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Abstrak
Vehicular Ad-Hoc Network (VANET) merupakan pengembangan dari Mobile Ad-Hoc Network (MANET)
yang menjadikan kendaraan sebagai node nya dimana terjadi Inter Vehicle Communication (IVC) dan Vehicle
to Infrastructure (V2I). Teknologl VANET diharapkan dapat meningkatkan keamanan pengemudi saat
berkendara namun VAN ristik jaringan yan na pergerakan node yang
cepat. Oleh karena itu, pe i hingga pengiriman paket
data dapat berlangsung s dianalisis perbandingan
kinerja Optimized Link S ultipath Distance Vector
(AOMDV) menggunakan i lingkungan tersebut diuji
skenario untuk perubaha an dengan menggunakan
NS-2.34 dilengkapi deng sebagai script generator.
Performansi diukur menggunakan parameter p n berupa Average throughput, Packet Delivery
Ratio, Average End-to-end delay, Normalized Routifg Load, dan Routing Overhead. Dari hasil simulasi
AOMDYV memiliki nilai performansi yang lebih baik dengan nilai rata-rata 442.55 kbps, 88.96%, 1.659, 1.044
sedangkan pada OLSR memiliki nilai rata-rata 436.31 kbps, 85.73%, 2.075, 1.671. Hal tersebut menunjukkan
bahwa protokol routing AOMDV yang bersifat reaktif lebih efisien dlgunakan pada kondisi jalan perkotaan
yang terdapat lebih dari an dan adanya lampu ingkan dengan protokol
routing OLSR yang bersif
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1. Pendahuluan

Teknologi wireless yang baru-baru ini menjadi topik penelitian yang semakin berkembang adalah Vehicular
Ad hoc Network (VANET). Tujuan dasar VANET adalah untuk mengembangkan sistem komunikasi kendaraan
sehingga memungkinkan pertukaran data yang cepat dan efisien untuk kepentingan keamanan dan kenyamanan
pengendara serta dapat digunakan sebagai sistem informasi trafik lalu lintas yang cerdas. Pada penelitian
sebelumnyal™ menunjukkan bahwa meskipun protokol routing MANET dapat diterapkan pada VANET tapi ketika
kepadatan dan kecepatan kendaraan meningkat kinerja protokol akan semakin menurun.

Permasalahan utama yang biasa terjadi pada lalu lintas di kota-kota besar adalah kemacetan dan kecelakaan.
Hal tersebut biasanya disebabkan oleh kepadatan jumlah kendaraan dan kecepatan kendaraan. VANET yang
menggunakan kendaraan sebagai node nya tentu akan memerlukan implementasi routing protocol yang sesuai
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dengan karakteristik jaringan nya. Protokol routing berdasarkan topologi merupakan salah satu kategori protokol
routing pada VANET. Lalu protokol routing tersebut di bagi tiga yaitu proactive, reaktive dan hybrid.

Oleh karena itu pada tugas akhir ini dilakukan analisis performansi protocol routing OLSR yang bersifat
proaktif dan AOMDYV yang bersifat reaktif pada jaringan VANET yang disimulasikan dengan Network Simulator
2.34 (NS-2.34). Dari kedua protokol routing diatas akan dibandingkan mana yang paling efisien dan
performansinya paling maksimal pada kondisi urban di area perempatan lampu merah di sekitar jalan Ir. H. Juanda
dan jalan layang Pasupati di daerah Dago Kota Bandung. Daerah tersebut dipilih karena memiliki karakteristik
jalan persimpangan yang lebih dari satu serta lampu lalu lintas diperhitungkan dalam simulasi ini. Kemudian
skenario nya berupa perubahan jumlah node dan perubahan kecepatan node untuk inter vehicle communictioan
(IVC). Performansi dapat ditinjau dari lima parameter berikut, yaitu Average throughput, Packet Delivery Ratio,
Average End-to-end delay, Normalized Routing Load, dan Routing Overhead.

2. Dasar Teori
2.1 Vehicular Ad hoc Network

VANET akan sangat berperan pada perkembangan teknologi Intelligent Transportation System (ITS) dalam
menyediakan aplikasi keamanan yang membimbing pengendara untuk berkomunikasi dan mengatur
pergerakannya sendiri gupa_terhindar dari situasi kritis seperti kecelakaan lalu lintas, kemacetan, kontrol
kecepatan, blokade jalan, i i anfaatkan untuk aplikasi
kenyamanan seperti info c media lainnya. Sedangkan
untuk layanan komersil, p lah beberapa contoh yang
memanfaatkan teknologi

2.2 Protokol Routing
Protokol adalah seperangkat aturan yang me mputer untuk saling bertukar informasi melalui
media jaringan, sedangkan routing adalah proses m ahkan informasi dari pengirim ke penerima melalui
sebuah jaringan. (Cisco, 2004). Pada VANET, protokol routing dikategorikan ke dalam lima kategori: topology
based routing protocol, position-based routing protocol, cluster-based routing protocol, geo-cast routing protocol
dan broadcast routing protocol .
2.2.1 Optimized Link Stat i
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2.2.2 Ad Hoc On-Demand Multipath Distance Vector (AOMDV)!!

AOMDV adalah routing protocol reaktif pengembangan dari protokol routing unipath AODV untuk
meminimalisir seringnya terjadi kegagalan hubungan dan rute yang terputus. Sama hal nya dengan routing protocol
lainnya, AOMDV juga menyediakan dua layanan utama yaitu route discovery dan maintenance. AOMDV
memiliki beberapa karakteristik yang sama dengan AODV. AOMDYV berbasis vektor dan menggunakan
pendekatan hop-by-hop. Bahkan, AOMDV juga hanya melakukan pencarian rute ketika dibutuhkan dengan
menggunakan prosedur route discovery. Perbedaan utama antara AODV dan AOMDYV terletak pada jumlah rute
yang ditemukan dalam tiap kali pencarian rute atau route discovery. AOMDYV dalam pencarian rute tidak seperti
AODV yang hanya memilih satu RREP, tetapi pada AOMDV setiap RREP akan dipertimbangkan oleh node asal
sehingga beberapa path bisa ditemukan dalam satu pencarian rute. Dengan ditemukannya beberapa path atau
pilihan rute, apabila terjadi kegagalan rute maka dapat dialihkan ke rute alternatif lain. Dan pencarian rute baru
hanya akan dilakukan apabila semua rute yang sudah ditemukan mengalami kegagalan. AOMDYV memiliki tiga
kelebihan dibanding multipath routing lain yaitu. Pertama, AOMDYV tidak memiliki overhead koordinasi antar
node yang tinggi karena komunikasi pada AOMDV hanya dilakukan saat dibutuhkan saja. Kedua, AOMDV
menjamin rute alternatif saling disjoint atau beririsan melalui komputasi yang terdistribusi pada tiap node tanpa
perlu komputasi dari node ang dj akan terjadi loop. Ketiga,
AOMDV menghitung atal ang minim dibandingkan
dengan AODV. Hal terse n informasi routing jalur
alternatif yang sudah ada. | ng ditemukan adalah loop-
free, disjoint, dan efisien kukan secara mandiri oleh
tiap node.
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menggunakan salinan RREQ
asal. Ketika intermediate node
ada satu atau lebih forward paths
an mengirim kembali melalui reverse
path ke source node. Saat destination nod e tsb juga membuat reverse paths dengan
cara yang sama dengan yang dilakukan oleh inter -Namun, RREP yang dibuat oleh destination dibuat
dengan aturan yang lebih “longgar”. Maksudnya adalah destination bisa mengirim RREP melalui reverse path
yang loop-free tanpa harus disjoint. Hal ini dilakukan untuk mencegah “route cutoff” atau rute yang dihapus karena
terjadi suppressing atau ketika sebuah node harus memilih satu dari dua atau lebih path. Route maintenance pada
AOMDYV adalah penambahan sederhana pada AODV. Sama seperti AODV, AOMDV menggunakan paket RERR.
Sebuah node akan membuat atau meneruskan paket RERR untuk destination saat path terakhir ke destinasi rusak.
AOMDYV juga melakukan optimisasi untuk menyelamatkan paket yang sedang dikomunikasikan lewat link yang
rusak dengan meneruskan ulang paket tersebut melalui jalur alternatif.

3. Pembahasan
3.1 Pemodelan Sistem
Pada simulasi ini menggunakan inter vehicle communication dengan membandingkan routing protokol berbasis
topologi yaitu OLSR dan AOMDYV dilakukan dengan beberapa ketentuan sebagai berikut:
a.  Dalam simulasi VANET diasumsikan tiap node untuk menggambarkan tiap kendaraan.



b.  Mendesain lingkungan simulasi yang sesuai dengan kondisi lalu lintas kendaraan di dunia nyata, sehingga
dipilih lingkungan jalan diperkotaan (urban).

c. Menggunakan Random Way Point untuk mendesain pergerakan node sehingga dapat mensimulasikan
kendaran yang sebenarnya.

d.  Saat konfigurasi mobilitas node perlu di perhatikan skenario perubahan jumlah node dan kecepatan node
karena berpengaruh pada performansi jaringan VANET.

e. Posisi dari tiap node di-generate secara teratur pada tujuan dan arah tertentu, menyesuaikan kondisi jalan
yang dilalui kendaraan.

f.  Kecepatan tiap-tiap nodenya disesuaikan dengan skenario lingkungan pada simulasi yang dijalankan di
atasnya. Simulasi ini menggunakan domain wireless 802.11p dengan parameter jaringan ad hoc.

g. Patching dan konfigurasi protokol routing OLSR dan AOMDV pada Simulator NS-2.34 agar dapat
digunakan pada simulasi ini.

h.  Background Traffic arus data yang digunakan adalah Constant Bit Rate (CBR) dan node saling berkomunikasi
melalui User Datagram Protocol (UDP).

i.  Menghasilkan parameter keluaran yang dibutuhkan yaitu Packet Delivery Ratio, Average Throughput,
Average End to End Normalized Routing Load, dan Routing Overhea

3.2 Alur Simulasi
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merupakam file trace yang berfungsi menjalankan network animator (visualisasi).

mudian di convert dalam
w nya di .rou.xml. Adapun
an di dalam SUMO. Node
ansi dari routing protocol

3.3 Skenario Simulasi
Simulasi dalam pengerj
sekitar jalan Ir. H. Juanda
1000x1000 meter. Perger
menyebabkan kemacetan.
lalu lintas. Pada skenario
juga mengikuti aturan pad
Kendaraan. Dikatakan bah
(keramaian) 25km/jam.

i menggunakan peta
asupati di daerah D
bih lambat diakibat
kai terdapat lebih dal
h jumlah node dan j
omor 22 Tahun 20
aksimum dalam k

erempatan lampu merah di
yang kurang lebih seluas
lalu lintas sehingga dapat
yang juga terdapat lampu
. Kecepatan yang diujikan
Tentang Batas Kecepatan
dan di daerah pemukiman

bel 3.1 Parameter

Pergerakan Node

Mac Type 02.11p
Antena Model Omnidirectional
Propagation Model Shadowing
Model antrian paket Droptail
Jumlah Node 80, 120, 160, 200
Kecepatan Node (km/jam) 20, 30, 40, 50
Trafik Data CBR on UDP
Data Packet Size 512 kb

Packet Sending Rate 512 kbps
Waktu Simulasi 200 detik




4. Analisis Hasil Simulasi
4.1 Analisa Performansi Protokol Routing Terhadap Perubahan Jumlah Node
4.1.1 Packet Delivery Ratio dan Throughput
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Gambar 4.1 pengaruh perubahan jumlah node terhadap PDR dan throughput
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safety warning pada VAN
tersebut tidak dapat terpenuhi sehingga nilai P pada OLSR meliliki selisih tidak jauh dengan
AOMDYV vyaitu 2.8%. AOMDV lebih unggul pad eter PDR dapat dikarenakan pencarian rute akan
dilakukan setelah semua jalur alternatif telah gagal yang artinya AOMDYV memanfaatkan informsi routing yang
sudah ada sedangkan pada OLSR menggunakan informasi terbaru untuk rute paket yang berhasil dikirim.

Throughput adalah laju data rata-rata yang berhasil diterima oleh penerima. Parameter ini menggambarkan
seberapa besar sebenarnya laju data yang dapat dikirimkan melalui suatu jaringan. Throughput diukur dalam satuan
ukuran data per waktu. Sa igunakan adalah bit per ghput akan serupa dengan
nilai PDR karena sama-sa n kesuksesan pengiri r 4.1 menunjukkan kedua
protokol memiliki trend makin padat. AOM lebih tinggi yaitu 463.61
sedangkan OLSR memiliki
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Gambar 4.2 pengaruh perubahan jum

Routing Overhead merupakan perbandingan antara banyaknya routing packet yang diterima dengan banyaknya
jumlah paket yang dikirim. Performansi akan semakin baik jika nilai RO nya rendah. Pada gambar 4.2
menunjukkan trend grafik pada kedua protokol routing semakin tinggi ketika node semakin padat. Karena semakin
padat node maka beban protokol dan penggunaan bandwith kanal akan semakin besar RO pada OLSR lebih tinggi
untuk setiap perubahan junlah node yaitu berkisar antara 0.593 sampai 2.309 sedangkan pada AOMDV berkisar
antara 0.538 sampai 1.764 . OLSR memiliki nilai RO yang lebih tinggi dikarenakan OLSR merupakan routing
protocol proaktif yang melakukan update table routing secara terus menerus sehingga membanjiri jaringan dan
memerlukan jumlah bandwith yang besar. Sedangkan pada AOMDYV memiliki nilai yang lebih kecil karena
pencarian rute dilakukan ketika suatu node akan berkomunikasi dengan node lain, sehingga dapat mengurangi
beban di jaringan dan tidak membutuhkan bandwith kanal yang besar.

Nilai Normalized Routing Load dan Routing Overhead akan serupa karena paramerter ini digunakan untuk
menghitung efisiensi kerja suatu routing protocol. NRL merupakan perbandingan jumlah paket yang dikirim
dengan paket data yang diterima ditujuan. Pada gambar 4.2 dapat dilihat nilai dari NRL dipengaruhi oleh
peningkatan jumlah node, karena semakin padat node maka beban protokol dan penggunaan bandwith kanal akan
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semakin besar. Nilai NRL pada OLSR lebih tinggi untuk setiap perubahan junlah node yaitu berkisar antara 0.697
sampai 2.749 sedangkan pada AOMDV berkisar antara 0.619 sampai 2.254.

4.1.3 Average End to End Delay
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Gambar 4.3 pengaruh per
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yang terjadi pada skenario simulasi yang digunakan. a teori seharusnya semakin tinggi jumlah node maka
akan semakin tinggi pula delay yang dihasilkan oleh karena waktu antrian paket dan waktu proses paket yang
meningkat. Penurunan delay ini dapat terjadi karena model mobilitas node yang digunakan. Untuk semua
perubahan jumlah node OLSR mengungguli AOMDYV dengan nilai rata-rata 9.02 dan AOMDYV memiliki rata-rata
12.88. Hal tersebut dikaren bersifat proaktif yang selal j ada semua node di jaringan
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4.2 Analisa Performansi Protokol Routi
4.2.1 Packet Delivery Ratio dan Throughput
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Gambar 4.4 pengaruh perubahan kecepatan node terhadap PDR dan throughput



Dalam mengukur performansi sebuah routing protocol pada pengiriman paket data PDR dipengaruhi oleh nilai
throughput. Kinerja dari PDR akan memberikan gambaran tentang seberapa baik suatu protokol dalam hal
pengiriman paket data pada kecepatan yang bervariasi yang dapat diukur dengan persentase keberhasilan. Trend
grafik pada gambar 4.4 menurun ketika kecepatan node semakin tinggi, PDR pada AOMDYV memiliki nilai yang
lebih tinggi yaitu pada kecepatan 20 km/jam mencapai 98.41% dan pada kecepatan maksimal 50 km/jam 81.64%
sementar OLSR memiliki nilai PDR pada kecepatan 20 km/jam dan 50 km/jam adalah 88.41%; 78.76% . Hal ini
dikarenakan adanya persimpangan di dalam peta skenario urban serta perpaduan kecepatan dan jumlah node
didalam skenario, jika kecepatan semakin dinaikkan maka jarak antar node juga semakin jauh menyebabkan terjadi
putusnya jalur yang berakibat pada pengulangan pencarian route baru. Pada skenario perubahan kecepatan node
ini protokol routing AOMDV sedikit lebih unggul dibandingkan OLSR dapat disebabkan karena AOMDV
memiliki fitur multipath sehingga dapat memilih jalur alternatif yang banyak, jika salah satu dari jalur utama
terputus maka akan langsung di ganti oleh jalur alternatif lainnya. Pencarian rute kembali dapat dilakukan apabila
semua jalur alternatif sudah gagal.

Throughput memberikan gambaran tentang seberapa baik suatu protokol dalam hal pengiriman paket data pada
kecepatan yang bervariasi yang dapat diukur dalam satuan ukuran data per waktu. Trend grafik pada gambar 4.7
menurun ketika kecepatan semakin tinggi, AOMDYV memiliki nilai Throughput mencapai 509 pada kecepatan
20 km/jam dan 418.01 pal ughput pada kecepatan 20
km/jam dan 50 km/jam ada apabila mendekati ukuran
packet sending rate yaitu 5
4.2.2 Routing Overhead
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routing protokol multipath m
pencariannya.

Karena bandwith kanal terbatas

kat seiring bertambahnya
rubahan topologi jaringan
ernatif lain atau dilakukan
memiliki nilai yang lebih
ai 1.112 sementara OLSR
kol OLSR secara periodik
opologi atau tidak, dan sifat
n AOMDV yang merupakan
e, disjoint dan efisien dalam

link failure atau keg
protokol routing a

inimalisasi jumlah dan ukuran paket
koontrol. Pada gambar 4.5 dapat dili okol routing terus meningkat seiring
bertambahnya kecepatan. Protokol routing ilai yang lebih rendah di bandingkan OLSR.
AOMDYV memiliki nilai NRL berkisar antara 0.898 sampai 1.212 sementara OLSR memiliki nilai NRL berkisar
antara 1.921 sampai 2.591. Dapat dikarenakan routing protokol OLSR yang bersifat proaktif secara periodik
melakukan update tabel routingnya untuk memastikan apakah ada perubahan topologi atau tidak dan proses
tersebut menyebabkan banjir nya route request di jaringan yang mengakibatkan nilai NRL pada OLSR lebih tinggi.
Sedangkan AOMDYV yang bersifat reaktif sehingga pencarian rute dilakukan jika ada permintaan komunikasi dari
node sumber.

5. Kesimpulan dan Saran
5.1 Kesimpulan
Setelah dilakukan simulasi dan analisa terhadap kedua algoritma routing protocol yaitu OLSR dan AOMDV,
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:
1. Dalam simulasi ini AOMDV lebih unggul hampir pada semua metrik performansi baik pada skenario
perubahan jumlah node dan kecepatan node dengan nilai rata-rata Packet Delivery Ratio 88.96%;
Throughput 442.55 kbps; Routing Overhead 1.044; dan Normalized routing load 1.659. Sedangkan pada
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OLSR memiliki rata-rata Packet Delivery Ratio 85.73%; Throughput 436.31 kbps; Routing Overhead
1.671; Normalized routing load 2.075. Karena AOMDV lebih unggul empat dari lima metrik performansi
yang di ujikan ini dapat menunjukkan bahwa protokol routing AOMDV lebih efisien diterapkan pada
jaringan vehicular ad-hoc network (VANET) dalam kondisi perkotaan.

2. Pada metrik performansi end to end delay OLSR lebih unggul dengan memiliki nilai rata-rata 7.42 ms.
Sedangkan pada AOMDV memiliki nilai 11.25 ms. Tetapi kedua nya masih diperbolehkan untuk jenis
komunikasi safety messages pada jaringan VANET dimana nilai end to end delay maksimum yang
diperbolehkan adalah 100 ms.

3. Nilai rata-rata Packet Delivery ratio dari AOMDY dan OLSR masing-masing adalah 88.96% dan 85.73%.
Hal ini menunjukan bahwa keberhasilan pengiriman data dari kedua protokol routing tidak jauh berbeda
hanya AOMDYV sedikit lebih unggul.

4. Nilai throughput dikatakan semakin baik apabila mendekati ukuran packet sending rate yaitu 512 kbps
yang digunakan pada simulasi ini. AOMDYV mengungguli nilai throughput dengan rata-rata 442.55 kbps
sementara OLSR memiliki nilai rata-rata 436.31 kbps.

5. Nilai rata-rata routing overhead dan normalized routing load dari AOMDYV adalah 1.044; 1.659; dan pada
OLSR adalah 1.671; 2.075. Dapat dilihat AOMDV lebih unggul karena bihan dari AOMDV yang
bersifat on demand ng dihasi

5.2 Saran

Beberapa hal yang men

1. Perlu diperhitungka

2. Perlu dilakukan p
performansi routing

3. Perlu dianalisis lebih lanjut tentang aspek

4. Perlu dianalisis lebih lanjut mengenai skenario

n kedepannya adalah:
ang dapat mempengaruhi

ngan yang terjadi pada VANET.
elain perkotaan yang dapat di jalankan oleh VANET
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