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Abstrak

MANET merupakan sekumpulan node yang membentuk
jaringan nirkabel tanpa adanya router terpusat sehingga
setiap node dapat berfungsi sebagai router yang meneruskan
suatu paket data antar node satu sama lain. Setiap node pada
jaringan MANET membutuhkan energi agar dapat
berkomunikasi satu sama lain dan apabila energi tersebut
habis, maka komunikasi dalam jaringan MANET akan
terganggu. Protokol routing sangat berperan penting agar
setiap node dapat saling berkomunikasi dengan lancar,
sehingga pemilihan protokol routing yang tepat sangat
dibutuhkan agar dapat mengoptimalkan fungsi kerja dari
node pada MANET. Beberapa protokol routing yang populer
digunakan dewasa ini adalah AODV dan DSDV. Penelitian
ini berfokus tentang bagaimana konsumsi energi pada
jaringan MANET dapat mempengaruhi kinerja protokol
routing AODV dan DSDV serta melakukan pengukuran
performansi metric dengan tujuan membandingkan
performansi kedua protokol routing tersebut untuk
mengetahui protokol routing mana yang paling cocok
digunakan pada jaringan MANET. Parameter yang
digunakan pada penelitian ini yaitu konsumsi energi dan
energi yang tersisa serta pengukuran performansi metric,
seperti: packet delivery ratio, throughput, dan end-to-end
delay dengan skenario yang digunakan yaitu penambahan
jumlah node serta peningkatan luas area dari jaringan
MANET yang disimulasikan menggunakan NS- 3.
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1. PENDAHULUAN

Jaringan nirkabel atau wireless adalah sekumpulan perangkat komputer / client
/ host yang saling terhubung antara satu dengan yang lainnya dengan menggunakan
media transmisi tanpa kabel [1]. Perkembangan teknologi wireless yang semakin
pesat menghasilkan Mobile Ad-hoc Network (MANET) yang memungkinkan suatu
jaringan nirkabel dapat bergerak secara dinamis tanpa insfrastruktur terpusat untuk
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membangun dan mengelola jaringannya sendiri. Fitur utama dari MANET
memulihkan dan mengatur diri sendiri dan transmisi melalui multiple hopes. [2].
Karakteristik dari MANET salah satunya adalah tidak memiliki insfrastruktur
terpusat, jaringan ad hoc terdesentralisasi dengan semua node mobile yang
berfungsi sebagai router dan semua perangkat nirkabel saling terhubung satu sama
lain [3].

Routing merupakan suatu fungsi dari lapisan network untuk diimplementasikan
pada saat pengiriman paket data dari node pengirim menuju ke node penerima [4].
Protokol routing berperan untuk memungkinkan node-node dalam jaringan
MANET untuk saling berkomunikasi dengan sumber daya yang terbatas. Routing
protocol dapat beradaptasi terhadap perubahan topologi dan trafik pada jaringan
MANET yang disebabkan oleh pergerakan node yang acak [4]. Berdasarkan
mekanisme kerjanya, protocol routing dibagi menjadi tiga, Table Driven routing
protocols atau protokol proaktif, On Demand routing protocols atau protokol
reaktif, dan hybrid routing protocols yang merupakan gabungan dari keduanya [5].
Table Driven routing protocols memiliki ciri-ciri yaitu menentukan rute melalui
informasi dari tabel routing, yang diperbaharui secara berkala [6]. On Demand
routing protocols memiliki ciri-ciri yaitu pembentukan rute jaringan berdasarkan
kebutuhan komunikasi data dan tidak selalu dilakukan secara periodik [6]. Protokol
hybrid akan menggunakan fungsi dari protokol reaktif pada saat node-node berada
pada kondisi mobilitas yang tinggi serta jarak antar node dalam skala yang jauh
untuk membentuk topologi jaringan., sedangkan apabila jarak node dalam skala
yang dekat dan juga jaringan yang lebih statis, maka fungsi dari protokol proaktif
yang digunakan oleh protokol Aybrid [6].

Jaringan MANET memiliki beberapa permasalahan yang sering dihadapi, salah
satunya adalah terbatasnya sumber energi node yang diakibatkan oleh sifat mobile
dari setiap mode-nya, sehingga membutuhkan energi agar dapat berkomunikasi
dengan node lainnya. Apabila energi di setiap node pada jaringan MANET habis,
maka node-node yang ada dalam jaringan MANET tidak dapat melakukan
komunikasi untuk mengirim dan menerima paket data. Protokol routing yang baik
harus bisa menghemat penggunaan energi dalam mekanisme pencarian rute dan
saat proses transmisi data menjadi seminimum mungkin.

Penelitian ini akan membandingkan kinerja dua protokol routing yaitu AODV
yang merupakan On Demand Routing Protocol (protokol routing reaktif) dengan
DSDYV yang merupakan protokol routing Table Driven Routing Protocol (protokol
routing reaktif) guna mengetahui protokol mana yang lebih baik untuk digunakan
pada jaringan MANET. Parameter pembanding yang digunakan pada penelitian ini
yaitu: konsumsi energi dan energi yang tersisa dari masing-masing protokol
routing, serta detail metrik performansinya yang berupa packet delivery ratio,
throughput, dan end-to-end delay dengan skenario yang digunakan yaitu
penambahan jumlah node sebanyak 25, 40, 60, 80 dan 100 node dengan luas area
dari jaringan MANET sebesar 100 x 100 meter dan 300 x 300 meter yang
disimulasikan menggunakan Network Simulator 3.

AODYV menggunakan tabel routing dengan satu entry untuk setiap tujuan. Tanpa
menggunakan routing sumber, AODV mempercayakan pada tabel routing untuk
menyebarkan RouteReply (RREP) kembali ke sumber dan secara sekuensial akan
mengarahkan paket data menuju ketujuan. AODV juga menggunakan sequence
number untuk menjaga setiap tujuan agar didapat informasi routing yang terbaru
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dan untuk menghindari routing loops. Semua paket yang diarahkan membawa
sequence number ini [7].

T
Data O O

—— RREP — RERR
Gambar 1 Mekanisme Penemuan Rute (Kiri) dan Mekanisme Data dan Route
Error (Kanan) pada protokol routing AODV)

Destination Sequenced Distance Vector (DSDV) merupakan Routing Protocol
routing proaktif atau table-driven untuk mengatasi routing loop. Pada DSDV,
mengirimkan pesan ke jaringan menggunakan sequenced number. Sequenced
number juga digunakan pada saat adanya perubahan dalam jaringan, hal ini terjadi
karena DSDV menggunakan table routing yang juga merupakan sifat dari routing
proaktif yang akan selalu memperbarui informasi secara periodik. Pada saat
melakukan update rute, DSDV menggunakan time-driven dan event driven. Time-
driven merupakan node-node akan saling bertukar informasi dengan nodenode
lainnya untuk mendapatkan informasi yang terbaru secara periodik. Sedangkan
event driven terjadi ketika adanya pembaharuan yang penting, maka node lainnya
akan digerakkan oleh trigger atau fenomena tertentu untuk mengirimkan informasi
dari routing table yang berubah [8].

Delay, jitter, throughput, dan packet loss adalah contoh parameter QoS untuk
mengetahui kualitas dari suatu jaringan. Delay adalah total waktu yang dibutuhkan
dari suatu data yang dikirimkan oleh pengirim dan dapat diterima oleh penerima
pada suatu jaringan. Throughput adalah total paket yang berhasi tiba ke tujuan
selama batas waktu tertentu. Packet loss merupakan jumlah paket yang hilang saat
proses pengiriman terjadi [9]. Nilai standarisasi kualitas layanan berdasarkan ITU-
T G.114 ditujukan pada table berikut [10]:

g @

Tabel 1 Nilai Batasan Delay

Delay (ms) Keterangan Kategori

0-150 Dapat diterima Baik

Dapat diterima, dengan catatan

150-400 network aafministrator hargs Cukup
mewaspadai apapun yang bisa

mempengaruhi kualitas jaringan.

Secara umum tidak dapat

diterima, tetapi batas nilai ini

dapat berubah untuk kasus-kasus

khusus

Tabel 2 Nilai Batasan Jitter

>400 Buruk
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Delay (ms) Keterangan Kategori
0-20 Dapat diterima Baik
20-50 Dapat diterima Cukup
>50 Tidak dapat diterima Buruk
Tabel 3 Nilai Batasan Packet Loss
Delay (ms) Keterangan Kategori
0-1 Dapat diterima Baik
1-5 Dapat diterima Cukup
>10 Tidak dapat diterima Buruk
2.METODE

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode kuantitatif yaitu
dengan metode evaluasi analisi pengujian routing protokol MANET dengan
percobaan pengukuran energi dan perhitungan metrik performansi. Pada bab ini
akan dijelaskan secara lebih menyeluruh mengenai tahapan dalam penelitian
pengujian routing protokol MANET untuk energi dan perhitungan metrik
performansi pada jaringan MANET.

Penelitian ini merupakan pengembangan dari penelittian sebelumnya, yang
dilakukan oleh Nazarudin Faruq Assidiq [11] yang hanya menggunakan parameter
energi sebagai pembanding antara protokol routing AODV dan DSDV. Selain
penelitian [11], terdapat beberapa penelitian lain yang digunakan sebagai acuan
dalam pembuatan penelitian ini, antara lain: membandingkan kinerja antara
protocol routing reaktif AODV terhadap routing protokol proaktif OLSR dalam
penelitian yang dilakukan oleh Arif Mahmud, Mohammad Mohaiminul Islam,
Sazid Ahmed Bappi, dan Afridi Kamal Shakil [12], membandingkan kinerja antara
protocol routing proaktif DSDV dengan protocol routing reaktif DSR yang
dilakukan oleh R.Kasiram, G. Rajkumar, J.Ashokan, dan D. Parthiban [13],
membandingkan kinerja antar sesama protokol routing reaktif AODV dan DSR
yang dilakukan oleh Tyas Nurfitriana [4], membandingkan kinerja antar sesama
protokol routing proaktif OLSR, DSDV, WRP yang dilakukan oleh Sandeep Gupta,
Dr. Rahul Malhotra, dan Dr. B.S. Dhaliwal [14], serta membandingkan protokol
routing proaktif, reaktif, dan hybrid DSDV, AODV, DSR & ZRP yangi dilakukan
oleh Meenakshi, Vinod Kumar Mishra,,Kuber Singh [15].

2.1 Objek dan Subjek Penelitian

Objek penelitian merupakan topik permasalahan untuk diinvestigasi dalam
penelitian, untuk objek penelitian ini pengujian routing protokol MANET dengan
percobaan pengukuran energi dan perhitungan metrik performansi pada jaringan
MANET, subjek penelitian ini adalah node pada jaringan MANET.

2.2. Pengujian Sistem
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Pada tahap ini akan menjelaskan mengenai tahapan-tahapan dalam pengujian
routing protokol MANET dengan percobaan pengukuran energi dan perhitungan
metrik performansi pada jaringan MANET. Metodologi yang dilakukan dalam
penelitian ini melalui tahapan yaitu dari Identifikasi Masalah & Studi Literatur
hingga Pembuatan beberapa laporan. Seperti pada Gambar 1 menunjukkan diagram
alur penelitian yang dilakukan dari awal hingga akhir.

Meng-install & Menjalankan
NS-3.35

l

Konfigurasi Parameter
Program

l

I Pembuatan Node ‘

l

’ Menentukan Jenis Protokol |

| Menentukan Energi Awal |

l

’ Menjalankan Program |

Apakah simulasi Berhasil?

’ Pengambilan Data |

Gambar 2 Alur Pengujian Sistem

Langkah pertama, penginstalan software NS-3.35 dijalankan secara virtual
dalam OS Linux Ubuntu 20.04 menggunakan mesin virtual Virtualbox 6.1.22.
Sebelum melakukan penginstalan software NS-3.35, terlebih dahulu mengunduh
package-nya melalu website nsnam kemudian mengekstraknya di folder home di
dalam OS Ubuntu-nya. Langkah kedua adalah konfigurasi parameter yang akan
diiuji di software NS3, yaitu Konsumsi energi, energi yang tersisa, packet delivery
ratio, throughput, dan end-to-end delay Langkah selanjutnya, pembuatan node
dimana Jumlah node 20, 40, 60 ,80, 100 dengan waktu simulasi 3 menit serta
menggunakan luas area simulasi 100 x 100 m, 300 x 300 m.

Selanjutnya yaitu menentukan jenis routing protokol yang akan digunakan,
yaitu AODV dan DSDV, kemudian menentukan energi awal, yaitu 500 Joules, serta
melakukan proses simulasi Analisa kinerja dua protokol routing, yaitu AODV dan
DSDV. Analisis yang diambil dari parameter yang digunakan adalah: konsumsi
energi dan energi yang tersisa serta pengukuran performansi metric, seperti: packet
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delivery ratio, throughput, dan end-to-end delay. Langkah terakhir adalah
menjalankan simulasi serta menganalisisnya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini memuat hasil penelitian yang dilakukan dengan
menerepakan seluruh tahapan penelitian sebelumnya. Hasil dari penelitian
diuraikan dalam bentuk grafis yang kemudian akan dianalalisis , pengujian disertai
analisis pada setiap tahapannya yang dijelaskan secara rinci pada penulisan
dibawah ini.

3.1. Parameter Pengukuran Energi

Parameter ujicoba yang pertama adalah melakukan pengukuran energi pada
node atau topologi jaringan MANET unuk mengetahui tingkat konsumsi energi
yang digunakan, serta unuk mengetahui energi yang tersisa dari suatu node setelah
proses simulasinya berakhir. Parameter pengukuran energi ini hanya diuji pada
skenario pertama dan kedua saja untuk mengetahui bagaimana pengaruh
penambahan jumlah node dan luas area terhadap penggunaan energi di jaringan
MANET.

3.1.1. Skenario Pertama

Percobaan pada skenario pertama yaitu melakukan pengukuran total
konsumsi energi, serta energi yang tersisa pada 20 node dengan luas area 100x100m
menggunakan protokol routing  AODV dan DSDV. Hasil pengukuran energi yang
telah dilakukan digambarkan dengan grafik di bawah ini:

Total Konsumsi Energi

122.852
I 122.835

w

) 82.126
I 81.915

Waktu (Menit)

40.974

1 N 10959
0 50 100 150 200

Joule

DSDV m AODV

Gambar 3 Total Konsumsi energi pada Skenario Pertama

Gambar 3 adalah grafik perbandingan penggunaan energi total pada
protokol routing AODV dan DSDV yang menggunakan 20 node dengan luas
area 100x100m. Total energi yang dikonsumsi oleh protokol AODV
pada menit pertama sebesar 40.959 Joules, sedangkan total energi yang
dikonsumsi oleh protokol DSDV pada menit pertama sebesar 40.974 Joules.
Pada satu menit waktu simulasi, energi total yang dikonsumsi oleh
protokol AODV lebih rendah dibandingkan protokol DSDV dengan selisih
0.015 Joules. Memasuki menit kedua, total energi yang dikonsumsi oleh
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protokol AODV sebesar 81.915 Joules dan total energi yang dikonsumsi oleh
protokol DSDV sebesar 82.126 Joules, sehingga setelah dua menit waktu
simulasi pun total energi yang dikonsumsi protokol AODV masih lebih rendah
dibandingkan protokol DSDV dengan selisih 0.211 Joules. Setelah simulasi
berhenti pada menit ketiga, total energi yang dikonsumsi protokol AODV
sebesar 122.835, sedangkan total energi yang dikonsumsi protokol DSDV
sebesar 122.852. Total energi yang dikonsumsi protokol AODV setelah
selesainya 3 menit waktu simulasi masih lebih rendah dibandingkan dengan
protokol DSDV dengan selisih sebesar 0.017 Joules.

Energi Tersisa
5 377.159
377.182
, 418.097
418.118

459.049
459.061

Waktu (Menit)

o

100 200 300 400 500

Joule

mDSDV = AODV

Gambar 4 Energi yang Tersisa pada Skenario Pertama

Gambar 4 menunjukan grafik perbandingan energi yang tersisa pada protokol
routing AODV dan DSDV yang menggunakan 20 node dengan luas area
100x100m. Energi yang tersisa pada protokol AODVsetelah satu menit berjalannya
proses simulasi sebesar 459.061 Joules, dan energi yang tersisa pada protokol
DSDV sebesar 459.049 Joules Memasuki 2 menit waktu simulasi, energi yang
tersisa pada protokol AODYV sebesar 418.118 Joules dan energi yang tersisa pada
protokol DSDV sebesar 418.097 Joules. Setelah selesai tiga menit waktu simulasi,
energi yang tersisa pada protokol AODV sebesar 311.182 Joules dan energi yang
tersisa pada protokol DSDV sebesar 311.159 Joules

3.1.2. Skenario Kedua

Percobaan pada skenario kedua yaitu melakukan pengukuran total
konsumsi energi, serta energi yang tersisa pada 20 node dengan luas area
200x200m menggunakan protokol routing AODYV dan DSDV. Hasil pengukuran
energi yang telah dilakukan pada gambar 5.3 dan 5.4 di bawah ini:

Total Konsumsi Energi

122.819
81.894
40.959

Waktu (Menit)

o

0 50 100 150 200
Joule

m DSDV mAODV
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Gambar 5 Total Konsumsi energi pada Skenario Kedua

Penggunaan energi total pada protokol routing AODV dan DSDV yang
menggunakan 20 node dengan luas area 300x300m. Total energi yang dikonsumsi
oleh protokol AODV pada menit pertama sebesar 40.974 Joules, sedangkan total
energi yang dikonsumsi oleh protokol DSDV sebesar 40.959 Joules. Memasuki
menit kedua, total energi yang dikonsumsi oleh protokol AODV sebesar 81.894
Joules dan total energi yang dikonsumsi oleh protokol DSDV sebesar 82.126
Joules. Setelah simulasi berhenti pada menit ketiga, total energi yang dikonsumsi
protokol AODYV sebesar 122.835, sedangkan total energi yang dikonsumsi protokol
DSDV sebesar 122.819.

Energi Tersisa
3 33p-283

Waktu (Menit)

0 100 200 300 400 500

Joule
DSDV mAODV

Gambar 6 Energi yang Tersisa pada Skenario Pertama

Gambar 6 menunjukan grafik perbandingan energi yang tersisa pada protokol
routing AODV dan DSDV yang menggunakan 20 node dengan luas area
100x100m. Energi yang tersisa pada protokol AODVsetelah satu menit berjalannya
proses simulasi sebesar 459.061 Joules, dan energi yang tersisa pada protokol
DSDV sebesar 459.049 Joules Memasuki 2 menit waktu simulasi, energi yang
tersisa pada protokol AODV sebesar 418.118 Joules dan energi yang tersisa pada
protokol DSDV sebesar 418.097 Joules. Setelah selesai tiga menit waktu simulasi,
energi yang tersisa pada protokol AODV sebesar 311.182 Joules dan energi yang
tersisa pada protokol DSDV sebesar 311.159 Joules.

3.2. Percobaan Pengukuran Matrik Performansi

3.2.1. Packet Delivery Ratio

PDR Luas Area 100x100
(%)
100 99
by g W
100 $ 79 7
20 \
60
40
20
0
20 40 60 80 100
Jumlah Node
=== \ODV DSDV

Gambar 7 Grafik PDR AODV DSDV Areal100x100
Rasio tingkat keberhasilan dalam mengirimkan paket ke tujuan dengan luas area
100x100 pada protokol DSDV lebih tinggi dibandingkan AODV, namun semakin
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banyak jumlah node nya tingkat keberhasilan dari kedua protokol tersebut
menurun.
PDR Luas Area 300x300

100 84 83 78 76 ;(9)
80 = _U‘\‘\_
60
40
20
20 40 60 80 100

Jumlah Node

«=@==AODV DSDV

Gambar 8 Grafik PDR AODV DSDV Area 300x300
Rasio tingkat keberhasilan dalam mengirimkan paket ke tujuan dengan luas
area 300x300 protokol AODV mengungguli protokol DSDV pada jumlah node 20
dan 40 node, namun berimbang pada jumlah node 60. Pada jumlah node 80 dan 100
node, protokol AODV mengalami penurunan, sedangkan protokol DSDV
mengalami kenaikan.

3.2.2. Throughput

Throughput Luas Area 100x100
(Kbps)
12.00

10.00
8.00
6.00

4.00
2.00
0.00
20 40 60 80 100

Jumlah Node
=== AODV DSDV

Gambar 9 Grafik Throughput AODV DSDV Area 100x100
Average throughput atau rata-rata throughput pada protokol DSDC di area
100x100 cenderung stabil di antara 1-4 Kbps dan berada di nilai tertinggi pada node
100 yaitu, 2Kbps. Untuk protokol AODV di jumlah node 20, 40, dan 60 node
mengalami kenaikan, dimana nilai tertingginya berada di node 60.
Throughput Luas Area 300x300

(Kbps)
10.00

8.00
6.00
4.00

2.00

0.00
20 40 60 80 100

Jumlah Node
«=@=AODV DSDV

Gambar 10 Grafik Throughput AODV DSDV Area 300x300
Protokol AODV cenderung stabil pada jumlah node 20, dan 40 node, namun
semakin mengalami kenaikan di setiap jumlah node nya dimana. Protokol DSDV
juga cenderung stabil di jumlah node 20-80,namun mengalami kenaikan pada
jumlah node 100. Nilai rata-rata throughput tertinggi dari kedua protokol routing
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juga sama yaitu berada di jumlah node 100, dimana nilai rata-rata throughput
tertinggi pada protokol AODV sebesar 8Kbps dan nilai rata-rata throughput
tertinggi pada protokol DSDV sebesar 2Kbps

3.2.3 End-to-End Delay

End-to-End Delay Luas Area 100x100
(Second)
10.00

8.00

6.00 //
4.00

2.00 /

0.00
20 40 60 80 100

Jumlah Node

«=@==AODV DSDV

Gambar 11 Grafik End-to-End Delay AODV DSDV Area 100x100

Nilai end-to-end-delay pada routing protokol AODV di luas area 100x100
mengalami kenaikan pada saat jumlah node 20-60 node, dimana di node 60 menjadi
nilai tertinggi nya yaitu sebesar 8Kbps, namun mengalami penurunan yang sangat
drastis saat menuju di jumlah node 100.

End-to-End Delay Luas Area 300x300
(Second)
10.00

8.00
6.00

o \.——_‘
—_—
2.00

0.00
20 40 60 80 100

Jumlah Node

=@=A0DV DSDV

Gambar 12 Grafik End-to-End Delay AODV DSDV Area 300x300
Nilai end-to-end-delay pada routing protokol AODV dan DSDV di luas area
300x300 masing-masing mengalami kenaikan dan penurunan. Protokol AODV
pada saat jumlah node menuju ke 40 node sekaligus merupakan nilai tertingginya
yaitu 9Kbps, namun saat menuju jumlah node 60 kembali mengalami penurunan
dan stabil sampai menuju jumlah node 100. Protokol DSDV mengalami nilai
tertinggi pada node 20 sebesar 10Kbps dan stabil sampai jumlah node 40 node,

namun terjadi penurunan menuju jumlah node 60 dan naik kembali saat menuju
jumlah node 100

4. KESIMPULAN

Beberapa kesimpulan yang dapat diambil setelah melakukan penelitian, antara
lain:

1. Pada parameter pengujian energi, skenario dengan jumlah node yang berbeda
namun dengan luas area yang sama akan menunjukkan hasil berupa hubungan
antara jumlah node dengan konsumsi energi pada MANET sedangkan skenario
dengan jumlah node sama namun luas area yang berbeda akan menunjukkan
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hasil berupa hubungan antara luas area jaringan dengan penggunaan energi pada
MANET.

Setelah dilakukan penelitian pengukuran energi, maka protokol routig AODV
lebih hemat dalam penggunaan konsumsi energinya.

Pada parameter pengukuran performansi, jumlah node dan luas area pada
jaringan MANET akan berpengaruh kepada hasil pengukurannya.

Setelah dilakukan penelitian, dari parameter packet delivery ratio, protokol
DSDV lebih unggul daripada AODV dengan melihat tingkat keberhasilannya
dalam mengirimkan paket ke tujuan.Sedangkan untuk parameter throughput
dan end-to-end-delay— protokol AODV lebih unggul dengan nilai throughput
yang lebih tinggi dari DSDV serta delay yang lebih kecil dari
DSDVKesimpulan dapat bersifat generalisasi temuan sesuai permasalahan
penelitian. Temuan dapat dinyatkan per kasus pada pengujian atau dinyatkan
secara keseluruhan. Kesimpulan kualitatif dapat disebutkan tetapi tidak
mengulangi pembahasan yang telah disampaikan sebelumnya. Kesimpulan
dapat pula berupa rekomendatif untuk langkah selanjutnya.
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