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Abstrak

Mobile IPv6 (MIPv6) adalah protokol internet pada jaringan IPv6 yang mendukung mobilitas user
sehingga user tetap dapat terkoneksi dengan internet meskipun harus berpindah dari satu jaringan ke jaringan
lain. Proses perpindahan jaringan dalam MIPv6 dilakukan secara otomatis sehingga koneksi user dengan
internet tetap berjalan dengan baik tanpa terputus meskipun user _berpindahdari i jangkauan suatu jaringan ke
jangkauan jaringan lainnya atau yang biasa disebut- deng?“h?ndover Proses handover yang banyak memakan

waktu menjadi salah satu hal penyebab terganggunya kenektivitas dan bahkan dapat mengakibatkan terputusnya
jaringan pada mobile user. Pada Mobile IPv6 terdapat beberapa metode dalam proses handover, salah satunya
adalah Fasthandover for Hierarchical MIPv6 atau FHMIPV6.

Tugas akhir ini membandingkan performa FHMIPv6 dengan MIPv6 dalam menangani handover pada
jaringan Wireless Access in Vehicular Environments (WAVE) berdasarkan karakteristik perubahan kelajuan dan
jumlah mobile node pada lingkungan urban dan highway melalui simulasi yang dilakukan dengan NS2. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa performa dari FHMIPv6 lebih unggul dibandingkan dengan MIPv6. Kedua
protokol tersebut mengalami peningkatan ‘handoff latency dan delay serta‘penurunan throughput dan PDR pada
kondisi mobilitas/node yang padat. Penurunan performa tersebut terjadi/pula pada lingkungan dengan kelajuan
mobile node yang tinggi, namun hasil pengujian pada skenario perubahan kelajuan mobile node menunjukkan
besar delay yang stabil.

[ [
Kata Kunci: Mobile IP, MIPv6, FHMIPV6.

Abstract | | |
Mobile IPv6 (MIPV6) is an internet protocol on IPv6 network|that supports user mobility, so that the
user stay connected to the Internet even though the user should move from one network to others. The process of
network moving on MIPV6 is performed automatically so that the connection of user to the Internet continues to
run well without interruption even if the user, moves from the range of a network to the range of _other networks
or commonly called as handover. When thehhandover process takes a long time, it will be one that causes
distruption of connectivity and can even lead to the lost connectionfof mobile user. In the Mobile/IPv6, there are
several methods in the handover process, one of them'isjFasthandover for Hierarchical MIPv6 or FHMIPV6.

The Final project is to compare the performance of FEHMIPv6 and MIPv6 on the network Wireless Access
in Vehicular Environments (WAVE) based on the change of velocity and the number of mobile nodes in the urban
environment and the highway through simulations conducted with NS2. The test results show that the performance
of FHMIPv6 is better than.MIPv6. The increase of the handoff latency and delay as well as the decrease in
throughput and PDR in the crowded environments occur in both of these protocol. The decrease performance also
happends in high velocity of mobile node environment, but the result of testlng on these change of velocity
of mobile nodes scenarios show the value of a stable delay. .

Keywords: Mobile IP, MIPVS, FHMIPVG, e

1. Pendahuluan

Perkembangan teknologi telah membawa berbagai perubahan terhadap pola hidup manusia, salah
satunya adalah kecenderungan untuk selalu ingin terhubung dengan internet kapanpun dan di manapun. Riset
yang diadakan pada 2012 menunjukkan bahwa sebanyak 65% pengguna internet Indonesia lebih sering
terkoneksi melalui ponsel [11] yang dapat mendukung mobilitas pengguna internet tersebut dan nilai tersebut
akan terus meningkat. Tidak sedikit pula para pengguna internet menggunakan berbagai layanan internet ketika
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sedang berkendara bahkan berbagai macam kendaraan saat ini secara otomatis sudah terhubung dengan internet
untuk berbagai macam keperluan. Salah satu teknologi pada jaringan IPv6 yang mendukung akses data dari
user yang bergerak adalah protokol Mobile IPv6 (MIPv6). Dalam mobilitasnya, user yang berada pada suatu
jangkauan sebuah jaringan dapat berpindah jangkauan jaringan lain. Proses tersebut secara otomatis dapat
ditangani dengan suatu mekanisme yang disebut dengan handover sehingga memungkinkan konektivitas mobile
user tersebut tetap terjaga.

Proses handover yang banyak memakan waktu menjadi salah satu hal penyebab terganggunya konektivitas
dan bahkan dapat mengakibatkan terputusnya- jaringan pada mobil roDalam perkembangan MIPv6 dilahirkan
beberapa protokol-protokol baru dengan tujuan untuk \‘mvegwm konektivitas maobile user tersebut, salah
satunya adalah Fast handover for Hierarchical Mobile IPv6 (FHMIPv6) yang merupakan penggabungan mekanisme
Hierarchical Mobile IPv6 (HMIPv6) dengan teknologi Fast handover for Mobile IPv6 (FMIPV6). [6]

Pada tugas akhir ini diujikan protokol handover|FHMIPv6 dengan menggunakan NS2 pada jaringan
Wireless Access far Vehicular Environments (WAVE) yang juga dikenal dengan IEEE 802.11p. WAYVE merupakan
amandemen dari IEEE 802.11 atau yang lebih dikenal dengan Wireless Fidelity (Wi-Fi). [13] WAVE diperlukan
untuk mendukunglIntelligent Transportasion System (ITS) pada komunikasi jarak dekat yang dapat dikombinasikan

dengan berbagai fasilitas multimedia untuk- mgnmgkatkan lay: erhadap user dan memberikan layanan
data dengan kecepatan tinggi dan efisien. W./m—(

Performa FHMIPv6 pada jaringan WAVE dlup lui simulasi pada lingkungan urban dan lingkungan
highway dengan karakteristik mobilitas masing-masing. Pada setiap lingkungan simulasi tersebut terdapat
masing-masing skenario perubahan kelajuan dan perubahan jumlah mobile user. Performansi FHMIPv6 dapat
dilihat dengan membandingkan hasil simulasi protokol FHMIPv6 dengan mekanisme standar MIPv6
berdasarkan parameter delay, throughput, packet delivery ratio (PDR), dan handoff latency. Hasil analisis yang
diperoleh dapat menggambarkan performan5| FHMIPV6 terhadap pengaruh Jumlah dan kelajuan mobile user
yang berada pada lingkungan urban maupun hlghway

2. Dasar Teori \ f
2.1 FHMIPV6 | |
Prosedur| Fast handover for Hierarchical MIPv6 atau FHMIPv6 (digunakan agar dapat menggabungkan

mekanisme Hierarchical MIPv6 (HMIPV6) |dan Fast handover for MIPy6 (FMIPv6). Apabila pada mekanisme
FMIPv6 terdapat| 0AR sebagai penanggung jawab dalam mem-forward-kan paket setelah MN melakukan
handover, maka dalam FHMIPv6 yang bertanggung jawab menangani tugas tersebut adalah MAP. Hal ini dapat
mengurangi handoff latency yang dikarenakan paket yang di-forwardian tidak perlu menem[;}.lh jalur yang
panjang akibat adanya penambahan MAP diantara 0AR dengan MN yang|sudah berada pada foreign network.
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Gambar 1. Prqsedur pengiriryian pesan pada FHMIPVG6]

~~———
Selain itu, trafik pada FMIPVv6 pada jaringan hierarchy yang akan dialihkan pada saat 0AR menerima
F-BU akan mengakibatkan hilangnya paket-paket dari 0AR yang ditujukan ke oCoA pada saat MN melakukan
handoff sesaat setelah mengirimkan pesan F-BU namun pesan F-BU tersebut belum diterima oleh oAR. Hal
tersebut akan mengakibatkan meningkatnya handoff latency dan packet loss. Sehingga pada FHMIPv6 dilakukan
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penungguan sampai koneksi terputus dengan menunggu F-BAck pada link yang lama untuk memulai handover,
sehingga ketika F-BAck diterima, tidak terjadi hilangnya paket yang dikirim ke oCoA dan paket yang dialihkan
ke nCoA akan ditampung dalam buffer sehingga tidak ada packet loss. F-BAck akan berperan sebagai semacam
sinkronisasi paket yang memberikan informasi bahwa paket yang dikirim ke nCoA sudah menunggu atau sudah
sampai di nAR sehingga handover latency pada jaringan wired dapat dikurangi.

FHMIPv6 menggunakan mekanisme recovery yang sama dengan mekanisme pada FMIPv6 dimana MN
harus melakukan prosedur-prosedur dalam jangka waktu yang dimulai ketika MN akan melakukan handover
sampai MN benartbenar harus melakukan ‘handover karena terpulgsnyakon@l@ﬂér@n 0AR. [6]

-k.""'\.“‘ /
2.2 WAVE N

Wireless| Access in Vehicular Environments (WAVE) merupakan standar yang digunakan untuk
komunikasi antarkendaraan atau vehicle-to-vehicle (V2V) yang merupakan standar 802.11p. Selain itu WAVE
juga menyediakan layanan pertukaran data antara kendaraan dan infrastruktur jaringan yang berada di jalanan
atau vehicle-to-infrastructure (V2l). Jaringan WAVE mendefinisikan perangkat tambahan untuk 802,11, yang biasa
dikenal dengan Wi-Fi, yang diperlukan untuk mendukung aplikasi Intelligent Transportation Systems (ITS),
yang mampu memberikan layanan data dengan kecepatan tinggi dan-efisien.

The Institute of Electrical and Electronics Engineer (I ) 1609 merupakan standar pada layer yang lebih
tinggi dalam jaringan WAVE yang mendefinisikan arsitektur dan standarisasi layanan dan antarmuka yang
memungkinkan berlangsungnya komunikasi nirkabel dan akses fisik untuk kecepatan tinggi hingga 27 MB/s
pada jarak dekat (hingga 1000m) dengan latency rendah. Standar IEEE 1609 terdiri dari tiga standar, empat
standar lain tidak dipublikasikan, seperti yang digambarkan pada tabel 2.1 berikut.

Standar IEEE 802.11p yang merupakan amandemen dari standar IEEE 802.11, yang dikenal dengan
Wifi, mendukung Intelligence Transportation System (ITS) yang memberikan fasilitas komunikasi pada
kendaraan atau node yang bergerak dengan kecepatan tinggi pada frekuensi 5,9 GHz (5,85 s/d 5,925 GHz).
Secara umum, IEEE 802.11p dan IEEE 1609.4 masing-masing digunakan’untuk menggambarkan layer fisik dan
Media Access Control (MAC). Sementaral IEEE 1609.3 digunakan untuk menggambarkan layer network dan
transport, dan IEEE 1609.2 menggambarkan fungsi dan layanan keamanan.

3. Proses Simulasi | l
3.1 Perancangan Sistem

HA o )

) AR (a m) (a

., » ~

-
MN

Gambar 2. Topologi jaringan

Pada tugas akhir ini dilakukan sirﬁmééi‘unf&k—men@frj‘r'p‘e’rﬁr'mansi FHMIPV6 pada jaringan WAVE
dengan menggunakan simulator NS2. Performansi dievaluasi dengan pengujian melalui skenario perubahan

jumlah node dan perubahan kelajuan node masing-masing pada lingkungan perkotaan (urban) dan jalan tol
(highway). Gambar 2 di atas merupakan topologi jaringan yang akan digunakan dalam sistem, terdiri dari Home
Agent (HA) dan Correspondent Node (CN) yang terhubung ke Central Router (CR) melalui Intermediate Router
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(IR) dengan bandwidth masing-masing sebesar 100Mb. Pada FHMIPv6, fungsionalitas dari Mobility Anchor
Point (MAP) ditambahkan pada CR, dan domain micro-mobility dibentuk oleh CR, IR dan AR. Kemudian
terdapat enam buah Access Router (AR) yang disusun pada tepi jalan dan terhubung dengan CR melalui IR dan
setiap IR tersebut menangani dua buah AR.

Simulasi pada domain wireless dilakukan pada jaringan WAVE 802.11p dimana setiap AR memiliki
jangkauan area dengan radius sebesar 1 km [13]. Agar mendekati kenyataan, secara teori setidaknya terdapat
20% dari area jangkauan AR tersebut saling tumpang tindih (overlap) dengan AR yang berada di dekatnya sehingga
antar AR yang satu dengan yang laifi pada-sistem disusun dengan jarak-sebesar 1,6 Km, ¢ dengan Kata lain terdapat
area sebesar 400 m yang merupakan daerah overlap aﬂtara Eluafbﬁah AR yang saling berdekatan. [3]

3.2. Parameter Pengukuran Performansi Jaringan
e Delay
Delay adalah waktu yang dibutuhkan oleh sebuah paket data terhitung ketika paket data dikirimkan
hingga data diterima oleh receiver. Standarisasi nilai delay menurut versi ITU-T  |(International
Telecommunication Union - Telecommunication) G.144 adalah sebagal-befrkut— S
Tabel 1:-Standarisasi Delay [6]

Kategori Latency ™ Besar Delay
Baik <150 ms
Cukup 150 s/d 400 ms
Buruk > 400 ms

e  Throughput
Throughput adalah kecepatan rata-rata data yang diterima oleh suatu suatu node dalam selang waktu tertentu
yang dinyatakan dalam Kbps. Throughput merupakan bandwidth aktual yang dlterlma oleh user.

e Packet Delivery Ratio (PDR)

PDR atau perbandingan paket terklrlm adalah perbandingan Jumlah paket data yang berhasil diterima
dengan jumlah paket data yang dlbangkltkan yang dinyatakan dalam persen. Sedangkan untuk jumlah paket yang
gagal diterima atau packet loss, secara umum terdapat tiga kategori penurunan kualitas jaringan |sesuai dengan
versi ITU-T G.144 yaitu packet loss dengan nilai dibawah 3% termasuk dalam kategori baik, 15% masuk dalam
kategori cukup, dan lebih dari 25% menunjukkan kualitas jaringan yang buruk. [6]

e Handoff latency
Handoff latency merupakan waktu yang terhitung sejak paket terakhir dari rute pengiriman paket lama hingga
paket pertama dltérlma oleh mobile node dari rute pengiriman paket baru/setelah terjadinya handovi
4. Pengujian dan Analisis ' '
4.1

Skenario Pengujian ' '

Mobilitas node pada simulasi dlbagl ke dalam lingkungan urban dan lingkungan highway. Karakteristik
mobilitas pada Ilngkungan urban adalah kéﬂq\\uin kendaraan-kendaraan yang melewatinya cenderung rendah
sedangkan pada Imgkungan highway kelajuanykendaraan cenderung jauh lebih tinggi. Hal ini diatur dalam
Undang-Undang Namor 22 Tahun 2009 ayat 5 téntang_BatassiKecepatan Kendaraan yang menyatakan bahwa
batas kecepatan maksimum dalam kota adalah 50 km/jam, pemukiman (keramaian) 25 km/jam, dan jalan bebas
hambatan 100 km/jam, Pengujian dilakukan dengan skenario perubahan kelajuan node dam perubahan jumlah
node pada masing-masing lingkungan urban dan highway dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 2. Skenario perubahan kelajuan node lingkungan urban Tabel 3. Skenario perubahan jumlah node lingkungan urban

Tabel 4. Skenario perubahan kelajuan node lingkungan highway

Jumlah Node AKelajuan Node (km/j)
Jumlah Node Kelajuan Node (km/j) 90 : 40
150 30 150 40
150 40~ 210~ 40
150 50 ~1 —
_‘_‘_‘_‘_‘—._'_'_._'_'____._A—"

Tabel 5. Skenario perubahan jumlah node lingkungan highway

Jumlah Node Kelajuan Node (km/j) Jumlah Node Kelajuan Node (km/j)
150 80 90 100
150 100 150 100
150 120 210 100
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4.2.  Analisis Hasil Pengujian Perubahan Jumlah Node
Hasil pengujian pada skenario perubahan jumlah node dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 3 di atas menunjukkan bahwa semakin banyak jumlah node mengakibatkan delay antar hop
semakin besar, sedangkan Gambar 4 menunjukkan pada skenario bertambahnya jumlah node mengakibatkan
paket yang diterima menurun, baik pada MIPv6 maupun FHMIPV6.
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Gambar| 5 dan 6 dapat dilihat bahwa performansi baik MIPv6 maupun FHMIPV6 menurun yang
ditunjukkan dengan meningkatnya handoff latency dan turunnya throughput ketika jumlah node beftambah.

Jumlah hode yang semakin besak, menghasilkan signaling load yang besar pula/sehingga akan
menyebabkan trafi"k jaringan semakin tinggi. Packet loss yang te_rjadi bisa berasal dari Neighbor_,-"Discovery (ND)
atau bisa juga berasal dari HA. Besarnya trafikijacingan.dan waktu akses yang besar tidak didukung oleh
kemampuan buffer ND untuk menampung paket dengan alamat tujuan sama yang terbatas. Hal ini menyebabkan
banyaknya paket yang, didrop dari buffer ND tersebut sehingga paket-paket tersebut tidak akan dikirim melalui
wireless channel dan menyebabkan throughput jaringan menurun. Packet loss juga dapat terjadi pada HA
apabila lifetime BU untuk:CN dan HA expired. Semakin banyak jumlah node menyebabkan packet loss pada HA
juga semakin besar. Hal tersebut dikarenakan MN harus menunggu BAck dari MAP untuk mengirim BU ke CN
dan HA yang dapat memakan\banyak waktu dan menyebabkan throughput jaringa,n/ menurun ketika terjadi high
congestion pada wireless channel. ™.

Analisis Hasil Pengujian Peruﬁéhmw-““"

Hasil pengujian pada skenario perubahan kelajuan node dapat dilihat pada gambar berikut.

4. 3.
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GambarLg dan 10 menunjukkan l|)ahwa bertambahnya jumlaﬂ node mengakibatkan thriaughput MIPv6
maupun FHMIPv6 menurun dan handoffi latency keduanya meningkat. Hal ini disebabkan karena semakin
banyak jumlah hode mengakibatkan traffic yang berupa data mauﬂ)un signaling load membebani jaringan
meningkat sehingga mengakibatkan menurdnnya performa jaringan tersebut |

AnaI|S|s Keseluruhan Hasil Penguji /
Pada dasarnya jarak di mana MN dapat memperbarumnutas untuk mem-forward- kan pesan pada

domain wired pada FHMIPV6 lebih dekat apabil fhbandmgkén dengan yang terdapat pada, MIPv6. MN yang
melakukan handoff pada dua buah AR hanya perlu mengirimkan informasi handoff tersebut kepada MAP saja
sehingga dapat mengurangl handoff latency dan delay pada mekanisme FHMIPvV6. Selam itu MAP yang
bertanggung jawab dalam pengalihan paket dapat memberikan keuntungan berupa Waktu paket-paket untuk
dapat sampai ke tUJuan menjadi lebih singkat. Hal ini berbeda dengan mekamsme pada MIPv6 yang
mengharuskan MN mengmfo‘nqnamkan terjadinya handoff pada HA dan CN yang b)afada jauh dari MN sehingga
mempengaruhi delay penglrlman ‘paket data. Namun meskipun end to end delay menlngkat nilai delay tersebut
tidak melebihi 150 ms, di mana nilai tersebut menunjukkan kondisi jaringan-MIPv6 maupun FHMIPV6 tetap berada
dalam kategori baik, meskipun dllakukanmw berdasarkan standar rekomendasi ITU-T
G.114.

4. 4.

Jumlah node yang semakin besar menghasilkan signaling load yang besar pula hingga mencapai lebih
dari 20% dari total data yang dikirimkan oleh node sehingga akan menyebabkan trafik jaringan semakin tinggi.
Trafik jaringan yang tinggi akan menyebabkan meningkatnya packet loss yang berasal dari proses Neighbor
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Discovery (ND) pada AR atau dapat berasal dari HA. Besarnya trafik jaringan dan waktu akses yang besar tidak
didukung oleh kemampuan buffer AR untuk menampung paket dengan alamat tujuan sama yang terbatas. Hal ini
menyebabkan banyaknya paket yang didrop dari buffer ND tersebut sehingga paket-paket tersebut tidak akan
dikirim melalui wireless channel dan menyebabkan throughput jaringan menurun. Packet loss juga dapat terjadi
pada HA apabila lifetime BU untuk CN dan HA expired. Semakin banyak jumlah node menyebabkan packet loss
pada HA juga serakin besar:"Hal tersebut-dikarenakan MN harugmen&nggu BAckdari- MAP untuk mengirim
BU ke CN dan HA yang dapat memakan banyak Waktu dan,menyebabkan throughput jaringan
terjadi high congestion pada wireless channel. N

Sedangkan bertambahnya kelajuan mobile node tidak mempengaruhi latency atau end to end delay
pengiriman data. | Pada mekanisme FHMIPv6, MN dan' MAP melakukan mekanisme bahkan | sebelum MN
melakukan handoff sehingga dapat memperkecil latency dan penundaan pengiriman data. Pengalihan trafik dari
0AR ke nAR juga ditangani dengan baik sehingga mekanisme tersebut memberikan throughput |jaringan yang
lebih baik dan kemungkinan paket didrop-akan-lebih kecil apabila gjbandekai(m_geWMW/6. Pesan signaling
pertama dari fast handover (PrRtSol) ketika sampai di tuj " akan memicu adanya pengiriman pesan HI,
kemudian AR akan menyiapkan untuk membentuk link-layer address sebelum mem-forward-kan paket data ke
MN. Prosedur ND dapat terjadi setelah paket pertama yang diterima nAR yang merupakan BAck yang dikirim
oleh MAP. Pada topologi hierarchical, BAck tidak selalu diikuti dengan paket data karena HA dan CN belum
ter-update dan paket didrop oleh HA, sehingga memberikan tambahan waktu kepada nAR untuk membentuk link
layer address. Namun ketika MN bergerak dengan kelajuan yang lebih tinggi, prosedur-prosedur handover
tersebut berkemungkinan kecil untuk dapat diselesaikan seluruhnya. Hal tersebut mengakibatkan meningkatnya
packet loss dan menurunnya throughpuf"-—.jaringan. Tetapi meskipun de.h%ikian, FHMIPV6 tetap | menunjukkan
performa yang lebih baik apabila dibandingkan dengan MIPv6. Hal ini dikarenakan mekanisme handover pada
MIPv6 ditangani| oleh HA dan CN sehingga apabila MN bergerak dengan kelajuan yang tinggi, MN
membutuhkan mekanisme penanganan handover yang lebih cepat sedangkan apabila kondisi trafik padat maka
HA dan CN akan membutuhkan waktu yang lebih lama untuk menangani proses handover dan menyebabkan packet
loss yang besar.

Pada skenario penambahan jumlah |node maupun perubahan kelpjuan node lingkungan urban, nilai PDR
pada MIPv6 berada di bawah 97% atau | packet loss pada skenario tersebut lebih dari 3%.| Hal tersebut
menunjukkan bahwa MIPv6 tidak memenuhi kriteria kualitas jaringan yang baik berdasarkan standar
rekomendasi ITU:T G.114. Sedangkan nilai PDR FHMIPv6 selalu be'rada di atas 97% atau dengan kata lain
packet loss FHMIPv6 pada setiap skenario l&{@g dari 3% sehingga menunjukkan kualitas jarmlgan yang baik

berdasarkan standar rekomendasi ITU-T G.11

.

5. Kesimpulah dan Saran
5. 1. Kesimpulan®

Berdasarkan hasn pengujian dan analisa terhadap protokol FHMIPv6 maka dapat dlambll kesimpulan
sebagai berikut. \

e FHMIPv6 memiliki performa yang lebih baik dari MIPv6 apabila dilihat dari delay, throughput, PDR,
maupun handoff latency.

e Kelajuan maupun Jumlah mobile node yang semakin besar mengaklbatkan performansi FHMIPv6
maupun MIPv6 menurun yang dapat dilihat dari nilai handoff latency yang semakin besar.

e Kelajuan mobile node tidak berdampak secara langsung pada delay karena mekanisme handover tetap
dapat ditangani dengan baik mesk|Mdalam kelajuan yang tinggi. Sedangkan
jumlah mobile node mempengaruhi besar delay, karena semakin besar jumlah mobile node
mengakibatkan meningkatnya trafik jaringan sehingga membebani jaringan dan membuat delay
semakin besar. Hasil pengujian MIPv6 maupun FHMIPv6 menunjukkan kualitas jaringan yang baik
berdasarkan standar rekomendasi ITU-T G.114 apabila dilihat dari nilai delay yang tidak melebihi 150
ms
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e Nilai PDR dan throughput jaringan dipengaruhi oleh kelajuan dan jumlah mobile node. PDR maupun
throughput akan menurun apabila kelajuan mobile node meningkat atau apabila jumlah mobile node
bertambah sehingga mengakibatkan performa jaringan menurun. Hasil pengujian menunjukkan
performansi FHMIPv6 yang lebih baik apabila dibandingkan dengan MIPv6 dan menunjukkan
menunjukkan kualitas jaringan yang baik berdasarkan standar rekomendasi ITU-T G.114 apabila dilihat
dari nilai PDR FHMIPV6 yang febih- besar dari 97% “atau-dengan Kata lain nilai packet loss yang tidak
melebihi 3%. //

5.2. Saran

Untuk pengembangan tugas akhir ini diharapkan dapat dilakukan pengujian pada jaringan selain
802.11p dan dengan trafik yang bervariasi. Penambahan background traffic juga perlu dilakukan agar simulasi
mendekati kondisi riil. Selain itu diharapkan untuk dapat dilakukan pengujian dengan peta simulasi yang lebih
luas dan dengan-durasi-—pengujian_yang Ieblh besar 'dengan tetap memperhatikan-spesifikasi hardware dan

software yang memadai. -
N /
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