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Analisis Performansi Routing AODV pada
Jaringan VANet

Arifin, M.Zen Samsono Hadi, Haryadi Amran, dan Nuansa Putra R.

Abstrak—Sejalan dengan perkembangan teknologi informasi yang terus berkembang, diperlukan suatu jenis atau tipe
jaringan khusus yang mampu melibatkan banyak orang atau peralatan komunikasi tanpa ketergantungan terhadap suatu
infrastruktur. Jaringan yang bisa digunakan adalah VANet(Vehicular Ad-hoc Network) dengan metode routing AODV(Ad-
hoc On demand Distance Vector). VANet adalah sebuah jaringan wireless yang menggunakan sistem berbasis ad
hoc network. Sedangkan Metode AODV yaitu routing data yang berdasarkan pada jaraknya. Pada penelitian ini akan
disimulasikan bagaimana cara kerja dari metode AODV terhadap mobile node pada trafik kendaraan. Mobile node disini
diumpamakan sebagai kendaraan,dan disetiap area akan dibangun access point untuk mencakup satu network dalam
jangkauan access point tersebut. Untuk membuat simulasi jaringan VANet digunakan network simulator (NS). Dari hasil
penelitian terlihat bahwa performansi routing AODV pada jaringan VANet lebih baik dari pada performansi routing DSDV
(Destination Sequenced Distance Vector) dan DSR (Dynamic Source Routing)karena dari data yang diperoleh routing
AODV memiliki PDF (Probability Density Function) dan throughput yang lebih besar, serta delay yang lebih kecil.

Kata Kunci—VANet, AODV, DSDV, DSR.

1 PENDAHULUAN

EWASA ini perkembangan dunia Internet
D semakin berkembang dengan pesat, tidak
hanya browsing, chatting, dan lain sebagainya.
Kegiatan - kegiatan tersebut adalah suatu ap-
likasi yang berhubungan dengan proses pen-
giriman paket data dalam jaringan internet.
Proses pencarian rute untuk pengiriman data
dari sumber ke tujuan disebut dengan routing.
Dalam proses routing, data dikirimkan dari
node sumber ke node - node lain hingga men-
capai node tujuan. Proses routing memiliki be-
berapa metode, di antaranya adalah Distance
Vector dan Link State. Routing Distance Vector
merupakan sebuah protokol yang menemukan
jalur terbaik ke sebuah network remote dengan
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menilai jarak. Route dengan jarak hop yang
paling sedikit ke network yang dituju akan
menjadi route terbaik. Sedangkan routing Link
State menggunakan teknik link state, dimana
artinya tiap router akan mengumpulkan infor-
masi tentang interface, bandwidth, roundtrip dan
sebagainya. Kemudian antar router akan saling
menukar informasi, nilai yang paling efisien
yang akan diambil sebagai jalur dan di ma-
sukkan ke dalam tabel routing.

Pada 2005, E. Hsiao Kuang menganal-
isa metode pencarian rute pada VANet [4].
Pada 2008, M. Ali Khan melakukan penilaian
QoS protokol AODV, DSDV dan DSR pada
MANET sehingga didapatkan perbandingan
Delay, Throughput, dan PDF [6]. Sedangkan
Arifin pada 2010 telah membuat analisa QoS
protokol routing AODV pada jaringan VANet
dengan mempertimbangkan faktor kecepatan
node [1].

Penelitian ini merupakan pengembangan
dari penelitian sebelumnya dimana, pada
penelitian ini akan dilakukan analisa perfor-
mansi routing AODV pada jaringan VANet
dengan mempertimbangkan beberapa faktor
tidak hanya kecepatan node namun juga trans-
mit power, serta penambahan node. Pada
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bagian 2 akan dijelaskan teori tentang AODYV,
DSDV, DSR, dan VANet. Pada bagian 3 akan
dibahas tentang implementasi dari sistem yang
akan dibuat, sedangkan bagian 4 akan memba-
has tentang analisa sistem.

2 DASAR TEORI

2.1 AODV (Ad Hoc on Demand Distance
Vector)

Ad hoc On Demand Distance Vector (AODV)
algoritma routing adalah protokol routing
yang dirancang untuk jaringan ad hoc mo-
bile. AODV mampu baik wunicast dan multi-
cast routing. Ini adalah algoritma permintaan,
artinya membangun rute antara node yang
dibutuhkan oleh sumber node. Ini memper-
tahankan rute ini selama mereka dibutuhkan
oleh sumber. Selain itu, bentuk-bentuk AODV
yang menghubungkan anggota grup multi-
cast. Percabangan yang terdiri dari anggota
kelompok dan node yang diperlukan un-
tuk menghubungkan ke node lainnya. AODV
menggunakan nomor urut untuk mengupdate
rute. Itu adalah loop-free dan skala jumlah besar
mobile node.

AODV membangun rute menggunakan route
request / route reply query cycle. Ketika source
node membutuhkan rute ke tujuan yang belum
memiliki rute, rute itu menyiarkan permintaan
(RREQ) paket melalui jaringan. Node mener-
ima paket ini memperbarui informasi untuk
node sumber dan membuat pointer ke node
sumber dalam tabel routing. Di samping sum-
ber alamat IP node, nomor urut saat ini, dan
disiarkan ID, RREQ juga berisi urutan yang
paling baru nomor tujuan mana node sumber
berada. Sebuah node menerima RREQ dapat
mengirim rute balasan (RREP) jika salah satu
tujuan atau jika ia memiliki rute ke tujuan
dengan urutan yang sesuai angka yang lebih
besar dari atau sama dengan yang terkandung
dalam RREQ. Jika hal ini terjadi, itu unicasts se-
buah RREP kembali ke sumbernya. Jika tidak,
rebroadcasts yang RREQ. Node tetap melacak
sumber RREQ alamat IP dan broadcast ID. Jika
mereka menerima RREQ yang mereka telah
diproses, mereka membuang RREQ dan tidak
meneruskannya. Ketika RREP kembali ke sum-
ber node, node mengatur maju pointer ke tu-

juan. Setelah simpul sumber menerima RREP,
hal itu mungkin mulai untuk meneruskan
paket data ke tujuan. Jika sumber kemudian
menerima RREP berisi nomor urut yang lebih
besar atau berisi nomor urutan yang sama den-
gan yang lebih kecil hopcount, hal itu mungkin
melakukan update informasi routing untuk tu-
juan tersebut dan mulai menggunakan rute
yang lebih baik. Selama rute tetap aktif, hal itu
akan terus dipertahankan. Sebuah rute diang-
gap aktif selama ada paket data secara berkala
perjalanan dari sumber ke tujuan di sepan-
jang jalan itu. Setelah sumber berhenti men-
girimkan paket data, link akan waktu keluar
dan akhirnya akan dihapus dari tabel routing
node perantara. Jika suatu link terputus semen-
tara rute aktif, node yang mengalami down
akan mengirim kesalahan rute (RERR) pesan ke
node sumber untuk menginformasikan hal itu
dari sekarang tujuan tak terjangkau (s). Sete-
lah menerima RERR, jika sumber node tetap
membutuhkan rute ini, rute masih dapat dite-
mukan [8].

Multicast rute ditetapkan dengan cara yang
sama. Sebuah simpul yang ingin bergabung
dengan sebuah grup multicast menyiarkan
RREQ dengan alamat IP tujuan diatur ke
bahwa dari kelompok multicast dan dengan
" (join) flag ditetapkan untuk menunjukkan
bahwa node ingin bergabung dengan grup.
Setiap node menerima RREQ ini yang meru-
pakan anggota dari multicast tree yang memi-
liki nomor urut yang update untuk grup mul-
ticast dapat mengirim RREP. Ketika RREPs
menyebarluaskan kembali ke sumber, node
meneruskan pesan mengatur pointer di tabel
routing multicast mereka. Sebagai node sum-
ber menerima RREP, itu melacak rute dengan
nomor urut, dan lebih dari itu hop terke-
cil berikutnya adalah anggota grup multicast.
Node sumber akan unicast sebuah Multicast
Activation (MACT) pesan ke hop berikutnya
yang dipilih. Pesan ini bertujuan mengaktifkan
rute. Sebuah node yang tidak menerima pesan
ini yang telah mendirikan sebuah penunjuk
rute multicast akan time out dan menghapus
pointer. Jika node menerima MACT itu belum
menjadi bagian dari multicast tree, maka akan
melacak rute yang terbaik dari RREPs itu diter-
ima. Oleh karena itu node juga harus unicast



ARIFIN, M.ZEN SAMSONO HADI, HARYADI AMRAN, DAN NUANSA PUTRA R. 67

sebuah MACT ke hop berikutnya, dan seterus-
nya sampai sebuah node yang sebelumnya
anggota multicast tree tercapai. AODV memper-
tahankan rute sepanjang rute aktif. Ini terma-
suk memelihara multicast tree untuk kehidupan
grup multicast. Karena node jaringan selular,
kemungkinan bahwa banyak link breakages sep-
anjang rute yang akan terjadi pada masa rout-
ing.

gAODV memerlukan setiap node untuk men-
jaga tabel routing yang berisi field:

o Destination IP Address: berisi alamat IP
dari node tujuan yang digunakan untuk
menentukan rute.

o Destination Sequence Number: destination se-
quence number bekerjasama untuk menen-
tukan rute

« Next Hop: "Loncatan’ (hop) berikutnya, bisa
berupa tujuan atau node tengah, field ini
dirancang untuk meneruskan paket ke
node tujuan.

« Hop Count: Jumlah hop dari alamat IP sum-
ber sampai ke alamat IP tujuan.

o Lifetime: Waktu dalam milidetik yang di-
gunakan untuk node menerima RREP.

o Routing Flags: Status sebuah rute, up
(valid), down (tidak valid) atau sedang
diperbaiki

AODV menggunakan tabel routing den-
gan satu entry untuk setiap tujuan. Tanpa
menggunakan routing sumber, AODV memper-
cayakan pada tabel routing untuk menyebarkan
RouteReply (RREP) kembali ke sumber dan se-
cara sekuensial akan mengarahkan paket data
menuju ketujuan. AODV juga menggunakan
sequence number untuk menjaga setiap tujuan
agar didapat informasi routing yang terbaru
dan untuk menghindari routing loops. Semua
paket yang diarahkan membawa sequence num-
ber ini.

Penemuan jalur (Path discovery)atau Route
discovery di-inisiasi dengan menyebarkan
RouteReply (RREP), seperti terlihat pada
Gambar 1. Ketika RREP menjelajahi node,
ia akan secara otomatis men-setup path. Jika
sebuah node menerima RREP, maka node
tersebut akan mengirimkan RREP lagi ke
node atau destination sequence number. Pada
proses ini, node pertama kali akan mengecek
destination sequence.

O
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o

Gambar 1. Mekanisme Penemuan Rute [2]

Gambar 2. Mekanisme Data Route Update dan Error [2]

Number pada tabel routing, apakah lebih be-
sar dari 1 (satu) pada RouteRequest (RREQ),
jika benar, maka node akan mengirim RREP.
Ketika RREP berjalan kembali ke source melalui
path yang telah di-setup, ia akan men-setup jalur
kedepan dan meng-update timeout. Jika sebuah
link ke hop berikutnya tidak dapat dideteksi
dengan metode penemuan rute, maka link
tersebut akan diasumsikan putus dan RouteEr-
ror (RERR) akan disebarkan ke node neigh-
bour seperti terlihat pada Gambar 2. Dengan
demikian sebuah node bisa menghentikan pen-
giriman data melalui rute ini atau meminta
rute baru dengan menyebarkan RREQ kembali.

2.2 DSDV

DSDV memecahkan masalah routing loop dan
menghitung sampai tak terhingga dengan
menghubungkan setiap rute entri dengan
nomor urut yang menunjukkan kesegaran.
Dalam DSDV, sebuah nomor urutan terhubung
dengan simpul tujuan, dan biasanya adalah
berasal dari simpul (pemilik). Satu-satunya
kasus yang non-pemilik node update urutan
nomor dari sebuah rute adalah ketika mende-
teksi sebuah link istirahat pada rute. Pemilik
node selalu menggunakan bahkan-angka seba-
gai nomor urut, dan non-pemilik node selalu
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menggunakan angka ganjil. Dengan tambahan
nomor urut, rute untuk tujuan yang sama dip-
ilih berdasarkan aturan berikut [3]:

« Rute dengan nomor urut yang lebih baru
lebih disukai.

o Dalam hal dua rute memiliki nomor uru-
tan yang sama, metrik dengan biaya yang
lebih baik akan dipilih

2.3 DSR

Dynamic Source Routing (DSR) protokol adalah
sebuah protokol routing yang sederhana dan
efisien dirancang khusus untuk digunakan
dalam jaringan wireless multi-hop ad hoc mobile
node. DSR memungkinkan sebuah jaringan bisa
mengatur dan menkonfigurasi sendiri, tanpa
memerlukan infrastruktur jaringan yang ada
atau admin. DSR telah dilakukan oleh berbagai
kelompok, dan dicoba di beberapa testbeds.
Jaringan menggunakan protokol DSR telah ter-
hubung ke Internet. DSR dapat interoperate den-
gan Mobile IP, dan node menggunakan Mo-
bile IP dan DSR telah bisa bermigrasi antara
WLAN, layanan data seluler dan DSR jaringan
mobile ad hoc [7].

Protokol ini terdiri dari dua mekanisme
utama “Route Discovery” dan “Route Main-
tenence”, yang bekerja sama untuk memu-
ngkinkan node untuk menemukan dan mem-
pertahankan rute ke tujuan dalam jaringan ad

hoc.
& &
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Gambar 3. Route Discovery pada Routing DSR [2]

Jika node A memiliki Route Cache rute ke
node E, maka rute ini segera digunakan. Jika
tidak, protokol Discovery Rute dimulai:

« Node A mengirim paket routerequest den-
gan cara flooding pada jaringan.

« Jika node B mendapat paket RouteRequest
dari target yang sama (node A) atau
jika alamat node B sudah terdaftar di
Record Route, Kemudian node B mem-
buang routerequest tersebut.

« Jika node B adalah target dari route discov-
ery, maka node B akan mengirim routere-
ply ke node A. Routereply berisi daftar dari
sumber node ke tujuan dengan jarak ter-
pendek. Jika node A menerima RouteRe-
ply, daftar tersebut akan disimpan dan
akan dikirim ke node berikutnya untuk
menuju target.

« Jika node B bukan tujuannya, maka node
B akan mengirim RouteRequest ke neighbore
node untuk melanjutkan routingnya.

BITOF Message

A ~Bt—{c X |D E

Gambar 4. Pesan Error [2]

Pada setiap node DSR bertanggung jawab
untuk mengirimkan dan mengkonfirmasi
bahwa hop berikutnya dalam Sumber Route
menerima paket. Juga masing-masing paket
hanya diteruskan sekali oleh node (hop-by-hop
routing). Jika sebuah paket tidak dapat diterima
oleh sebuah node, paket ditransmisikan ulang
beberapa kali sampai jumlah maksimum dan
konfirmasi diterima dari hop berikutnya.
Hanya jika hasil retransmisi mengalami
kegagalan, pesan RouteError dikirim ke
inisiator, yang dapat menghapus bahwa
Sumber Rute dari Route Cache. Jadi inisiator
dapat memeriksa Rute Cache untuk rute
lainnya untuk target. Jika tidak ada rute di
cache, paket RouteRequest dikirimkan lagi.

2.4 VANet

Sebuah jaringan terorganisir yang dibentuk
dengan menghubungkan kendaraan dan RSU
(Roadside Unit) disebut Vehicular Ad Hoc Net-
work (VANET), dan RSU lebih lanjut ter-
hubung ke jaringan backbone berkecepatan
tinggi melalui koneksi jaringan. Kepentingan
peningkatan baru-baru ini telah diajukan pada
aplikasi melalui V2V (Vehicle to Vehicle) dan V21
(Vehicle to Infrastructure) komunikasi, bertujuan
untuk meningkatkan keselamatan mengemudi
dan manajemen lalu lintas sementara menye-
diakan driver dan penumpang dengan akses
Internet. Dalam VANETs, RSUs dapat mem-
berikan bantuan dalam menemukan fasilitas
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seperti restoran dan pompa bensin, dan mem-
broadcast pesan yang terkait seperti ( mak-
simum kurva kecepatan ) pemberitahuan un-
tuk memberikan pengendara informasi. Seba-
gai contoh, sebuah kendaraan dapat berkomu-
nikasi dengan lampu lalu lintas cahaya melalui
V2I komunikasi, dan lampu lalu lintas dapat
menunjukkan ke kendaraan ketika keadaan
lampu ke kuning atau merah. Ini dapat
berfungsi sebagai tanda pemberitahuan kepada
pengemudi, dan akan sangat membantu para
pengendara ketika mereka sedang berkendara
selama kondisi cuaca musim dingin atau di
daerah asing. Hal ini dapat mengurangi ter-
jadinya kecelakaan. Melalui komunikasi V2V,
pengendara bisa mendapatkan informasi yang
lebih baik dan mengambil tindakan awal un-
tuk menanggapi situasi yang abnormal. Untuk
mencapai hal ini, suatu OBU secara teratur
menyiarkan pesan yang terkait dengan infor-
masi dari posisi pengendara, waktu saat ini,
arah mengemudi, kecepatan, status rem, sudut
kemudi, lampu sen, percepatan / perlambatan,
kondisi lalu lintas [5].
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Gambar 5. Model Topologi VANet [9]

3 IMPLEMENTASI SISTEM
3.1

Pada tahap ini akan metode routing AODV
akan di implemerntasikan pada jaringan
VANet melalui simulasi simulasi dengan NS2
dimana spesifikasi PC yang digunakan adalah
Sebuah desktop dengan spesifikasi sebagai
berikut:

1) Kapasitas hardisk 320 GBytes

Implementasi Sistem

2) Processor Intel(R) Core2Quad CPU 2.6
GHz
3) Memory 4 GBytes

3.2 Skenario Simulasi

Blok diagram dari jaringan VANet ditunjukkan
pada Gambar 6.

e
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Gambar 6. Blok Diagram Jaringan VANet

Dari Gambar 6 terlihat source mengirim
data ke MN 1 melalui AP, kemudian data
akan diteruskan sampai ke destination dengan
metode routing AODV. Disimulasi ini juga
akan dilihat delay, loss packet dan jitter sebagai
parameter QoS kemudian akan dibandingkan
dengan metode routing yang lain. Gambar 7
adalah gambar flowchart dari pembuatan sim-
ulasi pada NS2 .

4 ANALISA SISTEM

Analisa pada hasil simulasi dilakukan
berdasarkan 3 parameter QoS yaitu delay,
throughput, PDF dan 3 routing protocol
yaitu AODV, DSDV dan DSR. Untuk
melakukan analisis pada ke-3 parameter
tersebut digunakan data rate 11Mbps, dan
54Mbps dan transmit power sebesar 1.1 mW,
3.1 mW, 51 mW dengan pergerakan node
5m/detik, 7m/detik, 9m/detik, 10m/detik,
15m/detik, dan jumlah node yang digunakan
10 buah.

4.1 Data Rate 11 MBps

Pada pengukuran ini akan digunakan data rate
11 Mbps dengan perubahan kecepatan node
dan transmit powernya.
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Gambar 7. Flowchart Pembuatan Simulasi pada NS2

4.1.1

Transmit power yang akan digunakan adalah 5.1
mWatt dan node yang digunakan adalah 10
buah.

Kecepatan node

Perbandingan Delay
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Gambar 8. Grafik Perbandingan Delay dengan Peruba-
han Kecepatan Node

Gambar 8 menunjukkan bahwa dengan
transmit power sebesar 5.1 mWatt, dan ke-
cepatan 7 m/detik delay untuk routing protokol

DSDV meningkat sedangkan untuk AODV dan
DSDV menurun, hal ini terjadi karena pada
routing DSDV mengalami broken link sehingga
terjadi packet loss dan delay untuk mengirimkan
data akan semakin lama. Performansi routing
AODV dengan penambahan kecepatan node
memiliki delay paling kecil daripada routing
DSDV dan DSR.

Perbandingan Throughput
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Gambar 9. Perbandingan Throughput untuk Perubahan
Kecepatan Node

Berdasarkan Gambar 9 pada kecepatan 10
m/detik untuk routing AODV mengalami
penurunan sedangkan untuk DSDV dan DSR
mengalami kenaikan nilai throughput hal ini
terjadi karena terjadi link breakage pada routing
AODV yang menyebabkan terjadinya packet
drop sehingga mengalami delay akan semakin
kecil. Performansi dari routing AODV memiliki
nilai throughput yang besar dari pada DSDV
dan DSR tetapi saat kecepatan node semakin
tinggi AODV dn DSR mengalami penurunan
nilai throughput sedangkan untuk DSDV men-
galami kenaikan nilai throughput.

Perbandingan PDF
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Gambar 10. Perbandingan PDF untuk perubahan ke-
cepatan node

Dari Gambar 10 terlihat bahwa berdasarkan
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kenaikan kecepatan node dapat di anal-
isa bahwa performansi dari routing protokol
AODV lebih bagus dari pada DSR dan DSDV.
Pada kecepatan 10 m/detik routing DSR men-
galami penurunan nilai PDF sedangkan untuk
AODV dan DSDV mengalami peningakatan
nilai PDF hal ini terjadi karena terjadi link
breakage yang menyebabkan queue yang lama
pada node/router sehingga terjadi paket loss
saat pengiriman paket data.

4.1.2 Transmit Power

Kecepatan yang digunakan adalah 10 m/detik,
node 10 buah.

Perbandingan Delay
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Gambar 11. Grafik Perbandingan Delay dengan Peruba-
han Transmit Power

Berdasarkan Gambar 11 dapat dianalisa
bahwa performansi routing AODV untuk delay
dengan perubahan transmit power mempunyai
waktu delay yang lebih kecil daripada rout-
ing DSDV dan DSR. Pada transmit power 5.1
mWatt routing AODV mengalami penurunan
waktu delay sedangkan untuk DSR dan DSDV
mengalami kenaikan. Hal ini terjadi karena
pada DSDV dan DSR node yang saling berko-
munikasi terputus sehingga terjadi paket loss
dan membuat delay menjadi semakin tinggi.

Gambar 12 menunjukkan performansi dari
routing AODV untuk jaringan vanet dengan
kenaikan daya memiliki performansi yang
baik dibandingkan dengan DSDV dan DSR.
Pada daya 1.1 mWatt routing DSDV memiliki
throughput paling besar dari pada AODV dan
DSDV. Tapi routing DSDV mengalami penu-
runan throughput dengan bertambahnya daya
yang digunakan. Hal ini terjadi karena pada
routing DSDV mengalami broken link dan terjadi
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Gambar 12. Grafik Perbandingan Throughput dengan
Perubahan Transmit Power

queue yang lama pada router dan menyebabkan
waktu dan jumlah paket data menurun.
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Gambar 13. Grafik Perbandingan PDF dengan Peruba-
han Transmit Power

Gambar 13 menunjukkan performansi
AODV untuk PDF dengan peningkatan
daya memilki performansi yang bagus
dibandingkan dengan routing DSR dan DSDV.
Pada routing DSDV dan DSR mengalami
penurunan nilai PDF tetapi untuk DSDV
memiliki nilai PDF yang paling kecil. Hal
ini terjadi karena terjadi queue yang lama
dan menyebabkan packet drop dan membuat
paket yang berhasil diterima akan semakin
kecil. Dari hasil analisa diatas dapat diketahui
bahwa Routing protokol AODV lebih bagus
performansinya dalam segi penambahan
kecepatan laju node dan transmit power.

4.2 Data Rate 54 MBps

Pada pengukuran ini akan menggunakan data
rate 54 Mbps dengan perubahan kecepatan
node dan transmit powernya.
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4.2.1 Kecepatan node

Transmit power yang akan digunakan adalah 5.1
mWatt dan node yang digunakan adalah 10
buah.
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Gambar 14. Grafik Perbandingan Delay dengan Peruba-
han Kecepatan Node

Pada Gambar 14 menggunakan transmit
power sebesar 5.1 mWatt, pada kecepatan 7
m/detik delay untuk routing protokol AODV
dan DSDV meningkat sedangkan untuk DSR
menurun, hal ini terjadi karena pada routing
DSDV dan AODV mengalami broken link se-
hingga terjadi packet loss dan delay untuk men-
girimkan data akan semakin lama. Performansi
routing DSDV dengan penambahan kecepatan
node memiliki performansi delay yang bagus
daripada routing AODV dan DSR.
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Gambar 15. Perbandingan Throughput untuk Peruba-
han Kecepatan Node

Berdasarkan Gambar 15 pada kecepatan 15
m/detik untuk routing AODV dan DSR men-
galami penurunan sedangkan untuk DSDV
mengalami kenaikan nilai throughput hal ini
terjadi karena terjadi link breakage pada rout-
ing AODV dan DSR yang menyebabkan ter-
jadinya packet drop sehingga mengalami delay.

Dengan adanya delay akan mengurangi waktu
dan paket yang akan dikirim ke node tujuan.
Performansi dari routing AODV memiliki nilai
throughput yang besar dari pada DSDV dan
DSR tetapi saat kecepatan node semakin tinggi
AODV dn DSR mengalami penurunan nilai
throughput sedangkan untuk DSDV mengalami
kenaikan nilai throughput.
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Gambar 16. Perbandingan PDF untuk Perubahan Ke-
cepatan Node

Dari Gambar 16 terlihat bahwa berdasarkan
kenaikan kecepatan node dapat di analisa
bahwa performansi dari routing protokol DSR
lebih bagus dari pada AODV dan DSDV.
Pada kecepatan 10 m/detik routing DSR men-
galami penurunan nilai PDF sedangkan untuk
AODV dan DSDV mengalami peningakatan
nilai PDF hal ini terjadi karena terjadi link
breakage yang menyebabkan queue yang lama
pada node/router sehingga terjadi paket loss
saat pengiriman paket data.

4.2.2 Transmit Power

Kecepatan yang digunakan adalah 10 m/detik,
node 10 buah.
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Gambar 17. Grafik Perbandingan Delay dengan Peruba-
han Transmit Power
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Berdasarkan Gambar 17 dapat dianalisa
bahwa performansi routing AODV untuk delay
dengan perubahan transmit power mempunyai
waktu delay yang lebih kecil daripada routing
DSDV dan DSR. Pada transmit power 5.1 mWatt
routing AODV mengalami penurunan waktu
delay sedangkan untuk DSR dan DSDV men-
galami kenaikan. Hal ini terjadi karena pada
DSDV dan DSR node yang saling berkomu-
nikasi terputus sehingga terjadi paket loss dan
membuat delay menjadi semakin tinggi.
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Gambar 18. Grafik Perbandingan Throughput dengan
Perubahan Transmit Power

Berdasarkan Gambar 18 performansi dari
routing AODV untuk jaringan vanet dengan
kenaikan daya memiliki performansi yang
baik dibandingkan dengan DSDV dan DSR.
Pada daya 1.1 mWatt routing DSDV memiliki
throughput paling besar dari pada AODV dan
DSDV. Tapi routing DSDV mengalami penu-
runan throughput saat daya di ubah menjadi
5.1 mWatt. Hal ini terjadi karena pada rout-
ing DSDV mengalami broken link dan terjadi
queue yang lama pada router dan menyebabkan
waktu dan jumlah paket data menurun.

Pada Gambar 19 performansi AODV untuk
PDF dengan peningkatan daya memilki perfor-
mansi yang bagus dibandingkan dengan rout-
ing DSR dan DSDV. Pada routing DSR men-
galami penurunan nilai PDF. Hal ini terjadi
karena terjadi queue yang lama dan menye-
babkan packet drop dan membuat paket yang
berhasil diterima oleh node tujuan akan se-
makin kecil. Dari hasil analisa diatas dapat
diketahui bahwa Routing protokol AODV lebih
bagus performansinya dalam segi penambahan
kecepatan laju node dan transmit power.

« Penambahan Node

Perbandingan PDF
100
Gl .
B —
0 1
&0
# Gl ——AODY
an
ET —m=05A
0 50
10 /

1.1 3.1 51
Transmit povesr{mWatt)

Gambar 19. Grafik Perbandingan PDF dengan Peruba-
han Transmit Power

Untuk percobaan ini akan digunakan data
rate 11 Mbps dan transmit power 51 mW
dan akan dilakukan penambahan node dari 10,
20, 30 buah. Kecapatan node yang digunakan
adalah 20 meter/detik.
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Gambar 20. Grafik Perbandingan Delay

Dari Gambar 20 terlihat bahwa performansi
dari protokol routing DSDV dengan parameter
delay memiliki performansi yang bagus diband-
ingkan dengan AODV dan DSR dan dari Gam-
bar 19 dapat dilihat bahwa semakin padat se-
buah jaringan maka semakin besar nilai de-
laynya. Hal ini terjadi dikarenakan semakin
padat jaringan maka saat pengiriman data akan
terjadi queuing pada router, sehingga data yang
dikirim mengalami delay yang semakin lama.

Berdasarkan Gambar 21 dapat di amati
bahwa nilai perfomansi throughput untuk pro-
tokol routing DSDV lebih bagus dibandingkan
dengan 2 protokol routing lainnya. Karena se-
makin padatnya jaringan maka paket data
yang dikirim mengalami gueue dan saat node
terputus koneksinya, node source akan mem-
broadcast paket data untuk melakukan routing
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Gambar 21. Grafik Perbandingan Throughput

ke node tujuan dan ini menyebabkan paket
yang dapat dilewatkan mengalami penuru-
nunan. Karena pada DSDV dengan kepadatan
node maka pencarian rute akan lebih cepat
sehingga akan mengurangi waktu delay.
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Gambar 22. Grafik Perbandingan PDF

Berdasarkan Gambar 22 dapat di amati
bahwa performansi dari routing AODV lebih
baik nilainya dibandingkan dengan 2 protokol
routing lainnya. Untuk setiap kepadatan node
bertambah nilai dari PDF semakin menurun
karena banyak paket yang hilang dikarenakan
terjadi queue pada router sehingga paket data
yang dapat dilewatkan hilang karena terlalu
lama queue yang terjadi pada router. Tapi pada
jumlah node 20 buah routing DSDV men-
galami peningkatan nilai PDF, hal ini terjadi
karena pada pada routing DSDV tidak men-
galami brokenage link sehingga paket data
yang drop tidak terlalu besar dibandingkan
dengan AODV dan DSR. Dari hasil data analisa
diatas diketahui bahwa semakin padat node
pada sebuah jaringan semakin besar delaynya.
Dari data diatas juga dapat diketahui bahwa
performansi dari routing AODV untuk jaringan

VANET lebih baik dari pada menggunakan
protokol routing DSDV dan DSR. Karena pro-
tokol routing AODV memiliki nilai delay yang
lebih kecil, throughput yang lebih besar dan
PDF yang lebih besar dan ini bagus untuk
komunikasi vehicular.

5 KESIMPULAN

Beberapa hal yang dapat disimpulkan dari
penelitian yang terkait dengan Analisa Perfor-
mansi Routing AODV pada Jaringan VANet ini
adalah :

1) Perbandingan antara transmit power 1.1,
3.1, 51 mWatt dengan data rate 11
Mbps protokol routing paling bagus per-
formansinya ada pada protokol routing
AODV, Untuk nilai delay terkecil ada
pada daya 5.1 mWatt karena semakin
besar daya yang digunakan maka jarak
jangkau transmit akan semakin jauh dan
dapat mengurangi nilai dari delay. Sedan-
gkan PDF dan throughput nilai terbesar
ada pada daya 5.1 mWatt.

2) Perbandingan antara transmit power 1.1,
3.1, 51 mWatt dengan data rate 54
Mbps protokol routing paling bagus per-
formansinya ada pada protokol routing
AODV, Untuk nilai delay terkecil ada
pada daya 5.1 mWatt karena semakin
besar daya yang digunakan maka jarak
jangkau transmit akan semakin jauh dan
dapat mengurangi nilai dari delay. Sedan-
gkan PDF dan throughput nilai terbesar
ada pada daya 5.1 mWatt. Tetapi perfor-
mansi dari routing protokol DSR memiliki
performansi hampir sama dengan pro-
tokol routing AODV.

3) Faktor yang mempengaruhi performansi
untuk jaringan ini adalah kepadatan node
dan kecepatan gerak dari node tersebut.

4) Semakin banyak node pada jaringan
vanet maka akan semakin besar ter-
jadinya queue pada router dan menye-
babkan delay saat pengiriman paket ke
node tujuan.

5) Daya transmit sangat berpengaruh ter-
hadap performansi karena semakin besar
daya transmit maka semakin jauh jarak
transmit yang bisa dicapai.
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RENCANA KEDEPAN

Pada penelitian diatas, analisa performansi
routing AODV pada jaringan VANet masih
menggunakan simulasi untuk pengembangan
selanjutnya dapat dibuat sebuah testbed se-
hingga hasil analisa yang di dapat lebih akurat,
selain itu performansi juga dapat diukur den-
gan parameter QoS yang lain.
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