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ABSTRAK

Ad-Hoc Networks (VANET) merupakan pengembangan teknologi jaringan wireless dari
MANET. VANET terdiri dari kelompok kendaraan bergerak yang dihubungkan oleh jaringan
nirkabel. Hal ini memungkinkan mobil mengirim dan menerima informasi satu sama lain.
Penggunaan utama VANET adalah untuk memberikan keamanan dan kenyamanan bagi
pengemudi khususnya untuk kendaraan mobil. Dalam beberapa tahun ini terdapat
peningkatan jumlah kendaraan otonom khususnya mobil, sehingga kebutuhan akan VANET
menjadi sangat penting. Jaringan VANET dalam mengirimkan control packet menggunakan
broadcast routing dan tidak semua broadcast routing mengirimkan data paket. Broadcast
routing ini dapat menimbulkan permasalahan berupa Broadcast Storm Problem (BSP). Hal
ini yang menjadi dasar dalam melakukan penelitian mengenai evaluasi kinerja perutean
broadcast routing pada VANET. Kinerja dari broadcast routing pada VANET dapat dinilai
berdasarkan metrik secara umum seperti average end-to-end delay yang menunjukkan rata-
rata waktu yang dibutuhkan sebuah paket untuk bergerak pada jalur dari node sumber ke node
tujuan dan packet delivery ratio yang digambarkan sebagai rasio paket data yang diterima di
tujuan akhir dengan total paket yang dihasilkan oleh sumbernya. Penelitian ini direncanakan
dengan simulasi dengan algoritma no underlying topology khususnya yang menggunakan
protokol Fixed Transmission Range (FTR) dengan penilaian kinerja average end-to- end delay
dan packet delivery ratio dengan variasi pada jumlah node yang disimulasikan pada perangkat
lunak Simulasi Urban Mobility.
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ABSTRACT

Ad-Hoc Networks (VANET) is a wireless network technology development from MANET.
VANET consists of groups of mobile vehicles connected by a wireless network. This allows
cars to send and receive information from each other. The main use of VANET is to provide
safety and comfort for drivers, especially for cars. In recent years there has been an increase
in the number of autonomous vehicles, especially cars, so the need for VANETs is very
important. The VANET network in sending control packets uses broadcast routing and not all
broadcast routing sends data packets. Broadcast routing can cause problems in the form of
Broadcast Storm Problem (BSP). This is the basis for conducting research on evaluating
broadcast routing performance in VANETs. The performance of broadcast routing in VANET
can be assessed based on general metrics such as average end-to-end delay which shows the
average time it takes for a packet to move on the path from the source node to the destination
node and the packet delivery ratio which is described as the ratio of data packets received at
the final destination with the total packets generated by the source. This research is planned
by simulating the no underlying topology algorithm, especially using the Fixed Transmission
Range (FTR) protocol with average end-to-end delay and packet delivery ratio performance
assessments with variations in the number of nodes simulated in the Urban Mobility Simulation
software.

Keywords: VANET, Broadcast Routing, Performance, Routing Protocol

PENDAHULUAN

Mobile Ad Hoc Network (MANET) adalah sebuah jaringan nirkabel yang memiliki
node yang dapat bertukar data secara dinamis[1]. Keamanan, keandalan, ketersediaan,
skalabilitas, kualitas layanan merupakan persyaratan dari MANET [2]. Vehicular Adhoc
Networks (VANET) merupakan bentuk pengembangan dari MANET [3]. VANET bergerak
mengikuti infrastruktur jalan dan khususnya kendaraan roda empat (mobil) (Chen, Zheng, &
Wu, 2017) [4]. Sistem VANET memungkinkan komunikasi antar kendaraan (Vehicle-to-
Vehicle) dan dengan infrastruktur (Vehicle-to- Infrastructure) di sekitar jalan [5]. Vehicular
Ad Hoc Network (VANET) memungkinkan terjadinya pertukaran data dan pengambilan
keputusan secara cepat dan efisien [6]. Proses berkendara yang tidak aman di jalan raya
cenderung meningkatkan resiko kecelakaan, untuk itu teknologi VANET dikembangkan
dengan tujuan dapat memperkecil resiko kecelakaan sehingga meningkatkan kenyamanan dan
keamanan berkendara serta dapat digunakan sebagai system informasi trafik lalu lintas yang
cerdas [7]. VANET dapat membentuk jaringan multi-hop antar node yang dapat digunakan
untuk mengirimkan data kepada node lain ataupun road side unit [8]. Pergerakan pada VANET
terbatas pada jalan (road) yang telah ditentukan dari peta (map)[9]. Salah satu permasalahan
yang perlu diperhatikan pada pengiriman paket data di jaringan VANET adalah mobilitas yang
tinggi dengan perubahan topologi yang sangat cepat [10]. Komunikasi antar kendaraan
menyediakan berbagai aplikasi keamanan dan kenyamanan [11].
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VANET memiliki karakteristik khusus, antara lain topologi jaringan sering berubah (dinamis),
ukuran jaringan tidak terbatas, mobilitas node tinggi dan sumber tenaga penyimpanan (baterai)
tidak terbatas [12]. Teknik berkomunikasi antar kendaraan dan menentukan rute ke tujuan
merupakan salah satu peran teknologi protokol routing [13]. Komunikasi bisa berjalan dengan
baik dengan cara saling mengirim data antar kendaraan sehingga data dapat sampai ke
kendaraan tujuan dengan baik [14]. Vehicular Ad Hoc Networks merupakan alat transportasi
kendaraan cerdas yang memberikan keamanan dan kenyamanan bagi pengemudi [15]. VANET
dikembangkan dengan tujuan dapat memperkecil resiko kecelakaan sehingga meningkatkan
kenyamanan berkendara [16]. Dalam proses pengiriman data bisa saja terjadi overhead dan
mungkin perlu beberapa node untuk mengirimkan data melalui saluran jaringan secara berbeda,
agar tidak menyebabkan tabrakan data [17].

PERMASALAHAN

Jaringan VANET dalam mengirimkan control packet menggunakan broadcast routing
dan tidak semua broadcast routing mengirimkan data paket [ 18].Broadcast routing memerlukan
perhatian karena dapat menimbulkan broadcast storm problem (BSP) [19]. Metode ini
membuat node mentransmisi ulang yang diterima paket ke semua node, menyebabkan masalah
dalam jaringan: tabrakan data dan benturan [20]. Dengan rujukan pada paper dan referensi
masing-masing penelitian sebelumnya dan permasalahannya, maka peneliti bertujuan
memperbaiki permasalahan pada jaringan VANET khususnya permasalahan broadcast storm
[21]. Hal ini yang menjadi dasar dalam melakukan penelitian mengenai evaluasi kinerja
broadcast routing pada VANET [22]. Kinerja dari broadcast routing pada VANET dapat dinilai
berdasarkan metrik secara umum seperti rata—rata penundaan dari ujung ke ujung (average end-
to-end delay) dan rasio pengiriman paket (packet delivery ratio) [23]. Rata-rata penundaan
merupakan rata-rata waktu yang dibutuhkan sebuah paket untuk bergerak pada jalur dari node
sumber ke node tujuan, dan rasio pengiriman paket merupakan rasio paket data yang diterima
di tujuan akhir dengan total paket yang dihasilkan oleh sumbernya [24]. Parameter rata—rata
penundaan dari ujung ke ujung penting sebagai penilaian dari jaringan VANET, hal ini karena
dengan nilai yang semakin sedikit maka jaringan VANET tersebut dikatakan mampu
memberikan keamanan pada pengguna mobil [25]. Hal yang sama pentingnya pada
pengukuran kinerja dari VANET adalah rasio pengiriman paket dimana pengukuran ini penting
karena dapat menunjukkan keberhasilan pengiriman data dari jaringan VANET [26]. Penelitian
ini direncanakan dengan simulasi dengan algoritma tanpa topologi khususnya yang
menggunakan protokol jangkauan transmisi tetap (Fixed Transmission Range) untuk
memperbaiki permasalahan broadcast storm yang ada [27]. Pemilihan ini berdasarkan pada
tujuan utama dalam menyusun sebuah protokol; yaitu mengurangi jumlah siaran ulang
(rebroadcast) dan sumber daya jaringan serta mengurangi jangkauan transmisi [28].
Bergantung pada aplikasinya, manfaat memiliki struktur virtual di atas topologi jaringan nyata
tidak selalu sebanding dengan biaya pembuatan dan pemeliharaannya [29]. Dalam kasus
tersebut, untuk melakukan sebaran yang efisien, keputusan penerusan node ditingkatkan oleh
beberapa informasi tentang situasi saat ini (context-aware) atau oleh beberapa pengetahuan
tentang tetangga (neighbour knowledge) [30]. Namun demikian, ada juga pendekatan context-
oblivious yang mengandalkan keputusan penerusan probabilistik.
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Protokol yang direncanakan untuk digunakan adalah Speed Adaptive Probabilistic
Flooding (SAPF) dan Minimum Connected Dominating Set (MCDS). Kedua protokol ini
diambil dengan pertimbangan yang pertama, protokol tersebut termasuk dalam klasifikasi
algoritma tanpa topologi (No Underlying Topology) dan jangkauan transmisi tetap (Fixed
Transmission Range). Pertimbangan yang kedua adalah SAPF memutuskan untuk menyiarkan
ulang pesan didasarkan pada probabilitas, dievaluasi menggunakan kecepatan kendaraan.
Algoritma ini memiliki beberapa manfaat dibandingkan dengan pendekatan lain: sederhana
untuk diterapkan dan tidak menimbulkan beban komunikasi tambahan karena hanya
memerlukan informasi lokal, tidak bergantung pada keberadaan sistem penentuan posisi yang
mungkin tidak selalu tersedia, dan di atas segalanya , mengurangi efek dari masalah broadcast
storm, yang biasa terjadi saat menggunakan blind flooding. MCDS berdasarkan pendekatan
dinamis tidak memerlukan informasi posisi untuk menjamin faktor aproksimasi konstan. Hal
ini berkaitan dengan kemampuan algoritma siaran lokal dalam mengurangi jumlah total
transmisi yang diperlukan untuk mencapai pengiriman penuh. Penelitian ini direncanakan
dengan simulasi dengan penilaian kinerja yang disimulasikan pada perangkat lunak SUMO.
Hal ini dapat memungkinkan untuk membuat topologi jalan dengan gerakan kendaraan sesuai
dengan kebutuhan serta dapat menentukan jalur yang digunakan, kecepatan, atau posisi dapat
ditentukan sehingga dapat meminimalisir adanya tabrakan data sebagai akibat dari node yang
metransmisi ulang paket ke semua node. Target dari penelitian ini diharapkan mampu
memperbaiki kinerja protokol broadcast pada VANET dengan packet delivery ratio diatas 75%
dan average end-to-end delay dibawah 100 ms. Tujuan penelitian ini adalah untuk
menggambarkan hasil simulasi VANET pada algoritma kelompok no underlying topology
yang menggunakan radius pengiriman/penerimaan Fixed Transmission Range (FTR). Selain
itu, juga untuk mengevaluasikan dan memperbaiki kinerja protocol broadcast pada VANET.
Serta memperoleh kinerja protokol menggunakan algoritma Speed Adaptive Probabilistic
Flooding (SAPF) dan Minimum Connected Dominating Set (MCDS).

METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini berisi tentang metode dari penelitian yang akan diambil berupa studi
literatur, peralatan yang digunakan, tahapan pelaksanaan sistem dan implementasi sistem dari
penelitian, diagram alir penelitian dan waktu penelitian.

Metode Informatika yangdigunakan untuk mengevaluasi kinerja perutean broadcast
pada jaringan VANET adalah dengan menggunakan model simulasi yang memungkinkan
untuk mensimulasikan jaringan VANET.

Perlengkapan yang Digunakan
Adapun perlengkapan yang digunakan untuk melaksanakan proses simulasi VANET
ini sebagai berikut:
1. Perangkat Keras yaitu Personal Computer (PC) dan Laptop Lenovo Core i3.
2. Perangkat Lunak yaitu SUMO dan NS2
Tahap-Tahap Pelaksanaan Perancangan Sistem dan Implementasi sistem
Pada tahap-tahap pelaksanaan perancangan sistem tahap ini akan dilakukan pembuatan
simulasi dan evaluasi menggunakan aplikasi SUMO. Proses perancangan sistem ini dilakukan
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dengan metode simulasi dan analisis, tahapan perancangan sistem adalah sebagai berikut:

Model Perancangan Sistem

Pada saat melakukan proses perancangan sistem simulasi untuk menganalisis dari
routing protokol Fixed Transmission Range (FTR) pada algoritma broadcast pada VANET
dengan menggunakan SUMO sebagai media simulasi. Algoritma broadcast yang digunakan
adalah Speed Adaptive Probabilistic Flooding Algorithm (SAPF) sebagai context aware
protocol dan algoritma Minimum Connected Dominating Set (MCDS) sebagai neighbour
knowledge protocol. Kedua algoritma tersebut termasuk dalam algoritma tanpa topologi
dengan fixed transmission range. Analisis perancangan sistem dari kedua routing protocol
berdasarkan pada skenario variasi jumlah node.

Perancangan skenario

Perancangan skenario mobilitas uji coba VANET dimulai dari perancangan peta
pergerakan node, pembuatan rute lalu lintas dan pengimplementasian pergerakan. Penelitian
ini merancang peta pergerakan node menggunakan dua skenario peta, yakni peta grid dan peta
riil. Peta grid merupakan peta yang berupa serangkaian jalan saling berpotongan dan
membentuk persegi. Peta grid ini menggambarkan simulasi lapangan dalam bentuk yang
sederhana. Peta ini digunakan sebagai tes awal implementasi karena peta grid seimbang dan
stabil. Sedangkan pada peta riil, digambarkan sebuah lingkungan lalu lintas yang nyata. Pada
penelitian ini menggunakan lingkungan lalu lintas serta wilayah secara rural dan urban sebagai
peta riil.

Perancangan sistem dan simulasi menggunakan NS 2.34
Perancangan sistem simulasi dan komunikasi antar kendaraan dilakukan dengan
ketentuan sebagai berikut:
a. Wilayah penelitian menggunakan simulasi secara rural dan urban.
b. Teknologi yang digunakan menggunakan standar 802.11 p Wi-Fi, dengan
kelengkapan library pada Sumo.
c. Simulasi dijalankan dengan skenario perubahan variasi jumlah node dan
perubahan variasi kecepatan.
d. Pergerakan tiap node di-generate pada tujuan dan arah tertentu, kondisi ini
disesuaikan dengan kondisi dilalui kendaraan roda empat khususnya mobil.
e. Perubahan variasi jumlah tiap node didesain sesuai dengan skenario simulasi.
f. Traffic yang digunakan adalah CBR yang saling berkomunikasi melalui TCP
dengan routing protocol yang digunakan adalah broadcast.

Desain Jaringan

Proses desain jaringan menggunakan simulasi dengan menggambarkan vehicle sebagai
node yang saling berkomunikasi. Proses komunikasi berlangsung secara infrastruktur
tambahan dan tidak membutuhkan access point. Jarak antar kendaraan dan kecepatan masing-
masing node dalam simulasi dibuat secara variasi dengan tujuan menyerupai kondisi real rural
dan urban pada umumnya.
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Pemodelan Pergerakan Node

Pergerakan node dirancang dengan menentukan titik keberangkatan dan tujuan, arah
pergerakan menggunakan.rou script sebagai alur pergerakan node yang kemudian akan diamati
pergerakannya melalui SUMO. Selain itu, pada.rou script dapat menginisialisasi model mobil
dan depart speed dari masing-masing flow. Kecepatan setiap node diatur secara random sesuai
skenario perubahan variasi kecepatan node menggunakan JOSM Editor pada setiap edge.

Skenario Simulasi

Proses skenario simulasi dilaksanakan sebelum proses simulasi dimulai, dengan cara
menentukan parameter metrik kinerja dan skenario simulasi yang disesuaikan dengan ruang
lingkup jalan urban dan rural. Terdapat dua skenario proses simulasi dalam penelitian ini, yaitu
perubahan variasi kecepatan node dan perubahan variasi jumlah node yang kemudian akan
diuji sesuai parameter pengujian yang dibutuhkan.

Parameter Simulasi

Proses simulasi dibutuhkan parameter simulasi yang mendukung dan sesuai dengan
routing protocol broadcast yang dikaji. Parameter simulasi dibagi menjadi 2, yaitu: parameter
input dan parameter output yang dijalankan menggunakan Network Simulator/SUMO.

Tabel 1. Parameter input

Parameter Nilai
Area Simulasi 3000 x 3000 m
Kanal Wireless
Protokol Routing Broadcasting Fixed
Transmission Range (FTR)
Transport Protocol ICcP
Antenna Model Omnidirectional
Traffic Constant Bit Rate
Standard Teknologi 802.11p
Packet Size 1024 byte
Packet Rate 64 kbps
Jumlah node 70,100, 130, 160
Kecepatan node (km/jam) 20,30,40,50
Durasi simulasi 120 detik
Ruang lingkup simulasi Rural dan Urban
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Parameter output merupakan hasil uji performansi berdasarkan QoS, yaitu penilaian
kinerja average end-to-end delay, dan packet delivery ratio dengan variasi pada jumlah node
yang disimulasikan pada perangkat lunak SUMO dan MobiSim dari routing protocol
Broadcasting type algoritma no underlying topology khususnya yang menggunakan protokol
Fixed Transmission Range (FTR). Target dari penelitian ini diharapkan mampu memperbaiki
kinerja protokol broadcast pada VANET dengan packet delivery ratio diatas 75% dan average
end-to-end delay dibawah 100 ms.

Proses Simulasi
Proses pelaksanaan simulasi dilakukan menggunakan SUMO yang dilengkapi dengan
software pendukung jaringan VANET. Berikut ini proses simulasi :

o oo

Pemilihan peta area simulasi dilakukan menggunakan JOSM Editor. Setelah area
simulasi ditetapkan, kecepatan variasi pada area tersebut diatur sesuai dengan
skenario yang ditentukan. Inisialisasi kecepatan dilakukan dengan cara
menentukan kecepatan minimum dan kecepatan maksimum dari setiap edge pada
area simulasi.

Melakukan konfigurasi dan visualisasi mobilitas, konfigurasi dilakukan
menggunakan script .rou.xml dengan melakukan set jumlah node dan alur
pergerakan dari masing-masing node, kemudian visualisasi mobilitas dilakukan
dengan run script SUMO.cfg pada SUMO.

Mengamati pergerakan node menggunakan SUMO.

Melakukan konfigurasi Static Traffic.

Generate .tcl script menggunakan Move.

Menggunakan Network Animator untuk melihat visualisasi dari pergerakan node
dan transmisi data.

Pengukuran uji performansi Average End to End Delay menggunakan AWK
script dengan perintah AWK —f pada terminal Ubuntu.

Melihat rute yang ditempuh oleh node sumber dalam proses pengiriman data
menuju node tujuan menggunakan aplikasi NS2 Visual Trace Analyzer/ SUMO
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Uji Coba dan Evaluasi

Hasil uji coba dari skenario grid dapat dilihat sebagai berikut :
Pengujian dan Evaluasi Terhadap scenario kepadatan kendaraan
Pengujian dilakukan berdasarkan skenario kepadatan node-kendaraan dengan jumlah variasi
node-kendaraan sebanyak 70, 100, 130 dan 160 node-kendaraan dan berdasarkan variasi
kecepatan 20 m/s, 30 m/s, 40 m/s dan 50 m/s. Hasil yang didapatkan dari proses pengujian
akan dihitung dengan menggunakan parameter pengujian yaitu PDR dan end-to-end delay,
Hasil pengujian data Packet Delivery Ratio, dan average end to end delay pada skenario grid
ditunjukkan pada tabel di bawah ini:

Tabel 2. Hasil Packet Delivery Ratio skenario Grid Pada Node 70

Kecepatan SAPF MCDS

20 m/s 449.814 49.2125
30 m/s 415.8947 49.2153
40 m/s 365.8958 49.2153
50 m/s 371.7043 49.2153
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Tabel 3. Hasil Packet Delivery Ratio skenario Grid Pada Node 100

Kecepatan SAPF MCDS

20 m/s 659.3896 49.2042
30 m/s 657.0582 49.2125
40 m/s 567.808 49.2153
50 m/s 585.8966 49.2125

Tabel 4. Hasil

Packet Delivery Ratio skenario Grid Pada Node 130

Kecepatan SAPF MCDS

20 m/s 914.3516 48.7125
30 m/s 901.498 49.2070
40 m/s 788.2965 49.2097
50 m/s 806.0672 47.7320

Tabel 5. Hasil

Packet Delivery Ratio skenario Grid Pada Node 160

Kecepatan SAPF MCDS

20 m/s 1121.739 48.7070
30 m/s 1109.6094 49.2014
40 m/s 1049.925 49.2097
50 m/s 1128.3946 49.2070

Hasil yang ditunjukan pada gambar pada skenario variasi kecepatan yang menunjukan
hasil yang cenderung mengalami penurunan pada nilai packet delivery ratio pada setiap
penambahan jumlah variasi kecepatan kendaraan, hal ini disebabkan karena pada FTR-protocol
semakin cepatnya kendaraan maka semakin kecil routing packet yang dikirimkan. Namun hal
itu berbeda Ketika semakin banyak node semakin banyak pula node tersebut memperbarui
tabel lokasinya selain itu semakin banyak node semakin banyak pula routing packet yang

dikirimkan hal ini juga menyebabkan meningkatnya traffic pada jaringan, traffic jaringan yang
lebih padat meningkatkan kemungkinan terjadinya collision hal ini menyebabkan lebih banyak

paket yang hilang.
Tabel 6. Hasil Delay skenario Grid Pada Node 70
Kecepatan SAPF MCDS
20 m/s 957221 m 502.508 ms
30 m/s 870.891 ms 502.532 ms
40 m/s 751.037 ms 502.481 ms
50 m/s 760.986 ms 502.467 ms

Tabel 7. Hasil Nilai Average end to end Delay skenario Grid Pada Node 100

Kecepatan SAPF MCDS

20 m/s 1422.86 ms 502.623 ms
30 m/s 1345.23 ms 502.555 ms
40 m/s 1221.72 ms 502.494 ms
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50 m/s | 1058.16 ms 502.488 ms

Tabel 8. Hasil average end to end Delay skenario Grid Pada Node 130

Kecepatan SAPF MCDS

20 m/s 503.663 ms
1747.81 ms

30 m/s 1721.56 ms 502.644 ms

40 m/s 1371.64 ms 502.568 ms

50 m/s 1365.88 ms 503.967 ms

Tabel 9. Hasil average end-to-end delay skenario Grid Pada Node 160

Kecepatan SAPF MCDS

20 m/s 2152.57 ms 503.383 ms
30 m/s 1665.36 ms 502.666 ms
40 m/s 1757.7 ms 502.626 ms
50 m/s 2001.22 ms 502.658 ms

Hasil yang ditunjukan pada tabel. hasil pengujian nilai end-to-end delay pada metode
SAPF dan MCDS disetiap penambahan variasi kecepatan -kendaraan adanya penurunan nilai
end-to-end delay artinya semakin kecilnya kecepatan maka end-to-end delay tinggi , namun
pada peningkatan kecepatan maka end-to-end delay rendah. Akan tetapi jika semakin
bertambah nya variasi jumlah node maka nilai end-to-end delay semakin bertambah.

KESIMPULAN

Penelitian direncanakan dengan simulasi dengan algoritma no underlying topology
khususnya yang menggunakan protokol Fixed Transmission Range (FTR) dengan algoritma
yang digunakan dalam pengujian menggunakan Speed Adaptive Probabilistic Flooding
(SAPF) dan Minimum Connected Dominating Set (MCDS) dengan penilaian kinerja average
end-to- end delay dan packet delivery ratio dengan variasi pada jumlah node yang
disimulasikan pada perangkat lunak Simulasi Urban Mobility dan Network Simulasion 2 (NS-
2) dalam berdasarkan simulasi sementara berdasarkan scenario jumlah node baik dalam kondisi
normal/ terjadinya insiden protokol routing Fixed Transmission Range (FTR) lebih unggul
untuk diterapkan pada VANET dalam skenario lingkungan perkotaan (urban) karena protocol
ini memutuskan untuk menyiarkan ulang pesan didasarkan pada probabilitas, dievaluasi
menggunakan kecepatan kendaraan.

SARAN

Penelitian ini menawarkan kesempatan untuk lebih mendalam memahami kinerja
algoritma routing tanpa topologi dasar pada jaringan kendaraan bergerak (VANET). Simulasi
direncanakan menggunakan protokol Fixed Transmission Range (FTR) dengan algoritma
Speed Adaptive Probabilistic Flooding (SAPF) dan Minimum Connected Dominating Set
(MCDS). Evaluasi kinerja dilakukan dengan mengukur average end-to-end delay dan packet
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delivery ratio, dengan variasi pada jumlah node yang disimulasikan menggunakan perangkat
lunak Simulasi Urban Mobility dan Network Simulation 2 (NS-2). Hasil dari penelitian ini
akan memberikan wawasan yang lebih baik tentang keefektifan dan keandalan algoritma
routing yang diuji, terutama dalam lingkungan perkotaan (urban) dengan kendaraan yang
bergerak dengan kecepatan bervariasi. Selain itu, saran penelitian meliputi perluasan pengujian
dengan skala yang lebih besar, pembandingan dengan berbagai skenario, analisis faktor-faktor
yang memengaruhi kinerja, serta pertimbangan aspek keamanan dan privasi. Di masa depan,
implementasi di lingkungan nyata dan evaluasi dengan metrik lain juga dapat meningkatkan
pemahaman tentang potensi penerapan algoritma ini dalam dunia nyata.
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