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Tugas Akhir ini bertujuan menganalisis p a protokol berbasis topologi: Ad-hoc On-demand
Distance Vector (AODV) dan Fisheye State Routing ( ada VANET dengan studi kasus skenario jalan raya.
Kedua protokol tersebut disimulasikan menggunakan Network Simulator 2 (NS-2) dengan skenario kecepatan
dan kepadatan node. Kedua protokol tersebut dibandingkan dan ditinjau dari parameter packet delivery ratio,
throughput, end-to-end delay, dan routing overhead.
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From this final project obtained the result tha protocol have their own advantages. AODV leads in
packet delivery ratio and throughput parameters with an average of 92.53% and 7 kbps, while FSR 37.08%
and 2.99 kbps. While FSR leads in end-to-end delay and routing overhead parameters with an average value of
253.48 ms and 33.89, while AODV 475.62 ms and 91.15.
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1. Pendahuluan

Keamanan dan keselamatan manusia dalam berkendara menjadi salah satu fokus penting perkembangan
teknologi. Teknologi yang memanfaatkan perkembangan jaringan wireless dan meningkatkan keamanan berkendara
adalah VANET (Vehicular Ad-hoc Network). VANET adalah jaringan berbasis ad-hoc yang terdiri dai banyak node
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yang juga berfungsi sebagai router. VANET merupakan pengembangan dari MANET (Mobile Ad-hoc Network),
namun VANET memiliki mobilitas node yang tinggi.

Salah satu masalah yang dihadapi pada jaringan VANET adalah penggunaan protokol routing yang sesuai
dengan kondisi tertentu. Protokol routing pada VANET terbagi menjadi 2 kategori besar, yaitu berdasarkan topologi
(Topology Based) dan (Position Based)™. Pada tugas akhir ini akan dianalisis perbandingan dari performansi dua
protokol routing untuk mendapatkan performansi yang lebih baik dalam penentuan rute VANET, kedua protokol
tersebut adalah AODV dan FSR yang belum pernah dibandingkan secara bersamaan dalam pengimplementasian
VANET. AODV adalah salah satu protokol reaktif dan FSR adalah salah satu protokol proaktif.

Tujuan penelitian ini adalah yang pertama untuk menganalisis performansi dari protokol routing AODV dan
FSR berdasarkan parameter packet delivery ratio, throughput, end-to-end delay dan routing overhead. Kedua, untuk
menganalisis performansi dari protokol routing AODYV dan FSR jika diterapkan pada kondisi jalan raya dalam kota.
Lalu ketiga, untuk menentukan protokol mana yang lebih cocok untuk digunakan pada kondisi jalan raya dalam Kkota.

2. Dasar Teori
2.1. VANET

VANET (Vehicular Ad Hoc Network)™ merupakan bagian dari MANET (Mobile Ad Hoc Network). VANET
menggunakan jaringan wireless berbasis Ad Hoc yang diterapkan pada kendaraan bergerak. Tujuan utama VANET
adalah membantu kendaraan-kendaraan untuk dapat saling berkomunikasi dan memelihara jaringan komunikasi
diantara mereka tanpa menggunakan central base station atau controller. VANET bertanggung jawab untuk
komunikasi antar kendaraan bergerak pada suatu lingkungan tertentu. Kendaraan dapat berkomunikasi dengan
kendaraan lain yang disebut dengan V2V (Vehicle to Vehicle) communication atau kendaraan juga dapat
berkomunikasi dengan infrastruktur seperti RSU (Road Side Unit) yang disebut dengan VV2I (Vehicle to Infrastructure)
communication atau V2R (Vehicle to Roadside) communication.

2.2 Protokol Routing VANET

Protokol routing ad
terbaik, dimana rute terbai
routing!® sangat diperlukan
akan melewati beberapa no
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an dengan memperti
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menghubungkan an
roses komunikasi an
ntuan rute, keputu

ntuk proses penentuan rute

bandwidth link. Protokol
kan informasi ke node lain,
an node penerima tersebut.
ut berlangsung. Proses yang
ng dan menjaga rute atau
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Gambar 2.1 Pengelompokan Routing Protocol

2.2.1. Ad-hoc On-demand Distance Vector (AODV)

Ad-hoc On-demand Distance Vector (AODV)®! merupakan bagian dari protokol reaktif, sehingga hanya
melakukan proses pencarian rute atau proses flooding saat sebuah node ingin melakukan komunikasi. Ciri utama dari
protokol ini adalah menjaga timer-based state di setiap node sesuai dengan penggunaan table routing. AODV memiliki
route request (RREQ) dan route reply (RREP) pada proses pencarian rutenya. serta ada route maintenance berupa
data, lalu ada route update juga route error.

2.2.2. Fisheye State Routing

Fisheye State Routing (FSR)®! didasarkan pada proaktif routing. Karakteristik "Fisheye" adalah bahwa
informasi di panjang fokus dapat ditangkap dengan jelas, sedangkan informasi di luar panjang fokus tidak jelas. FSR
protokol routing memanfaatkan fitur fisheye untuk menyiarkan routing yang memperbarui informasi dengan frekuensi
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yang berbeda sehingga mengurangi routing overhead. FSR protokol routing mendistribusikan informasi dengan
menggunakan "Fisheye" teknologi, dan tidak menyiarkan informasi routing update di seluruh jaringan, sehingga
mengurangi overhead yang disebabkan karena memperbarui informasi, sementara link state routing protocol akan
menyebabkan router memperbarui informasi di seluruh jaringan, ketika terjadi perubahan pada node.

2.3. Network Simulator 2 (NS-2)

Network Simulator 2 (NS-2)I! adalah sebuah event-driven simulator yang didesain secara spesifik untuk
penelitian dalam bidang jaringan komunikasi komputer. hanyalah sebuah alat simulasi berbasis event yang terbukti
berguna dalam mempelajari sifat dinamis jaringan komunikasi. Simulasi fungsi jaringan kabel dan nirkabel dan
protokol dapat dilakukan dengan menggunakan NS-2. Secara umum, NS-2 menyediakan pengguna untuk menentukan
protokol jaringan tersebut dan mensimulasikan jaringan sesuai keinginan. NS-2, yang pertama kali dikembangkan oleh
University of California Berkeley, merupakan suatu sistem yang bekerja pada sistem Unix/Linux .

2.6. Parameter Quality of Service (QoS)

Quality of Service (QoS)™ merupakan metode pengukuran tentang seberapa baik kualitas suatu jaringan dilihat
dari hasil kolektif dari bera nsi yang di i . Parameter-parameter yang
akan dijadikan patokan dala

2.6.1. Packet Delivery Rati

Packet Delivery Rati
dengan total paket data yan
protokol routing karena semakin tinggi
dalam melakukan pencarian dan pemeliharaan rutenya:

ses diterima di node tujuan
ingkat keberhasilan sebuah
erhasilnya sebuah protokol routing
pat dihitung dengan rumus berikut:

Y. paket diterima

= 0,
PDR Y. paket dikirim x 100%
2.6.2. Throughput
Average Throughput ate) pada transfer data dalam satuan bit per second
(bps). Average Throughput n menggunakan rum

Y. paket data

> waktu si

2.6.3. End-to-end Delay
Delay atau dikenal j tency adalah waktu ri hkan paket untuk mencapai
tujuan. Dalam perjalanan, da ngalami delay karen ktu proses data, media yang
dilalui, adanya antrian atau ntuk menghindari ke d-to-end delay bisa dihitung
dengan rumus berikut:

2.6.4. Routing Overhead

Routing Overhead adala
paket yang dikirim. Parameter i
dihitung dengan rumus berikut:

a simulasi tehadap banyaknya
rotocol. Routing Overhead bisa

Routing

3. Perancangan dan Implementasi Sistem
3.1 Identifikasi Kebutuhan Sistem

Perangkat lunak yang dibutuhkan untuk perancangan sistem ini adalah Oracle VM Virtualbox, Sistem operasi
Linux Ubuntu 12.04, Network Simulator 2.35, ONESim 1.5.1, OpenJUMP 1.11. Sementara perangkat keras yang
dibutuhkan adalah Processor Intel Pentium Core i5 dan RAM DDR3 4GB.

3.2 Deskripsi dan Analisis Sistem
Simulasi akan dilakukan sesuai diagram alur berikut:
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Tabel 3.1 Parameter Simulasi

Nilai

Parameter

AODV |

FSR

Propagation Model

Two Ray Ground Propagation

Antena Model

Omnidirectional

MAC Layer

IEEE 802.11p

Model Antrian

Droptail

Pergerakan Node

Map Based Movement

Jumlah Node

70, 80, 90, 100, 110

Kecepatan Node (Km/jam)

60, 70, 80, 90, 100

Ukuran Paket (kb)

128, 256, 512, 1024

Data Rate (Mbps)

10,33,2,14

Traffic Model

Constant Bit Rate (CBR)

3.6. Skenario Simulasi
Skenario simulasi ya
kecepatan, perubahan ukura

ahan kepadatan, perubahan

Skenario Jumlah Node Ukur(aknb)P aket D(a'\t/lablsg)te
Skenario | 70, 80, 90, 100, 110 80 512 10
Skenario 11 90 60, 70, 80, 90, 100 512 10
Skenario 111 90 80 128, 256, 512, 1024 2.56, 5.12, 10, 20
Skenario IV 80 10,3.3,2,14

4. Analisis Hasil Simulasi
Setelah melakukan si
maka didapat hasil dimulasi
command awk agar file .tr t
kedua protokol tersebut.

dalam bentuk

4.1. Analisa Performansi P
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Gambar 4.1 Grafik Pengaruh Perubahan Kepadatan Node
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AODV memiliki PDR lebih baik karena mampu mengatasi kegagalan link, sementara FSR tidak. Sehingga, jika
ada link yang terputus pada AODV, protokol tersebut dapat langsung membentuk rute baru, sementara FSR tidak. Hal
lain yang menyebabkan AODV memiliki nilai PDR yang lebih baik adalah karena AODV mampu membentuk
hubungan dengan node yang berjauhan dari node sumber. Sementara FSR hanya memiliki informasi akurat tentang
node yang berada di dekat node sumber, sehingga tidak dapat mengirimkan paket kepada node yang jauh.

AODV memiliki throughput yang lebih baik karena mampu mengatasi perubahan topologi dengan baik,
sementara FSR tidak. Kedua protokol menghasilkan nilai throughput yang cenderung meningkat karena semakin
banyak jumlah node, maka kondisi jaringan akan semakin rapat dan kemungkinan terjadinya kegagalan link akan
semakin kecil.

FSR memiliki delay lebih baik, karena FSR merupakan protokol proaktif dan tidak memerlukan waktu untuk
melakukan route discovery. Sementara AODV yang merupakan protokol reaktif harus melakukan route discovery
setiap kali akan melakukan pengiriman data.

AODV memiliki RO lebih besar karena merupakan protokol reaktif, sehingga perlu melakukan update routing
table dengan cara membanjiri jaringan dan akan memerlukan bandwidth yang lebih besar. Sedangkan FSR sudah
memiliki routing table, sehi i erlu membanjiri jaringan unt i ke node tujuan dan tidak

membutuhkan bandwidth y

4.2. Analisa Performansi P,

g . 2 : ——
x 8
&) =]
o 60 70 80 90 100 Sx 60 70 80 90 100
Km/ Km/ Km/ Km/ Km/ = Km/ Km/ Km/ Km/ Km/
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—+—AODV 93.36992.01392.20195.75490.724 —+—AODV 7.115 6.995 7.003 7.288 6.888
—=—FSR  37.40937.95936.73942.59835.815 —m—FSR 286 2.834 2.789 4.798 3.188
600 120 ~ ~ -
™ = 80 >t * -+ v
\él 388 :./._ y g § I e — ——
> 199 3% 60 70 80 90 100
o 60 70 80 90 100 3 Km Km Km Km Km
o Km/ Km/ Km/ Km/ Km/ lJa | la  la  Na  la
Jam Jam Jam Jam Jam m m m m m
—o—AODV 475.58331.92580.45291.69597.68 —e—AODV 84.19290.857 91.34 85.48896.315
—=—FSR  209.77205.51217.77243.15552.84 —=—FSR  34.39934.59135.23924.07229.038

at, maka jarak antar node akan
cukup baik terhadap node yang
dengan node yang berjauhan karena

FSR memiliki nilai PDR
semakin jauh yang juga dapat m
berjauhan dari node sumber. Semen
melakukan pencarian rute ketika akan

AODV memiliki throughput yan gatasi perubahan topologi dengan baik,
sehingga ketika node bergerak lebih cepat dan an topologi pada jaringan, AODV dapat tetap
mengirimkan paket dengan baik. Sementara FSR tidak dapat mengatasi perubahan topologi dengan baik. Performa
FSR akan buruk jika membentuk hubungan dengan node yang jauh dari node sumber.

AODV memiliki angka yang fluktuatif, hal ini dapat disebabkan karena adanya kegagalan link akibat peubahan
topologi yang disebabkan oleh semakin cepatnya pergerakan node. Namun secara keseluruhan selalu lebih tinggi dari
delay yang dimiliki FSR. FSR memiliki nilai yang lebih kecil karena merupakan protokol proaktif, sehingga tidak
membutuhkan waktu untuk melakukan route discovery.

FSR tentu akan menghasilkan RO yang lebih kecil karena merupakan protokol proaktif dan sudah memiliki
routing table sehingga tidak perlu melakukan discovery route untuk mencapai node tujuan. Sementara AODV
merupakan protokol reaktif, sehingga perlu melakukan discovery route yang dapat memperbesar nilai routing overhead
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4.3. Analisa Performansi Protokol Routing terhadap Perubahan Ukuran Paket

100 15
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Gambar 4.3 Grafik Pen erubahan Ukuran Paket

Perubahan ukuran paket data tidak terlalu berpengaruh pada PDR yang dihasilkan suatu protokol routing. Hal
itu terjadi karena perubahan ukuran paket tidak dapat menyebabkan terjadinya link failure, sehingga koneksi yang
terbentuk dapat terjaga dengan baik dan tidak mempengaruhi nilai PDR.

Perubahan ukuran paket data pada jaringan akan sangat mempengaruhi nilai throughput yang dihasilkan. Nilai
throughput akan terus menin n meningkatnya ukuran unakan. Hal tersebut terjadi
karena nilai throughput dida| ang diterima dibandi ngiriman paket tersebut.

Ukuran paket data ¢ i nilai parameter end enyebabkan fluktuasi pada
grafik tersebut. FSR tetap u ODV pada paramet karena merupakan protokol
proaktif dan tidak membutu lakukan pencarian ru dilakukan protokol AODV.

Ukuran paket tidak i routing overhead R tentu tetap unggul pada
parameter ini karena merup tif dan tidak meme ead yang besar, sedangkan
AODYV adalah protokol reak routing overhead ya proses pencarian rute.

4.3. Analisa Performansi P hadap Perubahan
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Gambar 4.3 Grafik Pengaruh Perubahan Ukuran Paket
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AODV unggul karena memiliki kelebihan dapat menjaga koneksi lebih baik disbanding FSR, sehingga paket
yang dikirim dapat diterima lebih baik. Sedangkan FSR tidak fleksibel terhadap perubahan topologi, sehingga sering
terjadi link failure dan menyebabkan banyak paket yang gagal sampai ke node tujuan.

Perubahan data rate sangat mempengaruhi nilai throughput yang dihasilkan. Hal tersebut juga disebabkan
karena rumus untuk mendapatkan nilai throughput adalah banyaknya paket yang diterima dibagi waktu yang
diperlukan paket untuk sampai ke node penerima. Semakin tinggi data rate akan semakin banyak juga paket yang
dikirim dan akan meningkatkan nilai throughput.

AODV menghasilkan delay yang lebih besar karena merupakan protokol reaktif, sehingga memerlukan waktu
lebih banyak untuk melakukan pencarian rute. Sementara FSR sudah memiliki informasi tentang node tujuan karena
merupakan protokol proaktif dan sudah memiliki routing table, sehingga tidak memerlukan waktu lebih untuk
melakukan proses pencarian rute.

Penurunan pada nilai kedua protokol terjadi karena semakin tinggi data rate sebuah jaringan, maka akan
semakin sering suatu node mengirimkan paket ke node tujuan. Dengan demikian node pengirim hanya perlu melakukan
pencarian rute pada saat melakukan pengiriman paket yang pertama, sehingga paket-paket yang dikirimkan selanjutnya
tidak membutuhkan header i r dan akan menurunkan nilai i ad secara keseluruhan. FSR
tetap unggul pada parameter dalah protokol reaktif.

5. Kesimpulan dan Saran
5.1. Kesimpulan

Setelah dilakukan si
berikut:

1. Simulasi Vehicular Ad-hoc Network dapat dila
movement generator, lalu Network Simulator 2.35 u
disimulasikan.

2. Dalam simulasi ini, kedua protokol unggul di masing-masing dua metric performansi yang berbeda baik pada
skenario perubahan kepadatan node, skenario perubahan kecepatan node, skenario perubahan ukuran paket data,
maupun skenario peruba otokol AODV unggul padar livery ratio dan throughput,
sementara protokol FSR ata-rata end-to-end del rhead. Hal ini menunjukkan
bahwa kedua protokol eunggulan masing- bergantung pada kondisi
jaringan yang ada.

3. Protokol AODV memili
rata-rata end-to-end dela
rata packet delivery rati
dan rata-rata routing ove

diambil kesimpulan sebagai

n menggunakan perangkat lunak OneSim sebagai
melakukan simulasi pertukaran data pada jaringan yang

ket delivery ratio se
a-rata routing overhe
ta-rata throughput 4

rata throughput 10.58 kbps,
rotokol FSR memiliki rata-
nd-to-end delay 210.72 ms,

5.2. Saran

1. Perlu dilakukan penguji
routing protocol pada jari

2. Perlu dilakukan analisis le

3. Perlu dilakukan analisis leb
perkotaan.

mempengaruhi performansi

da VANET.
a VANET selain pada kondisi
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