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Abstrak

Wireless Mesh Netwoi®WMN) merupakan jaringan komunikasi wireless y&anpentuk dari
node radio dimana minimal terdapat dua atau lebilr komunikasi data pada setiap node. Di
dalam WMN terdapat beberapa node client yang dbapgérak dengan kecepatan lambat
(seperti kecepatan pejalan kaki) yang memungkin&angan ini menjadi dinamis. Apalagi
karena WMN merupakan jaringan yang wireless beakdin memungkinkan ada user dalam
jaringan yang terkadang bertambah ataupun berkuf2eggan adanya perubahan kecepatan
dan jumlah user, WMN membutuhkan suptatokol routingyang handal untuk mencari jalur
yang terbaik.Protokol routing yang digunakan adalah HWMmyprid) yang merupakan
default protokol routingdalam WMN, sementara AODV (reaktif), dan DSDV ogiktif)
dijadikan sebagai pembandimgotokol routingdari HWMP. Dengarprotokol routingini
akan diamati perubahan yang terjadi berdasarkaanper uji sepertRouting Overhead
(RO) danNormalized Routing Loa¢NRL) yang akan disimulasikan padatwork simulator

2 (NS-2). Hasil nilai simulasi sudah diperoleh demgnenyimpulkan bahwgarotokol routing
DSDV merupakamrotokol routingyang paling efisien dalam pengujian ini.

Kata kunci : WMN, IEEE 802.11s, HWMP, AODV, DSDV

1. Pendahuluan

Bagian ini mencakup latar belakang, permasalaharpdemecahannya, tujuan penelitian
serta manfaat penelitian dan batasan masalah.

1.1 Latar Belakang

Wireless mesh netwofMVMN) merupakan jaringan komunikasi wireless yasdpentuk
dari node radio dimana minimal terdapat dua atathlglur komunikasi data pada setiap
node [2]. Node pada WMN dapat berupa sebussh routerdan mesh client WMN
memiliki jangkauan yang luas karena setiap nodektictanya bertindak sebagai host tetapi
juga dapat berfungsi sebagai sebuah router untuleraskan paket-paket informasi yang
akan dikirim menuju node lain yang mungkin tidakpalamenjangkau tempat yang ingin
ditujunya karena keterbatasan jarak. WMN merupaftemd baru dalam komunikasi wireless
yang menjanjikan fleksibilitas tinggi, keandalan,and performansi diatas WLAN
konvensional. WMN dan jaringan ad-hoc mobiMopile ad-hoc networlkatau MANET)
menggunakan konsep komunikasi yang sama antar yaderamun memiliki beberapa
perbedaan. MANET memiliki latar belakang akadem#s dnemusatkan pada perangkat
pengguna, mobilitas, dan kemampuan ad-hoc. WMN tientatar belakang bisnis dan
memusatkan pada perangkat statis (infrastruktelakdalan, dan kapasitas jaringan [1].

Dengan adanya WMN banyak skenario-skenario jaringarg dapat dibangun seperti
membuat jaringan rumah untuk memperluas cakupaa Emeerprise WLAN networklan
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untuk membangun jaringan ad-hoc [5]. Kapasitas M&IN dipengaruhi oleh banyak faktor
seperti arsitektur jaringan, kepadatan jalur korkasii kepadatamode topologi, jumlah
channelyang digunakan setiapde daya transmisi dan mobilitas dande

1.2 Rumusan Masalah & Pemecahannya
Permasalahan yang dibahas dalam penelitian inaadal

1. Bagaimana performangrotokol routing HWMP, AODV, dan DSDV dalam jaringan
wireless mesh

2. Bagaimana hubungan jumlah dan kecepaaae stationterhadap kinerja protokol
routing yang digunakan?

3. Bagaimana perbandingan performapsotokol routing HWMP, AODV dan DSDV
berdasarkan paramet@uting overheaddannormalized routing loa®

Permasalahan diatas diselesaikan dengan melaku&agujmn dan analisis ketiga
algoritma tersebut melalui sebuah proses simulasi.

1.3 Tujuan & Manfaat Penelitian
Hal — hal yang ingin dicapai dalam penelitian idakah:

1. Menganalisis perbandingan performansi protokolinguHWMP, AODV, dan DSDV
dalam jaringamwirelessmesh

2. Menganalisis hubungan jumlah dan kecepatan nat®rstterhadap kinerjarotokol
routing yang digunakan.

3. Membandingan performangirotokol routing HWMP, AODV dan DSDV berdasarkan
parameterouting overheadlannormalized routing load

Hasil analisis dari penelitian ini diharapkan dajpermanfaat bagi para pengguna
jaringan WMN untuk mendapatkan data awal perforinegtiga protokol routing tersebut.

1.4 Batasan Penelitian
Batasan penelitian untuk penelitian ini adalah gabberikut:

1. Protokol routing hybridyang digunakan adalah HWMP, yang reaktif adal@DX
dan yang proaktif adalah DSDV.

2. Dalam penelitian ini kondisi jaringan adalah id@ator pada pengujian diabaikan dan
tidak adabackgroundraffic).

3. Bottleneck padgatewaydapat diabaikan karena bukan fokus pada peneiitian

4. Alat bantu yang digunakan dalam simulasi ad&dlatworksimulator2.

5. Skenario penelitian yang dilakukan hanya fokus gadaungan jumlah dan kecepatan
node statioryang berada di WMN yang bertipgent

6. WMN yang digunakan merupakan jaringaineless LAN mesh

7. Penelitian hanya difokuskan pada prosesrpeting-an.

8. Tidak membahas tentang masak#turity handoff danschedulingdalamwireless
mesh network

9. Parameter yang digunakan hamgating overheadlannormalized routing load

10. Transport agenyang digunakan dalam penelitian adalah UDP.

11.Generator trafik yang digunakan dalam penelitisaiad CBR.
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2. Kajian Pustaka

Pada bagian ini dijelaskan kajian teoritis sebagasar pustaka untuk melakukan
perancangan, pengujian dan analisis

2.1 WirdessMesh Network (WM N)

Wireless Mesh Netwoi®WMN) merupakan jaringan komunikasi wireless yéerpentuk
dari node radio dimana minimal terdapat dua atathlglur komunikasi data pada setiap
node [2]. WMN merupakan trend baru dalam komunikagieless yang menjanjikan
fleksibilitas tinggi, keandalan, dan performa dsaWdLAN konvensional.

WMN memiliki kehandalan dan kelebihan, ketika satwe tidak bisa beroperasi lama,
maka node yang lain yang sedang tidak bekerja nias#tetap berkomunikasi satu dengan
yang lainnya secara langsung atau melalui satu latsaih node yang tehubung. Seluruh
wireless mesh node yang membangun suatu jaringatess mesh akan bekerja sama untuk
membawa informasi dari suatu titik ke titik yangnlanformasi tersebut dibawa dari sumber
trafik ke tujuan dengan cara bekerja sama antada moreless mesh. Jika terjadi kegagalan
pada rute pertama, jaringan dapat melakukan salingesehingga dapat dibentuk rute baru.
Salah satu teknologi yang memungkinkan adanya kgatingan mesh ini adalah wireless
LAN IEEE 802.11. Berdasarkan [6] jaringan dikatakescil apabila jumah node dalam
jaringan berjumlah 2 hingga 29 node, medium bem@m80 hingga 100 node, besar apabila
jumlah node dalam jaringan lebih besar dari 10Cers&h sangat besar pada saat jumlah node
berjumlah lebih besar dari 1000 node.

2.2 Arsitektur Wireess M esh Network

Wireless Mesh Netwomkemiliki dua tipe node yaitu mesh router dan me&nt. Mesh
router selain memiliki kemampuan routing juga bizfungsi sebagai gateway ataupun
repeater seperti fungsi dari wireless router kosi@ral, wireless mesh router berisi fungsi
routing untuk mendukung jaringan mesh. Selain ituk meningkatkan fleksibilitas dari
jaringan mesh, biasanya mesh router dilengkapiatemgltiple wireless interface

Mesh Clienfuga mempunyai fungsi yang penting yaitu sebagssmrouter. Mesh client
biasanya memiliki satu wireless interface, sebdgaisekuensi hardware platform dan
software untuk mesh client dapat lebih simple dash router. Mesh client memiliki variasi
yang lebih banyak dibandingkan mesh router, an&imseperti laptop atau desktop, PC,
PDA, dan IP phone.

2.3 Hybrid Wireless M esh Protocol (HWM P)

Hybrid Wireless Mesh NetwolkiWMP) merupakan default protokol routing dari EEE
802.11s WLAN mesh networking [1]. Sebagai salal gatis protokol routing yang hybrid,
HWMP mendukung dua model dalam pencarian rutenifa ga-demand moddanproactive
tree building modeKombinasi reaktif dan proaktif dalam HWMP yangiol dan efisien
memungkinkan pemilihan path pada berbagai jaringash dengan atau tanpa infrasturtur.
Routing di HWMP menggunakan mekanisme nomor urtikumenjaga konektifitas bebas
loop setiap saat.

Dalam routing HWMP, On demand mode is based on dRditric AODV (RM-
AODV), dimana routing akan dijalankan sesuai dengarmintaan. Bagiameactive pada
HWMP mengikuti konsep umum dari AODV, dengan memgdan metodelistance vector
dan proseswell-known route discovergenganroute requestdan route reply Kemudian
selanjutnya, dalamproactive tree building modekan membuatute/path treedari root ke
semuanodeyang ada dalam topologi jaringan. Dalam bagiaterdapat dua sub-makanisme
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dari pembuatan/pembentukan informaseuting, yaitu mekanismeproactive PREQ dan
mekanismeroactiveRANN (root announcemejt

2.4 Ad Hoc On Demand Distance Vector (AODV)

AODV muncul pertama kali pada tahun 1997 dengan YDSfgbagai predecessor
protocol. AODV merupakan distance vector protokalting yang termasuk dalam klasifikasi
reaktif protokol routing, yang hanya me-requestuséb rute saat dibutuhkan. AODV
dikembangkan oleh C. E. Perkins, E. M. Belding-Rogan S. Das pada RFC 3561 [3].
AODV memiliki kemampuan routing unicast dan mul§taAODV mengunakan destination
sequence number yang dibuat oleh node tujuan umilkkukan jalur terbaru untuk node
tujuan dan untuk menghindari pengiriman ganda pa#tat yang sama, AODV menggunakan
nomor identitas pengiriman yang menjamin bebas itmpkarena node intermediate-nya
hanya meneruskan salinan pertama dari paket yang san membuang duplikasi salinan.
AODV memiliki dua komponen pencarian rute, yaitoute discovery: Route Request
(RREQ),Route ReplyRREP); damoute maintenanceRoute Error(RERR).

2.5 Destination Sequenced Distance Vector (DSDV)

DSDV merupakan protocol yang bersifat proaktif yamgrdasarkan pada algoritma
bellman-ford dimana kontribusi algoritma ini adalaituk mengatasi routing loop. DSDV ini
pertama sekali muncul pada tahun 1994 yang dikegiaemnoleh C. Perkins dan P. Bhagwat
[3,4]. Dalamprotocol routing DSDV, sequence numbeakan dihasilkan oleh setiap node
dalam jaringan tersebut. DSDV sangat ideal digunadkalam jaringan berskala kecil dan
mobilitas rendah. Ideal untuk jaringan beskala Idemienaoverhead message contrddlam
protokol routing ini bertambah secara kuadratis)(N#fmana N adalah jumlah node dalam
jaringan. Dan ideal untuk mobilitas rendah adalateka jika berada dalam mobilitas tinggi
jaringan menjadi tidak stabil untuk sementara sebelipdate paket mencapai sermoale
dalam jaringan.

2.6 Parameter Uji

Parameter uji merupakan bagian dari penelitian yaitggnya akan digunakan untuk
melihat hasil performansi dari protokol routing gasigunakan. Adapun parameter uji yang
digunakan dalam penelitian ini adalaRauting Overhead (RO)

RO adalah jumlah total packet routing yang dikiramkoleh protokol routing dalam
setiap pengiriman paket data. Jadi, nilai paremetedilihat dari sisi node sumber ataupun
juga node intermediate. Parameter ini digunakamkumenghitung efisiensi kinerja suatu
routing protokol. Persamaan 2.1 menunjukkan pemngan untuk mendapatkan nilai dari RO.

RO = 2. Paket Routing terkirim
"~ Y Paket Data terkirim

Normalized Routing Load (NRL)

Normalized routing load yaitu jumlah packet routipgng ditransmisikan pada setiap
paket data yang diterima di tujuan. Jadi, nilaiepaeter ini dilihat dari sisi node tujuan.
Semakin tinggi nilai perbandingan banyaknya pakating dengan paket data maka kinerja
suatu protokol routing semakin kurang efisien. 8®&@an 2.2 menunjukkan perhitungan
untuk mendapatkan nilai dari NRL.

NRL = Y. Paket Routing diterima
~ Y Paket Data diterima
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3. Metode Pendlitian
3.1 Tujuan Simulasi

Adapun tujuan dari simulasi ini adalah untuk merdign informasi kinerjgrotokol
routing HWMP, AODV dan DSDV dalam jaringarwireless mesh networldengan
menganalisis performasi dari masing-masing ketrgéogol routing tersebut berdasarkan dua
parameter uji yaituouting overheadlannormalized routing loaghya. Evaluasi performansi
akan difokuskan terhadap hubungan jumlah node dmepatan yang disesuaikan oleh
pejalan kaki yaitu rata-rata sekitar 5.04 km/jamd (b/s) [2] dalam jaringan wireless mesh.

3.2 Batasan Smulas

Berikut ini adalah ketentuan dasar yang dipakaamakimulasi, parameter dan juga
lingkungan perangkat baik perangkat lunak maupuanukat keras yang digunakan.

1. Simulasi yang digunakan dalam penelitian ini adaletworksimulator2 (versi NS-
2.33)

2. Transport agentyang digunakan dalam penelitian adalah UDRBef Datagram
protocol).

3. Generatortrafik yang digunakan dalam penelitian adalah GBBnstant Bit Rafe
Arsitektur dari WMN yang digunakan adalah arsitek&MN tipe hybrid.

5. Perubahan jumlahodedan kecepatanodeyang terjadi berada di arsitektur WMN
bertipeclient dimananodeyang berada di tipelientitu disebut denganode station
berdasarkan standarisasi IEEE 802.11s.

6. Jumlahnodestationyang digunakan adalahr®de station15node stationdan 35
node statiordengan kecepatan yang sama yaitu 1.5 m/s

7. Kecepatamode statioryang digunakan adalah 0.5 m/s, 1.0 m/s, 1.5 rafs2d0 m/s
(kecepatan ini dapat ditempuh secara realistis pégdlan kaki) dengan jumlatode
yang sama yaitu 18ode

8. Antrian yang digunakan adalalroptail dengan penjadwalan FIF®i(st In First
Ou)

9. Sumber energi dari tiapodedalam simulasi tidak diperhatikan dan dianggapktid
terbatas.

3.3 Skenario dan Pemodelan Simulasi

Berikut adalah penjelasan untuk skenario dan pelandsimulasi yang dilakukan
dalam penelitian ini.

3.3.1 Pemodelan Jaringan Wireless M esh

Model Jaringan WMN yang digunakan adalah model yaargjpe hybrid yaitu gabungan
antara tipe infrastruktur dan client. Berikut gamaimeumum dari jaringan yang dibentuk.
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Gambar 3.2 Arsitektur Jaringan yang Digunakan dé&amulasi

Mesh client(MC) 18 dijadikan sebagaiource nodesedangkan MC4 dijadikan sebagai
gatewayyang digunakan sebagai penghubung antara WMN barige client dengan WMN
yang bertipe infrastruktur. MC4 dijadikan sebagatewaydidasarkan pada sifat WMN itu
sendiri. Di dalam wireless mesh network, coveradaktdibatasi oleh ketersediaan koneksi
secara langsung Kease stationNode yang terhubung secara langsungokse statiorbisa
disebut sebagajateway Tidak sepertbase station pada umumnyagode user tidak perlu
terhubung secara langsung namun bisa melalui agelydng masuk dalamoverage dari
gateway Setiapnode usedi WMN tidak hanya beroperasi sebabast namun juga sebagai
router untuk meneruskarfofward) paket untuknode lain yang tidak terhubung secara
langsung keyateway MC1 dijadikan sebagai node tujuan dan MAP dilsedtagamesh node
yang mempunyai fungsi tambahan sebagedess point Sesuai dengan karateristik dari
WMN maka dalam WMN yang bertipe client dibuadde yang bergerak secara random
sementara yang bertipe infrastruktur dibuat statis.

3.3.2 Pemodelan Trafik

Jenis trafik yang digunakan pada simulasi ini memngganConstant Bit RatéCBR) dan
memakai trafik dengan ukuran paket 512 byte. Trafikdigunakan untuk menggambarkan
aplikasi berup#ow quality audio streaming

3.3.3 Skenario

Skenario 1: Dalam skenario ini dicoba untuk melihat bagaimaeaeulpahan parameter
berdasarkan pada sejumlah node station yaitu daode station (mewakili jumlah node
station sedikit), 15 node station (mewakili jumiadde station sedang), dan 35 node station
(mewakili jumlah node station banyak) dalam WMN giem pergerakan node station yang
sama yaitu sebesar 1.5 m/s dengan luas area nraasigg 1000m x 1000m.

Tabel 3.1 Parameter yang Digunakan dalam Skenario 1

Skenaric Perubahan jumlah node stati Kecepata

5 nodestatior

Skenario 1 15 node statio 1.5 m/s

35 node station
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Skenario 2: Dalam skenario ini dicoba untuk melihat bagaimaaeulpahan parameter
berdasarkan beberapa kecepatan yaitu mulai dam51.0 m/s, 1.5 m/s, dan 2.0 m/s dalam
WMN. Pemilihan kecepatan ini disesuaikan dengamtkaistik dari WMN itu sendiri yaitu
kecepatan yang disesuaikan dengan device yanddtdrampir statis atau sedikit pergerakan.
Luas area masing-masing 1000m x 1000m dengan waktuasi selama 80 detik.

Tabel 3.2 Parameter yang Digunakan dalam Skenario 2

Skenari Perubahan kecepat: Jumlah nod
0.5 m/¢
1.0 m/

Skenario 2 18 node
1.5 m/
2.0 m/s

4. AnalisisHasl Smulas
Berikut adalah hasil analisis terhadap simulaspyatah dilakukan
4.1 Analisis Performansi Protokol Routing terhadap Sejumlah Node Station
Bagian ini menunjukkan hasil analisis berdasarlemipahan jumlah node station.

4.1.1 Routing Overhead (RO)

HWMP dan AODV akan melakukan mekanisieoding dengan mengirimkan paket
RREQ dan RREP pada saat melakukaute discoverysehingga ketika terjadi perubahan
jumlah yang semakin banyak maka jumlah paketing RREQ dan RREP juga bertambah
banyak sehingga nilai RO-nya bertambah banyak.

Tabel 4.1 Data Rata-rata Nilai RO dari Masing-masinmlah Node Station

Routing overhead

Jumlah node station
HWMP (Hybird) AODV (Reaktif) DSDV (Proaktif)

5 node station 0.0021643 0.00126408 0.000771654

15 node station 0.0039133 0.04557495 0.000645977

35 node static 0.0094847 0.07929535 0.001208641

4.1.2 Normalized Routing Load (NLR)

Nilai NLR untuk ketigaprotokol routingselalu bertambah seiring dengan jumlah node
station yang semakin banyak berada dalam WMN. di, data tersebut didapat bahwa
DSDV memiliki nilai NRL yang paling kecil. Penyebdtal ini adalah karena DSDV tidak
mlakukandiscovery floodingaat melakukan pencarian rute baru. Oleh karenaatt terjadi
penambahan jumlamodemaka jumlalrouting yang digunakan unutk membangun rute akan
lebih sedikit digunakan/disebar.

Untuk protokol routing AODV dan HWMP pencarianewkan melakukan mekanisme
discovery flooding yang menggunakami@ssage controlyaitu RREQ, RREP dan RERR.
Bedanya, AODV akan selalu melakukan mekanisme liatsgaat terjadi perubahan node.
Sedangkan HWMP yang memiliki sifat proaktif akartape menjaga rute yang telah
tersambung meskipun komunikasih sudah tidak akéhirgga jika akan dilakukan
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komunikasi lagi maka rute langsung siap digunakdah karena itu, nilai NRL dari HWMP
lebih kecil dibandingkan dengan nilai AODV.

Tabel 4.2 Data Rata-rata Nilai NRL dari Masing-mgsiumlah Node Station

Normalized Routing Load

Jumlah node station

HWMP (Hybrid)

AODV (Reaktif)

DSDV (Proaktif

5 node station

0.007012933

0.004223187

0.0035714B0

15 node station

0.042223125

0.651838250

0.0104455p3

35 node station

0.229912750

2.726655000

0.0363215[75

4.2 Analisis Performansi Routing Protocol terhadap Perubahan K ecepatan Node
Station

Bagian ini menunjukkan hasil analisis berdasarlemipahan kecepatan node station

4.2.1 Routing Over head

Nilai routing overheaddari ketigaprotokol routing selalu bertambah seiring dengan
pertambahan kecepatan setiage stationyang ada dalam WMN bertipe client. Semakin
kecil nilai routing overhead suafprotokol routing maka semakin efisien kinergotokol
routing tersebutDalam hal ini DSDV mempunyai kualitas protokaltiag pada WMN yang
lebih efisien daripada HWMP dan AODV. Hal ini dikaakanprotokol routingini setiap
nodeyang ada dalam jaringan sudah mengetahui koratisigan yang ada di dalamnya dan
masing-masing node mengirimkan pesan secara penoduk menjaga rutenya agar paket
data yang dikirim lebih banyak. Selain itu jugarde DSDV ideal untuk jaringan yang
mobilitasnya rendah seperti simulasi yang teladkdikan.

Tabel 4.3 Data Rata-rata Nilai RO dari Masing-mgd{ecepatan Node Station

Routing Overhead
Kecepatan
station HWMP (Hybrid) AODV (Reaktif) DSDV (Proaktif)
0.5 m/s 0.003815475 0.023857675 0.000796661
1.0 m/s 0.004040695 0.031627200 0.000789930
1.5m/s 0.004397100 0.037646825 0.000793273
2.0m/s 0.004675630 0.038679175 0.000793304

4.2.2 Normalized Routing L oad

DSDV merupakarprotokol routingyang memiliki nilai NRL yang kecil dibandingkan
protokol routingyanghybrid dan reaktif adalah karena protokol routing inisgehodeyang
ada dalam jaringan sudah mengetahui kondisi janirygeng ada di dalamnya dan tiapde
pada protokol ini akan mengirimkan secara periggikbaharuan yang terjadi dalam jaringan
agar tabel tetap konsisten sehingga paket data tgakigm bisa lebih banyak dibandingkan
paket routing-nya. Oleh karena itu, protokol rogtibSDV memiliki nilai NRL yang lebih
kecil dibandingkan HWMP dan AODV.
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Tabel 4.4 Data Rata-rata Nilai NRL dari Masing-mgsKecepatan Node Station

Normalized Routing Load
Kecepatan
station HWMP (Hybrid) AODV (Reaktif) DSDV (Proaktif)
0.5 m/s 0.0332883 0.23737625 0.00849053
1.0m/s 0.0391285 0.30216225 0.00892546
1.5m/s 0.0405876 0.36125025 0.00907737
2.0 m/s 0.0413504 0.36158575 0.00914889

5. Kesimpulan dan Saran
5.1 Kesimpulan

Dari hasil simulasi dan analisis yang telah dilakulpada WMN dengan menggunakan
protokol routing HWMP, AODV dan DSDV maka dapatrdial kesimpulan bahwa DSDV
merupakan protokol routing yang paling efisienaditingkan HWMP dan AODV. Hal ini
dikarenakan DSDV merupakan protokol routing yangpgtif sehingga setiap node yang ada
dalam jaringan sudah mengetahui kondisi jaringargyada di dalamnya terlebih dahulu dan
tiap node pada protokol ini akan mengirimkan seperadik perbaharuan yang terjadi dalam
jaringan agar tabel routing-nya tetap konsistennggfa paket data yang terkirim bisa lebih
banyak dibandingkan paket routing-nya. Selain itgaj karena ciri-ciri dari WMN sendiri
menyerupai ciri-ciri jaringan yang ideal untuk jggan yang menggunakan protokol routing
DSDV yaitu jaringan yangoverage areanya yang kecil dan sedang serta dengan mobilitas
yang kecil seperti pergerakan pejalan kaki. SemanWMP yang merupakan default
protokol routing untuk WMN ternyata belum tentu naelh protokol routing yang lebih
efisien dibandingkan DSDV untuk WMN.

5.2 Saran
Beberapa hal yang menjadi saran untuk penelitimjsgnya, yaitu :

1. Dapat dibandingkan protokobuting yang sifatnya sama dengan HWMP vyaitu seperti
protokolrouting ZRP yang bersifatybrid.

2. Dapat digunakan simulator NS-3 karena dalam versisudah memiliki protokol
routing HWMP.

3. Dapat dilakukan penelitian dalam lsghedulingdansecurity systerdalam WMN.
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