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Abstrak

Jaringan Ad Hoc merupakan sekumpulamwireless mobile node yang secara dinamis
membentuk suatu jaringan sementara atau temponga taenggunakan infrastruktur jaringan
apapun[l]. Beberapprotocol routing sepertiDynamic Source Routing (DSR), Ad Hoc On-
Demand Distance Vector Routing (AODV)[2][3] dan Destination Sequenced Distance-Vector
(DSDV) telah diimplementasikan pada jaringan inap€r ini menganalisa mengenai
pengaruh densitasode dan jumlahnode sumber terhadapath discovery time padaprotocol
routing Ad Hoc On-Demand Distance Vector Routing (AODV) dengan melakukan simulasi
menggunakan perangkat lunak simulasi jaringan NétwS8imulator-2 (NS-2)[4][5].
Parameter yang digunakan sebagai indikator adadituvyang dibutuhkan untuk melakukan
path discovery.

Kata kunci : AODV, NS-2, Jaringan Ad Hoc

1. Pendahuluan

Jaringanwireless adalah sebuah teknologi baru yang memungkinkamggquera untuk
mengakses informasi dan layanan elektronik, teslefzai posisi geografis mereka. Jaringan
wireless dapat diklasifikasikan dalam dua jenis yalibfrastructure Networks dan Ad Hoc
Networks.

Tipikal dari Infrastructure Networks yaitu menggunakarbase station. Sebuahbase
station (BS) dapat berfungsi sebagai router dalam jaringaau sebagai jembatan.
Komunikasi paddnfrastructure Networks dapat terus berlangsung selama komunikasi yang
dilakukan masih berada dalam cakupan radius korasndari BS. Contoh untuk jaringan ini
adalah jaringan seluler seperti GSM,UMTS dan HSDPA.

Ad Hoc Networks terdiri dari beberapaireless mobile node yang saling berkoneksi dan
berkomunikasi secara nirkabel. Topologi jaringan dapat berubah-ubah secara dinamis
berdasarkan waktu atau perubahaimeless mobile node yang terdapat dalam jaringan.
Masing-masingwireless mobile node berfungsi sebagdiost maupun sebagaiouter yang
dapat menerima dan meneruskan paket datinebess mobile node berikutnya. Untuk dapat
mengatur mekanisme berkomunikasi antar sataless mobile node ke wireless mobile node
lainnya, maka dibutuhkan protokol jaringan yangatamengatur tata cara berkomunikasi
diantara satwvireless mobile node denganwireless mobile node lainnya. Beberaparotocol
routing seperti Dynamic Source Routing (DSR), Ad Hoc On-Demand Distance Vector
Routing (AODV) dan Destination Sequenced Distance-Vector (DSDV) dapat
diimplementasikan pada tipe jaringan ini.
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Protokol Ad Hoc On-Demand Distance Vector Routing (AODV) menawarkan adaptasi
yang cepat terhadap kondiBnk yang dinamis, penggunaan sumber daya memori yang
rendah, penggunaan jaringan yang rendah karenauketsuuntuk melakukaloroadcast yang
minimalis dan dapat menentukan pilihan rute yaranakigunakan untuk mengirimkan paket
data sampai ke tujuan dalam jaringaghhoc. AODV memungkinkarwireless mobile node
dapat dengan cepat menemukan rute pengiriman pd&it yang digunakan untuk
mengirimkan paket data sampai dengan tujuannyaatecgpat.

2. Kajian Pustaka

2.1 Ad-hoc Netwoks

Ad hoc networkg[1] merupakan sekumpulanmireless mobile node yang secara dinamis
membentuk suatu jaringan sementara atau tempanes taenggunakan infrastruktur jaringan
apapunWireless mobile node dapat secara bebas bergerak dan mengatur diremghris Hal
ini menyebabkan topologi jaringanireless yang digunakan pada tipe jaringan ini dapat
berubah dengan sangat cepat dan sulit untuk disiedintuk dapat berkomunikasi dengan
secara langsung diantara sesamaeless mobile node, wireless mobile node memerlukan
protokol jaringan yang dapat mengatur tata carkdmennikasi diantara satwireless mobile
node dengarwireless mobile node lainnya.

Ad hoc networks biasanya dipakai oleh pengguna jaringan yang ingilakukan
komunikasi pada kondisi lingkungan yang tidak melean infrastruktur komunikasi
jaringan kabel yang tetap seperti @rport dimana pengguna jaringan ingin melakukan
conference dengan rekan-rekannya dan perlu terhubung dewgdmarea network , atau di
ruang kelas kuliah dimana mahasiswa ingin berikgm@engan dosennya.

Ad hoc networks saat ini diatur oleh suatu grup yang dibentuk oEER- yaitumobile ad
hoc network (MANET) group. Fokus utama dari MANET adalah mengembangkan féesi
dari mobile ad hoc network dan mengenalkan spesifikasi tersebut sebagai estantrnet.
Tujuan dari spesifikasi tersebut adalah untuk mkadg komunikasimobile ad hoc network
dengan beratus-ratusuter dan menyediakan solusi bagi tantangan-tantaygag dihadapi
oleh ad hoc network. Beberapa tantangan yang dihadapi oéehhoc network adalah
keterbatasan jangkauan sinyal dari perangilatoc network, hidden terminal problems yaitu
masalah yang ditimbulkan karemareless mobile node tidak dapat terditeksi olewireless
mobile node lainnya, paket datéoss yang disebabkan masalah ketika transmisi paket, dat
perubahan rute pengiriman paket data disebabkayedan perangkad hoc network, dan
keterbatasan sumber daya baterai yang dimilikingatad hoc network.

2.2 Ad Hoc On-Demand Distance Vector Routing (AODV)

AODV menggunakan pendekatam-demand untuk pencarian rute pengiriman paket
data. Karena AODV merupakan algoritroa-demand, sebuah rute pengiriman paket data
dibangun hanya jika dibutuhkan olehireless mobile node sumber untuk mentransmisikan
paket data dan AODV menjaga rute pengiriman pa&et ithi selama rute tersebut dibutuhkan
olehwireless mobile node sumber.

AODV menggunakan nomor urut tujuan yang dibuat oleteless mobile node tujuan
untuk menentukan jalur terbaru Wereless mobile node tujuan. Sebualwireless mobile node
memperbaharui informasi rutenya hanya jika nomat tujuan paket yang diterima sekarang
lebih besar dibandingkan nomor urut tujuan yangrgian padavireless mobile node. Hal ini
mengindikasikan rute yang dipakai selalu merupakaée yang terbaru. Untuk menghindari
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pengiriman ganda pada paket yang sama, AODV megigunnomor identitas pengirim
yang menjamin bebdsoping karenanode intermediate hanya meneruskan salinan pertama
dari paket yang sama dan membuang duplikasi salinan

Untuk menentukan rute keireless mobile node tujuan, wireless mobile node sumber
mengirimkan paketRoute Request (RREQ) ke jaringan. RREQ berisi identitasreless
mobile node sumber, identitasireless mobile node tujuan, nomor urut sumber, nomor urut
tujuan, identitas pengirim, dan TTL¢re to Live). Wireless mobile node yang menerima
RREQ dapat mengirimkan pakieoute Reply (RREP) kewireless mobile node sumber jika
wireless mobile node tersebut merupakawireless mobile node tujuan atau jikawireless
mobile node tersebut memiliki rute kevireless mobile node tujuan. Jika tidakwireless mobile
node akan mengirimkan kembali RREQ.

Ketika sebuatwireless mobile node meneruskan paket RREQ kéreless mobile node
tetangganyawireless mobile node tersebut juga mencatat pada tabmiting dari wireless
mobile node mana salinan RREQ itu datang. Informasi ini didamauntuk membangun
reserve path untuk paket RREP. AODV hanya menggunakak yang simetris karena paket
RREP mengikutireserve path dari paket RREQ. Ketika sebuatireless mobile node
menerima sebuah paket RREP, informasi tenteing ess mobile node sebelumnya darimana
paket RREP tersebut diterima juga disimpan dengamn untuk meneruskan paket data ke
wireless mobile node berikutnya sebagai hop menureless mobile node tujuan. Ketika
wireless mobile node sumber menerima sebuah paket RREP, rute terselush ssiap
digunakan untuk mengirimkan data.

Keuntungan AODV adalah rute pengiriman paket dé@pardleh sesuai keperluan dan
nomor urut tujuan digunakan untuk menentukan rgagpiman paket data keireless
mobile node tujuan.

2.2.1 Path Discovery

Proses path discovery dimulai ketika wireless mobile node sumber perlu untuk
melakukan komunikasi dengavireless mobile node lainnya danwireless mobile node tidak
memiliki informasi mengenawireless mobile node lainnya di dalam tabetouting yang
dimilikinya. Setiapwireless mobile node akan mempertahankan dua nitaunter terpisah
yaitu sequence number dan broadcast_id. Ketika wireless mobile node sumber memulai
prosespath discovery, wireless mobile node sumber akan melakukaoroadcasting paket
route request(RREQ) kepadawireless mobile node lainnya. Wireless mobile node lainnya
akan membalas paket RREQ darreless mobile node sumber dengan mengirimkan paket
route reply(RREP) jika wireless mobile node tersebut merupakamwireless mobile node
tujuan. Jikawireless mobile node lainnya bukan merupakanireless mobile node tujuan,
maka wireless mobile node tersebut akan membroadcast kembali paket RREQ yang
diterimanya darivireless mobile node sumber. Ada kemungkinasireless mobile node akan
menerima lebih dari satu paket RREQ yang sama wasless mobile node tetangga-
tetangganya. Ketikavireless mobile node menerima paket RRE@iireless mobile node akan
mengecek apakah sebelumnya dia telah menerima P&eQ tersebut. Jika sudah pernah
menerima paket RREQ yang sama, muakaeless mobile node akan mendrop paket RREQ
yang diterimanya. Jalur yang digunakan untuk mestrasikan RREP sampai kereless
mobile node sumber selanjutnya digunakan sebagai jalur pengiripaket data.

2.3 Network Simulator-2 (NS2)

NS2 merupakan perangkat lunak simulator jaringany y@ersifateven-driven yang sering
digunakan untuk menganalisa kondisi jaringan yamegsifat dinamis selama komunikasi
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jaringan berlangsung. Simulasi terhadap komunijaiigan kabel maupun jaringavireless
beserta protokol-protokol yang bekerja di dalaningan dapat dilakukan pada simulator
NS2. Secara umum, NS2 menyediakan fasilitas kepadgguna untuk menentukan protokol
jaringan yang akan digunakan di dalam simulasnggm dan mensimulasikan komunikasi di
dalam jaringan berdasarkan protokol yang telamtitean. Karena sifat yang fleksibel dan
modular dari simulator NS2, NS2 mulai menjadi samggpuler digunakan sebagai simulator
jaringan oleh peneliti di bidang jaringan komputer.

Gambar 1 memperlihatkan arsitektur dasar dari NS2tuk menjalankan simulasi
jaringan menggunakan NS2, pengguna dapat menggunadémntah ns dan dilanjutkan
mengetikan input argumen yaitu nama file Tcl yaegidh skenario simulasi jaringan yang
akan dijalankan. Setelah simulasi dijalankan, NEZnamenghasilkan file trace yang dapat
digunakan untuk menghasilkg@iot graph atau membuat animasi dari simulasi jaringan yang
telah dijalankan oleh NS2. NS2 terdiri dari 2 bahgaitu C++ dan Object-oriented Tool
Command Language (OTcl). C++ digunakan untuk menidéfan mekanisme internal dari
objek simulasi NS2, sedangkan OTcl digunakan umigkentukan konfigurasi parameter-
parameter dan penjadwalan yang digunakan di dalaniasi jaringan. C++ dan OTcl saling
terkait satu dengan lainnya menggunakan TcICL. Icitelakukan mapping konfigurasi
yang terdapat pada OTcl dengan objek C++.

Untuk menampilkan hasil simulasi dalam bentuk @grafiaupun animasi, anda dapat
menggunakatool sepertiNAM (Network AniMator) dan Xgraph.

Tcl Simulation Simulation Simulation
Simulation Objects Objects Trace
Script - File

C++ QOTel
—» NS2 Shell Executable Command (ns)

' | Xgraph |
I
'(Animation) | | (Plotting) |

___________________

Gambar 1. Arsitektur dasar dari NS2 [5]

3. Metode Pendlitian

Metode Penelitian yang digunakan pada paper inlahdmelakukan simulasi untuk
mengetahui pengaruh densitaiseless mobile node dan jumlahwireless mobile node yang
melakukan pengiriman data terhadagih discovery time pada protokolrouting AODV.
Software simulasi yang digunakan adaldetwork Smulator-2 (NS2) yang berjalan pada
sistem operasi Ubuntu 10.4.

Parameter yang digunakan untuk melakukan evaluasiadap pengaruh densitas
terhadappath discovery time adalah 102vireless mobile node dengan Wwireless mobile node
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tujuan dan wireless mobile node sumber dimana evaluasi akan dilakukan pada desn2it
wireless mobile node, 51 wireless mobile node, 66 wireless mobile node, 83 wireless mobile
node dan 102wireless mobile node. Topologi yang digunakan adalah 60 meter x 60 meter
waktu simulasi 150 detik, tipe trafik jaringan mgngakanconstant bit rate(CBR), dan
jangkauan transmisi setiayireless mobile node adalah 11 meter.

Parameter yang digunakan untuk melakukan evaladsadap pengaruh jumlatireless
mobile node sumber terhadapath discovery time adalah 25vireless mobile node dengan 1
wireless mobile node tujuan dan 4wireless mobile node sumber. Pada percobaan ini akan
dilakukan evaluasi pengiriman paket data dengaardess mobile node sumber, dilanjutkan
pengiriman paket data olehw2reless mobile node sumber, kemudian dilanjutkan pengiriman
paket data denganv@reless mobile node sumber dan terakhir pengiriman paket data dengan
4 wireless mobile node sumber. Topologi yang digunakan adalah 60 me& meter, waktu
simulasi 150 detik, tipe trafik jaringan menggumak@BR, dan jangkauan transmisi sinyal
setiapwireless mobile node yang digunakan adalah adalah 11 meter.

Semua simulasi dilakukan sebanyak lima kali daril malsi rata-ratanya waktyath
discovery time digunakan untuk melakukan analisis.

4. Hasi| Pendlitian dan Pembahasan

Hasil simulasi ditunjukan pada bagian ini dalanmtbk grafik garis. Grafik menunjukan
pengaruh densitasireless mobile node dan jumlahwireless mobile node sumber terhadap
path discovery time.

4.1 Pengaruh densitas node ter hadap path discovery time

Tabel 1.Pengaruh densitas node terhadap path discovery time

Jumlah node | Jumlah hop |Path discovery time
27 10 0.155614441
38 12 0.1584730025
51 9 0.127603363
566 10 0.144600183
83 11 0.166733294
102 11 0.175523372
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Gambar 2. Pengaruh densitas wireless mobile node ter hadap path discovery time

Dari gambar 2, kita dapat melihat bahwa semakiratbdensitasvireless mobile node
tidak mempengaruhipath discovery time. Densitas wireless mobile node hanya
mempengaruhi variasi jumlah hop ketika dilakulgath discovery. Dari tabel 1, kita dapat
melihat semakin besar jumlah hop maka semakin hmdamath discovery time. Sehingga
kita dapat disimpulkan jumlah hop mempengarpdth discovery time karena setiap kali
melakukan hop, terjadi pemrosesan data padaess mobile node.

4.2 Pengaruh jumlah node sumber terhadap path discovery time
Tabel 2. Pengaruh jumlah wireless mobile node sumber terhadap path discovery time

Jumlah Mode Sumber| Path Discovery Time
1 0.133948511
2 0120706391
3 0.080894414
4 0.069501105
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Gambar 3. Pengaruh jumlah wireless mobile node sumber terhadap path discovery time

Dari gambar 3 kita dapat melihat bahwa semakin dlamymlahwireless mobile node
sumber maka waktu untyath discovery time semakin kecil. Hal ini disebabkan terjadinya
parallel processing dari setiapwireless mobile node sumber ketika melakukan transmisi untuk
melakukarpath discovery.

5. Kesimpulan

Dari simulasi pengaruh densitas terhagath discovery time yang dilakukan kita dapat
menarik kesimpulan bahwa densitesel ess mobile node tidak mempengarulgath discovery
time. Densitaswireless mobile node hanya mempengaruhi variasi jumlah hop ketika
dilakukan path discovery dimana jumlah hop mempengaruhi waktu yang dibwanhintuk
melakukanpath discovery time. Sehingga disarankan untuk menempatkan posiarasatu
wireless mobile node dengarwireless mobile node lainnya sesuai dengan jangkauan transmisi
dariwireless mobile node.

Dari simulasi pengaruh jumlakireless mobile node terhadappath discovery time yang
dilakukan kita dapat menarik kesimpulan bahwa sémiad&nyak jumlatwireless mobile node
sumber maka waktu untupgath discovery time akan semakin berkurang.
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