checksum dalam transmisi data
AIS berdasarkan panjang pesan. Berikut adalah
flowchart yang menggambarkan langkah-
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langkah dalam penelitian tentang implementasi

checksum dalam transmisi data AIS
berdasarkan panjang pesan
Gambar 1. Flowchart Penelitian
2.1 Instrumen Penelitian
2.1.1 NMEA 0183
NMEA 0183 adalah protokol komunikasi

standar yang digunakan untuk menghubungkan
perangkat elektronik maritim seperti GPS,
radar, fishfinders, dan AIS (Automatic
Identification System). Protokol ini
memungkinkan perangkat dari berbagai
produsen untuk berbagi informasi
menggunakan format pesan yang terstruktur.
Pesan NMEA 0183 untuk AIS dikenal sebagai
AIVDM (AIS VHF Data-link Message).
Struktur Pesan NMEA 0183 untuk AIS
(AlVDM).Pesan AIVDM mengandung
informasi tentang posisi, identitas, kecepatan,
dan arah kapal. Berikut adalah struktur umum
dari pesan AIVDM:
IAIVDM,1,1,,A,4020jRAVWKLQ@>LJ5FQvV
4QwT055W,0*5C

IAIVDM,1,1,, A,;35Mk?@1000PD;88MD5MT
Dwwt0@1m,0*1F

IAIVDM,1,1,, A,15Mwql0001G?tTpN>1l1bw
wtO@1M,0*58
IAIVDM,1,1,,A,13aG;00P00PD;88MD5MTD
wwt0@1m,0*1C

2.1.2 Perhitungan XOR
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Operasi XOR adalah alat yang kuat dalam
perhitungan checksum untuk memastikan
integritas data selama transmisi. Dengan
melakukan operasi XOR pada setiap bit data,
kita dapat mendeteksi kesalahan dan
memastikan bahwa data yang diterima adalah
sama dengan data yang dikirim. Operasi XOR
sangat penting dalam berbagai aplikasi,
termasuk komunikasi data, kriptografi, dan
pengolahan sinyal.Hasil dari operasi XOR pada
dua bit akan menjadi 1 jika salah satu bitnya
adalah 1, tetapi bukan keduanya.

A B A XOR B

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0
Tabel 1. XOR

2.1.3 Checksum

Checksum adalah metode yang digunakan
untuk memastikan integritas data selama
transmisi. Dalam konteks protokol NMEA
0183 yang digunakan dalam AIS (Automatic
Identification System), checksum membantu
mendeteksi kesalahan yang mungkin terjadi
selama pengiriman data dari satu perangkat ke
perangkat lainnya. Checksum  dihitung
berdasarkan nilai biner dari data yang dikirim
dan dibandingkan dengan nilai checksum yang
diterima untuk memverifikasi bahwa data tidak
berubah atau rusak. Misalkan kita memiliki
string data NMEA 0183 sebagai berikut:
IAIVDM,1,1,,A,4020]RAVWKLQ@>LJ5FQv
4QwT055W,0*5C

Data yang diambil adalah semua karakter antara
I dan *. Jadi nilai Checksum adalah 5C

HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Pengumpulan Data
Pada tahapan ini pengambilan data
informasi kapal dilakukan di software
Open CPN. Data informasi kapal diperoleh
melalui  AIS berdasarkan longtitude,
latitude dan ID number. Pesan NMEA
pada AlS sebagai berikut:
IAIVDM,1,1,,A,13aG;00PO0P<Pd>IVVnDAT w
VO@E:,0*6A
Data Delimeter

Keterang
an

IAIVDM Type
NMEA
Message
1 Number

of
Sentences
(some
messages
need
more then
one)
1 Sentence
Number
(1 unless
it'sa
multi-
sentence
message)
The blank
is the
Sequentia
| Message
ID (for
multi-
sentence
messages
)
A AlS
Channel
(AorB)
The
Encoded
AlS Data
0* End of
Data
6A NMEA
Checksu
m

13aG;00P00P<Pd>IVnDAT wv
0@E:

Tabel 2. Delimeter AIS Message

3.2 Konversi Setiap Karakter ke Bentuk ASCII.
ASCIl (American Standard Code for
Information Interchange) adalah skema
pengkodean karakter yang menggunakan 7
bit untuk mewakili setiap karakter. Ini
berarti setiap karakter ASCII memiliki
nilai numerik antara 0 dan 127. Namun,
biasanya dalam implementasi modern, 8
bit (1 byte) digunakan untuk menyimpan
nilai ASCII, di mana bit kedelapan
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biasanya diatur ke nol atau digunakan

untuk keperluan lain seperti kode karakter
tambahan dalam set ekstensi

(extended ASCII).

ASCII

TwvO@E:,0*6A".

Operasi
XOR

Karakter

ASC
1

- k- k- ZOL-D

> -

O wWE-

42O < —VAOTUANTOOTUTOO-~-

-m@ o< =

0

65
73
86
68
77
44
49
44
49
44
44
65
44
49
51
97
71
59
111
48
80
48
48
80
60
80
100
62
108
86
110
68
52
84
96
119
118
48
64
69
58
44
48

Tabel 3. Konversi ASCII

3.3 Menghitung nilai XOR
Berikut proses XOR secara rinci dengan
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menguraikan  setiap

langkah

dalam

perhitungan checksum untuk pesan ini
IAIVDM,1,1,,A,13aG;00P00P<Pd>IVVnD4

0 XOR
65 =65
0000000
0 XOR
0100000
1=
0100000
1(65)
65 XOR
73=8
0100000
1 XOR
0100100
1=
0000100
0(8)

8 XOR
86 =
9400001
000
XOR
0101011
0=
0101111
0 (94)
94 XOR
68 =
2601011
110
XOR
0100010
0=
0001101
0 (26)
26 XOR
77 =87
0001101
0 XOR
0100110
1=
0101011
1(87)
87 XOR
44 =123
0101011
1 XOR
0010110
0=
0111101
1(123)
123
XOR 49
=74

0111101
1 XOR
0011000
1=
0100101
0(74)
74 XOR
44 =102
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0100101 0011100
0 XOR 0 XOR
0010110 0110000
0= 1=
0110011 0101100
0 (102) 1(89)
1 102 G 89 XOR
XOR 49 71=30
=87 0101100
0110011 1 XOR
0 XOR 0100011
0011000 1=
1= 0001111
0101011 0 (30)
1(87) : 30 XOR
, 87 XOR 59 = 37
44=123 0001111
0101011 0 XOR
1 XOR 0011101
0010110 1=
0= 0010010
0111101 1(37)
1(123) 0 37 XOR
, 123 111 =74
XOR 44 0010010
=87 1 XOR
0111101 0110111
1 XOR 1=
0010110 0100101
0= 0 (74)
0101011 0 74 XOR
1(87) 48=122
A 87 XOR 0100101
65 = 22 0 XOR
0101011 0011000
1 XOR 0=
0100000 0111101
1= 0(122)
0001011 P 122
0(22) XOR 80
, 22 XOR =42
44 =58 0111101
0001011 0 XOR
0 XOR 0101000
0010110 0=
0= 0010101
0011101 0 (42)
0 (58) 0 42 XOR
1 58 XOR 48 =26
49=11 0010101
0011101 0 XOR
0 XOR 0011000
0011000 0=
1= 0001101
0000101 0 (26)
1(11) 0 26 XOR
3 11 XOR 48 = 42
51 =56 0001101
0000101 0 XOR
1 XOR 0011000
0011001 0=
1= 0010101
0011100 0 (42)
0 (56) P 42 XOR
a 56 XOR 80 =122
97 =89
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0010101
0 XOR
0101000
0=
0111101
0(122)
122
XOR 60
=70
0111101
0 XOR
0011110
0=
0100011
0 (70)
70 XOR
80 =22
0100011
0 XOR
0101000
0=
0001011
0(22)
22 XOR
100 =
114
0001011
0 XOR
0110010
0=
0111001
0 (114)
114
XOR 62
=76
0111001
0 XOR
0011111
0=
0100110
0 (76)
76 XOR
108 =32
0100110
0 XOR
0110110
0=
0010000
0(32)
32 XOR
86 =118
0010000
0 XOR
0101011
0=
0111011
0(118)
118
XOR
110=8
0111011
0 XOR
0110111
0=
0000100
0(8)

8 XOR
68 =76
0000100
0 XOR
0100010
0=
0100110
0 (76)
76 XOR
52 =120
0100110
0 XOR
0011010
0=
0111100
0 (120)
120
XOR 84
=44
0111100
0 XOR
0101010
0=
0010110
0 (44)
44 XOR
96 =76
0010110
0 XOR
0110000
0=
0100110
0(76)
76 XOR
119=59
0100110
0 XOR
0111011
1=
0011101
1 (59)
59 XOR
118=77
0011101
1 XOR
0111011
0=
0100110
1(77)
77 XOR
48 =125
0100110
1 XOR
0011000
0=
0111110
1(125)
125
XOR 64
=61
0111110
1 XOR
0100000
0=
0011110
1(61)
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E 61 XOR
69 =120
0011110
1 XOR
0100010
1=
0111100
0 (120)
120
XOR 58
=66
0111100
0 XOR
0011101
0=
0100001
0 (66)

, 66 XOR
44 =106
0100001
0 XOR
0010110
0=
0110111
0 (106)

Tabel 4. Perhitungan XOR

Nilai akhir dari XOR adalah 106, yang dalam
heksadesimal adalah 6A untuk
pesan !'AIVDM,1,1, A,13aG;00P00P<Pd>IVn
DATWVO@E:,0*6A

Proses ini menunjukkan setiap langkah XOR
pada setiap karakter dilakukan untuk
menghasilkan checksum yang sesuai dengan
nilai yang diberikan.

Tahap selanjutnya yaitu melakukan analisis
terhadap hasil pengujian sistem. Data yang
digunakan untuk analisis berasal dari langkah-
langkah sebelumnya, mulai dari analisis
instrumen penelitian, model perhitungan dan
perancangan data.

Pada Pengujian pesan AlS ini melalui masukan
data statik dan dinamis.Data dinamis dan statis
ini dirubah dalam format NMEA 0183.Data
NMEA 0183 ini merupakan data yang dapat
diterima oleh AIS receiver.Pada penelitian ini

KESIMPULAN
Berdasarkan  hasil  penelitian  dan
pembahasan yang telah dilakukan, dapat

disimpulkan bahwa penggunaan checksum
dalam transmisi data AIS (Automatic
Identification System) sangat penting untuk
memastikan integritas data. Checksum
membantu dalam mendeteksi kesalahan yang

menggunakan AIS decoder online aggsoft.
Berikut merupakan hasil dari validasi pesan
AIS yang didapatkan.

ONLINE AIS DECODER

This AIS online decoder can de

1AIVON, 1,1, ,A, 133G; 0POAP cPd> 1VnDA TwvogE : , 6764

Show 50 v entries Search:

1 Scheduled Position Report

Default

244698076

729

Pasition Accuracy 1 A DGPS-quality fix with an accuracy of < 10 ms
Longitude 2733025 East

Latitude 91.9374133333333 Invalid value
Course Over Ground (COG) 17.1

True Heading (HDG) 511

Not available (default)

Time Stamp

Reserved for regional 2

Gambar 2. Validasi AIS Message

Pada Gambar didapatkan bahwa pesan ais benar
dan dapat dibaca oleh decoder online sehingga
panjang pesan AIS
berikut : 'AIVDM,1,1,,A,13aG;00P00P<Pd>I
VnD4ATwvO@E:,0*6A sesuai dengan panjang
data dan penggunaan checksum benar.Berikut
disajikan pengaplikasiaan checksum pada

ar calculateCRC(String message)

ar crc = @xFF;
B; 1 < message.length(); i++

char)message[i];
j < 8; j++)

if (crc & 0x80@)
(crc << 1) ™ @xD5;

return crc;

Gambar 3.Penerapan pada Pengkodean

mungkin terjadi selama proses transmisi data,
sehingga dapat meningkatkan keandalan
sistem  komunikasi ~ maritim.  Dengan
menerapkan metode perhitungan checksum
berbasis operasi XOR, data yang dikirim dan
diterima dapat diverifikasi keakuratannya,
mengurangi risiko kesalahan dan kerusakan
data selama transmisi.Selain  memastikan
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integritas data, disarankan untuk meneliti
metode tambahan untuk meningkatkan
keamanan data selama transmisi, seperti
enkripsi data, untuk melindungi informasi
sensitif dari akses yang tidak sah. Dengan
melanjutkan  penelitian di  bidang ini,
diharapkan dapat ditemukan solusi yang lebih
optimal dan inovatif untuk memastikan
integritas dan keamanan data dalam sistem
komunikasi maritim, sehingga meningkatkan
keselamatan dan efisiensi navigasi kapal di
perairan internasional dan lokal.
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