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Abstraksi

Simulator jaringan adalah suatu perangkat lunak atau keras untuk melakukan simulasi,
prediksi terhadap proses-proses yang terjadi dalam suatu jaringan komputer, tanpa
menggunakan sistem jaringan komputer yang sesungguhnya. Simulator jaringan ini
digunakan oleh industri, akademisi dan pemerintah untuk keperluan tertentu.

Ns-2 (Network Simulator 2) adalah open-source event simulator yang dirancang khusus
untuk penelitian dalam jaringan komputer. Simulator ini mertupakan salah satu
simulator jaringan yang paling banyak digunakan hingga saat ini, memiliki beragam
fitur, layak untuk dipelajari dan digunakan oleh mahasiswa.

Pada tugas akhir ini akan diberikan panduan untuk menggunakan Ns-2. Dari cara
penginstallan (yang mencakup sistem operasi yang digunalan, versi Ns-2 serta paket-
paket yang dibutuhkan dan sebagainya), dasar-dasar Ns-2 hingga studi kasus sederhana
dan penerapannya. Sehinggga diharapkan dapat memberikan pembelajaran tambahan

kepada mahasiswa mengenai Ns-2.

Kata kunci : Network Simulator, Ns-2, Nam, Cygwin, OTcl.

Xvii



BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Simulator jaringan adalah suatu perangkat lunak atau keras untuk
melakukan simulasi, prediksi terhadap proses-proses yang terjadi dalam suatu
jaringan komputer, tanpa menggunakan sistem jaringan komputer Yyang
sesungguhnya.

Ada banyak simulator jaringan yang tersedia saat ini antara lain Ns-2
(Network Simulator 2), OPNET IT Guru dan NetSim. Berikut adalah beberapa
penjelasan mengenai ketiga simulator jaringan tersebut :

1. Ns-2 adalah open-source event simulator yang dirancang khusus untuk
penelitian dalam jaringan komputer, merupakan salah satu simulator
yang populer dan digunakan untuk kebutuhan penelitian yang
dipublikasikan dalam bentuk paper, Tugas Akhir maupun thesis.

2. OPNET IT Guru (Academic) merupakan sebuah simulator yang
dikembangkan berdasarkan OPNET IT Guru 9.1 (Commercial) untuk
kepentingan akademis dengan fitur yang disesuaikan berdasarkan pada
tingkatan pengenalan dasar jaringan komputer.

3. NetSim adalah sebuah piranti yang komprehensif untuk mempelajari
jaringan komputer yang mengajarkan seni dari simulasi jaringan
komputer yang memberikan kemudahan dan mempercepat

pembelajaran mahasiswa.

Ns-2 memiliki beberapa kelebihan jika dibandingkan simulator jaringan
yang lainnya, yaitu :
1. Ns-2 merupakan simulator yang bersifat open source sehingga kita
bisa melakukan perubahan terhadap framework Ns-2 sesuai dengan
kebutuhan Kita.



2. Mudah untuk dikonfigurasi karena menggunakan dua bahasa
pemrograman yaitu C++ dan OTcl.

3. Ns-2 memiliki komunitas yang solid, sebagian besar merupakan
peneliti dalam jaringan komputer. Dukungan dari para peneliti ini
mengakibatkan perkembangan Ns-2 menjadi dinamis.

4. Memiliki banyak penambahan modul yang telah dikembangkan oleh
komunitas untuk Ns-2 agar sesuai dengan perkembangan jaringan
komputer di dunia.

Selain memiliki kelebihan dibandingkan simulator lainnya, Ns-2 telah
menjadi simulator jaringan open source yang paling banyak digunakan dan
merupakan salah satu simulator jaringan yang paling banyak digunakan
(Issariyakul dan Hossain, 2009).

Beberapa contoh penggunaan Ns-2 untuk keperluan penelitian, pendidikan
maupun thesis antara lain adalah :

1. Pengembangan Ns-2 Berbasis Virtual Network Laboratory (Hendi S,
2009). Penelitian ini merupakan pembangunan sistem laboratorium
jaringan komputer virtual dengan menggunakan Ns-2 sebagai tool simulasi
dan animasinya.

2. Implementation and Performance Analysis of Star-Based Mesh Network,
(Muhammad Hag, 2011). Penelitian ini bertujuan untuk mendesain sebuah
star-based mesh network yang menggunakan banyak hub/switch untuk
meningkatkan kinerja transaksi data, yang biasanya memburuk pada
jaringan Mesh konvensional.

3. Implementation and Comparison of Mobility Models in Ns-2 (Sukumar
dan Rahul, 2009). Penelitian ini bertujuan mengimplementasi dan

membandingkan beberapa model jaringan nirkabel bergerak pada Ns-2.



Ns-2 juga digunakan untuk mengembangkan aplikasi, salah satunya
adalah The Active Queue Management and Denial of Service (AQM&DoS).
Merupakan platform simulasi yang dibangun berdasarkan Ns-2, untuk melakukan
simulasi beberapa skenario yang berhubungan dengan algoritma Distributed
Denial-of-Service (DDoS) attacks dan Active Queue Management (AQM).

Platform ini bisa mensimulasikan beberapa serangan Denial-of-Service,
seperti Denial-of-Service (DoS) attacks, Distributed Deinal-of-Service (DDoS)
attacks, Spoofing DoS atau DDoS attacks dan beberapa jenis Algoritma Active
Queue Management (AQM).

Karena kelebihan serta berbagai penerapan Ns-2 inilah penulis akan
membuat sebuah panduan mengenai Ns-2 yang mencakup dasar-dasar Ns-2,
instalasi Ns-2 serta pembuatan simulasi sederhana. Simulasi ini dibuat

berdasarkan dasar-dasar Ns-2 yang telah dibahas dalam panduan ini.

1.2 Rumusan Masalah

Jurusan Teknik Informatika UIl belum memperkenalkan dan
memanfaatkan Ns-2 sebagai perangkat simulasi jaringan karena kurangnya
panduan instalasi dan penggunaan Ns-2, adapun rumusan masalah dari Tugas

Akhir ini yaitu :
a. Bagaimana membuat panduan yang mudah, khususnya untuk mahasiswa ?
b. Bagaimana dasar-dasar Ns-2 ?
1.3  Tujuan
Tujuan dari penugasan ini antara lain :

a. Membantu mahasiswa dan dosen untuk memahami dan dapat
menggunakan simulator ns-2.

b. Memberikan pemahaman lebih mendalam mengenai Ns-2.



1.4

1.5

Batasan Masalah

Batasan masalah untuk penugasan ini adalah :

. Terbatas pada dasar-dasar Ns-2

. Tidak memperhitungkan aspek keamanan dalam jaringan, seperti

otentikasi dan otorisasi.

. Terbatas pada simulasi Local Area Network.
. Terbatas pada kemampuan simulator Ns-2 tanpa adanya penambahan

modul.

Metodologi Penelitian

Dalam metodologi penelitian ini ada beberapa tahapan-tahapan yang akan

dilakukan dalam melaksanakan Tugas Akhir yaitu :

1. Kajian literatur

Pada tahap ini akan dilakukan studi literatur mengenai Ns-2, perintah-
perintah dasar, format penulisan serta instalasinya.

Dasar-dasar Ns-2 dan simulasi

Pada tahap ini akan dilakukan pembelajaran dasar-dasar Ns-2 dan
perancangan simulasi berdasarkan dasar-dasar yang telah dipelajari.
Analisis hasil perancangan dan simulasi

Pada tahap ini akan dilakukan proses analisis terhadap hasil perancangan
dan simulasi yang ada.

Penarikan kesimpulan dan saran

Pada tahap ini akan ditarik kesimpulan dari hasil penugasan dan saran

untuk pengembangan pembelajaran Ns-2.



1.6

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:

1.

BAB | Pendahuluan, berisi Latar Belakang, Rumusan Masalah, Batasan
Masalah, Tujuan, Metodologi Penulisan dan Sistematika Penulisan.
BAB Il Instalasi Network Simulator 2, berisi tahapan instalasi Ns-2.
BAB 11l Dasar-dasar Ns-2, berisi dasar-dasar Ns-2 untuk keperluan
simulasi pada Bab IV.

BAB IV Contoh dan hasil simulasi, merupakan contoh simulasi hasil
implementasi dasar-dasar Ns-2.

BAB V Kesimpulan dan Saran.



BAB I1

INSTALASI NETWORK SIMULATOR 2

Ns-2 bisa dijalankan di semua sistem operasi berbasis UNIX, seperti
Linux, BSD dan OSX. Ns-2 juga bisa dijalankan di sistem operasi Windows
dengan menggunakan Cygwin. Cygwin merupakan kumpulan dari berbagai
piranti perangkat lunak open source yang memungkinkan aplikasi berbasis UNIX
untuk dikompilasi dan dijalankan di sistem operasi Windows.

Pada bab ini akan diberikan cara instalasi Ns-2 di sistem operasi berbasis

UNIX (dalam hal ini adalah Ubuntu) dan sistem operasi Windows.

2.1 Ubuntu

Beberapa hal yang harus diperhatikan pada saat instalasi di Ubuntu yaitu :
1. Kebutuhan minimal :
a. Prosesor : 1GHz
b. Memori : 384 MB
c. Ruang harddisk :5GB
2. Ada koneksi internet.
Koneksi internet sangat dibutuhkan untuk kelancaran proses instalasi,
karena membutuhkan beberapa data/paket yang harus diunduh untuk
menjalankannya.
3. Versi Ubuntu yang digunakan.
Pada laporan ini, penulis menggunakan Ubuntu 10.04, namun penulis
juga akan memberikan catatan instalasi untuk Ubuntu versi
sebelumnya.
4. Versi Ns-2 yang digunakan.
Pada laporan ini, penulis menggunakan adalah Ns-2.34 allinone (versi
terbaru) dengan ukuran file 57 MB, vyang diunduh di

http://sourceforge.net/projects/nsnam/files/allinone/ns-allinone-2.34/.



http://sourceforge.net/projects/nsnam/files/allinone/ns-allinone-2.34/

2.1.1 Instalasi NS-2
1. Perbarui sistem agar sesuai dengan kebutuhan Ns-2 dengan perintah
S sudo apt-get install build-essential autoconf

automake libxmu-dev gcc-4.3

2. Ekstrak file ns-allinone-2.34.tar.gz dengan perintah $ tar -xzvf
ns-allinone-2.34.tar.gz (seperti pada Gambar 2.1)
Pada lokasi dimana instalasi Ns-2 akan dilakukan. Penulis meletakkan
file ns-allinone-2.34 di direktori home/ubuntu/

2 © © ubuntu@Lucid-Lynx: ~
File Edit View Terminal Help
s

ubuntu@Lucid-Lynx:~$ tar -xzvf ns-allinone-2.34.tar.gz ||

Gambar 2.1 Perintah ekstrak file ns-allinone-2.34.tar.gz di terminal.

3. Masuk ke direktori ns-allinone-2.34 dengan perintah
$ cd ns-allinone-2.34

4. Untuk Ubuntu 09.04, 09.10 dan 10.04 dengan program gedit (seperti
pada Gambar 2.2) ubah variabel sistem di dalam file Makefile.in yang
berada di dalam direktori /ns-allinone-2.34/otcl-1.13/ dari
eccemenjadi gcc-4.3 (seperti pada Gambar 2.3), simpan setelah
diubah. Untuk Ubuntu07.04 dan 08.04 bisa langsung melanjutkan ke
tahap 5.

2 © @ ubuntu@Lucid-Lynx: ~/ns-a|lw’;\one-2.34

File Edit View Terminal Help

ubuntu@Lucid-Lynx:~$ cd ns-allinone-2.34/
ubuntu@Lucid-Lynx:~/ns-allinone-2.34$ gedit otcl-1.13/Makefile.in]]

Gambar 2.2 Perintah gedit untuk mengedit file Makefile.in.



2 © ® *Makefile.in (~/ns-allinone-2.34/otcl-1.13) - gedit

File Edit View Search Tools Documents Help

L& lggoren v iSave &= <4 Undo Q %

=| *Makefile.in %

try ./configure first to fill in all the definitions corresponding
to your system, but you always can edit the sections below manually.

CC= @cce \
CFLAGS= @CFLAGS@ . .
RANLIB= @RANLIB@ Diubah menjadi gcc-4.3

INSTALL= @INSTALL@

H 3 3 W

#
Makefile v Tab Width: 8 v Ln 7, Col 41 INS

Gambar 2.3 Baris yang harus diubah pada file Makefile.in.
5. Mulai proses instalasi dengan perintah $ ./install (seperti Gambar
2.4)

2 © ® ubuntu@Lucid-Lynx: -/ns-allinone-g.34

File Edit View Terminal Help

|ubuntu@Lucid-Lynx:~$ cd ns-allinone-2.34/
ubuntu@Lucid-Lynx:~/ns-allinone-2.34$ gedit otcl-1.13/Makefile.in
ubuntu@Lucid-Lynx:~/ns-allinone-2.34$ ./install l

Gambar 2.4 Perintah untuk memulai instalasi Ns-2.34.

6. Tunggu proses instalasi sampai selesai (seperti gambar 2.5).

2 @ ® ubuntu@Lucid-Lynx: ~/ns-allinone-2.34

File Edit View Terminal Help
export LD LIBRARY PATH=<paths> A

(2) You MUST put /home/ubuntu/ns-allinone-2.34/tcl18.4.18/library into
your TCL LIBRARY environmental
variable. Otherwise ns/nam will complain during startup.

After these steps, you can now run the ns validation suite with

cd ns-2.34; ./validate

For trouble shooting, please first read ns problems page
http://www.isi.edu/nsnam/ns/ns-problems.html. Also search the ns mail
ing list archive

for related posts.

ubuntu@Lucid-Lynx:~/ns-allinone-2.34$ ]

Gambar 2.5 Proses instalasi ns 2.34 telah selesai.



7. Edit variabel sistem dengan program $ gedit ~/.bashrc (Seperti
pada gambar 2.6)

I 2 ©@@® ubuntu@Lucid-Lynx: ~/ns-allinone-2.34

File Edit View Terminal Help

(2) You MUST put /home/ubuntu/ns-allinone-2.34/tcl18.4.18/library into
your TCL LIBRARY environmental
variable. Otherwise ns/nam will complain during startup.

After these steps, you can now run the ns validation suite with
cd ns-2.34; ./validate

For trouble shooting, please first read ns problems page
http://www.isi.edu/nsnam/ns/ns-problems.html. Also search the ns mail
ing list archive

for related posts.

ubuntu@Lucid-Lynx:~/ns-allinone-2.34$ gedit ~/.bashrc]j

N
Gambar 2.6 Perintah gedit untuk mengedit file bashrc

Pada baris terakhir, masukkan variabel-variabel di bawah ini dengan
catatan ubah /path sesuai dengan direktori tempat mengekstrak dan
instalasi Ns-2.34. Sebagai contoh penulis mengubah/path

menjadi/home/ubuntu/ (Seperti pada Gambar 2.7).

# LD LIBRARY PATH
OTCL_LIB=/path/ns-allinone-2.34/otcl-1.13

NS2 LIB=/path/ns-allinone-2.34/1ib

X1l LIB=/usr/X11R6/1lib

USR_LOCAL LIB=/usr/local/lib

export

LD LIBRARY PATH=$LD LIBRARY PATH:$OTCL LIB:$NS2 LIB:$X11 LIB:$U
SR_LOCAL LIB

# TCL LIBRARY

TCL LIB=/path/ns-allinone-2.34/tcl8.4.18/library
USR_LIB=/usr/lib

export TCL LIBRARY=$TCL LIB:$USR LIB

# PATH
XGRAPH=/path/ns-allinone-2.34/bin:/path/ns-allinone-
2.34/tcl8.4.18/unix:/path/ns-allinone-2.34/tk8.4.18/unix
NS=/path/ns-allinone-2.34/Ns-2.34/
NAM=/path/ns-allinone-2.34/nam-1.14/

PATH=$PATH: $XGRAPH: SNS: SNAM



2 © ® .bashrc (~) - gedit

File Edit View Search Tools Documents Help

| & |goOren v ESave () Q\ q

[ ] .bashrc %

1 A
# LD LIBRARY PATH

OTCL LIB=/home/ubuntu/ns-allinone-2.34/0tcl-1.13

NS2 LIB=/home/ubuntu/ns-allinone-2.34/1ib

X11 LIB=/usr/X11R6/1ib

USR _LOCAL LIB=/usr/local/lib

export LD LIBRARY PATH=$LD LIBRARY PATH:$0TCL LIB:$NS2 LIB:$X11 LIB:

$USR LOCAL LIB

# TCL_LIBRARY

TCL _LIB=/home/ubuntu/ns-allinone-2.34/tcl18.4.18/library
USR LIB=/usr/lib

export TCL LIBRARY=$TCL LIB:$USR LIB

# PATH

XGRAPH=/home/ubuntu/ns-allinone-2.34/bin: /home/ubuntu/ns-allinone-2.34/
tcl8.4.18/unix: /home/ubuntu/ns-allinone-2.34/tk8.4.18/unix
NS=/home/ubuntu/ns-allinone-2.34/ns-2.34/
NAM=/home/ubuntu/ns-allinone-2.34/nam-1.14/|

PATH=$PATH: $XGRAPH : $NS : SNAM %

Plain Text v Tab Width: 8 v Ln 115, Col 44 INS

Gambar 2.7 File bashrc yang telah ditambahkan path.

8. Agar perubahan yang dilakukan langsung diterapkan oleh sistem, pada
terminal ketikkan perintah $ source ~/.bashrc

9. Uji hasil instalasi Ns-2 dengan menjalankan perintah s ns

Jika muncul tanda %, berarti Ns-2.34 telah berjalan (seperti pada
Gambar 2.8).

2 © ® ubuntu@Lucid-Lynx: ~/ns-allinone-2.34

File Edit View Terminal Help

your TCL_LIBRARY environmental A
variable. Otherwise ns/nam will complain during startup.

After these steps, you can now run the ns validation suite with
cd ns-2.34; ./validate

For trouble shooting, please first read ns problems page
http://www.isi.edu/nsnam/ns/ns-problems.html. Also search the ns mail
+ing list archive

for related posts.

ubuntu@Lucid-Lynx:~/ns-allinone-2.34$ gedit ~/.bashrc

ubuntu@Lucid-Lynx:~/ns-allinone-2.34$ source ~/.bashrc
ubuntu@Lucid-Lynx:~/ns-allinone-2.34$ ns

£ | N

Gambar 2.8 Perintah nsuntuk menjalankan ns 2.34

10



10. Pindah ke direktori Ns-2.34 dengan perintah Scd Ns-2.34/
11. Lakukan validasi apakah ns bisa berjalan dengan baik, dengan perintah

$ ./validate (seperti pada Gambar 2.9).

2 @ ® ubuntu@Lucid-Lynx: ~/ns-allinone-2.34/ns-2.34

File Edit View Terminal Help

After these steps, you can now run the ns validation suite with
cd ns-2.34; ./validate

For trouble shooting, please first read ns problems page
http://www.isi.edu/nsnam/ns/ns-problems.html. Also search the ns mail
ing list archive

for related posts.

ubuntu@Lucid-Lynx:~/ns-allinone-2.34$ gedit ~/.bashrc
ubuntu@Lucid-Lynx:~/ns-allinone-2.34$ source ~/.bashrc
ubuntu@Lucid-Lynx:~/ns-allinone-2.34$ ns

% exit

ubuntu@Lucid-Lynx:~/ns-allinone-2.34$ cd ns-2.34/
ubuntu@Lucid-Lynx:~/ns-allinone-2.34/ns-2.34$ ./validate]]

Gambar 2.9 Perintah ./validate untuk melakukan validasi data.

Proses validasi ini berlangsung antara 1 sampai dengan 30 jam sesuai
dengan kemampuan komputer yang digunakan. Pada tahap ini Ns-2.34
akan melakukan pengujian terhadap fungsi-fungsi yang ada. Penulis
membutuhkan waktu lebih dari 2 jam untuk menyelesaikan validasi
data.

2 ©@ ® ubuntu@Lucid-Lynx: ~/ns-allinone-2.34/ns-2.34

File Edit View Terminal Help

ubuntu@Lucid-Lynx:~/ns-allinone-2.34/ns-2.34$ ./validate
(validation can take 1-30 hours to run.)

Wed Jun 22 09:19:23 WIT 2011

***  /test-all-simple

Tests: tahoel tahoelBytes tahoelRED tahoelREDbytes tahoe2 tahoe3 taho
e3RED tahoe4 no bug bug renol reno renoA reno2 reno3 reno4 renod4a ren
05 reno5 nobug telnet delayed phase phasel phase2 timers manyflows st
ats statsECN statsl statslBytes statsla statslaBytes statsHeaders sta
ts2 stats3 stats4 statsTFRC

Running test tahoel:

../../ns test-suite-simple.tcl tahoel QUIET

Guide: Tahoe TCP with multiple packets dropped from a window of data.
True average queue: 0.425 time: 4.997

Test output agrees with reference output

Running test tahoelBytes:

../../ns test-suite-simple.tcl tahoelBytes QUIET v

Gambar 2.10 Proses validasi yang sedang berjalan.
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2.2 Windows

Proses instalasi Ns-2.34 pada Windows tidak jauh berbeda dengan
instalasi pada ubuntu. beberapa hal yang harus diperhatikan, yaitu :
1. Kebutuhan minimal :
a. Prosesor : 1 GHz
b. Memori : 384 MB
c. Ruang harddisk :5GB
2. Versi Windows yang digunakan.
Instalasi Cygwin 1.5 membutuhkan Windows Xp (Home ataupun
Professional edition) karena Cygwin 1.5 tidak berjalan lancar di
Windows Vista dan Windows 7. Alternatif bagi pengguna Vista dan 7
adalah dengan  memasang Ubuntu 10.04 virtual menggunakan
perangkat lunak virtualisasi (contoh, Virtual Box dan VMWare).
3. Versi Cygwin yang digunakan dan adanya koneksi internet.
Penulis menggunakan Cygwin versi 1.5 atau yang dikenal juga sebagai
Cygwin Legacy, karena paling tinggi kompabilitasnya terhadap Ns-2
dibanding Cygwin versi terbaru (Cygwin 1.7). Koneksi internet sangat
dibutuhkan untuk kelancaran proses instalasi Cygwin karena
membutuhkan koneksi internet untuk melakukan instalasi.
4. NS-2 yang digunakan.
Pada instalasi di Cygwin,penulis menggunakan Ns-2.31 allinone,
karena Ns-2 yang terbaru belum bisa dipasang di Cygwin baik versi
1.5 maupun 1.7 Ns-2.31 diunduh di
http://sourceforge.net/projects/nsnam/files/allinone/ns-allinone-2.31/
dengan ukuran file 70,5 MB.

2.2.1 Instalasi Cygwin
1. Unduh file instalasiCygwin Legacy di http://www.cygwin.com

2. Jalankan setup-legacy untuk memulai proses instalasi Cygwin.

3. Pilih opsi pertama:“Install from Internet” (seperti pada Gambar 2.11).
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Opsi kedua digunakan jika hanya ingin mengunduh file-file instalasi

Cygwin. Opsi ketiga digunakan jika telah tersedia file instalasi Cygwin

dan melakukan instalasi dari direktori lokal yang berisi file-file
instalasi tersebut.

€: Cyawin Setup - Choose Installation Type 2

Choose A Download Source E

Choose whether to install or download from the intemet, or install from files in
a local directory.

(e) Install from Intemet
(downloaded files will be kept for future re-use)

() Download Without Installing

() Install from Local Directory

< Back Next > Cancel

Gambar 2.11 Pilihan opsi pertama untuk fresh install.

Pilih direktory tempat Cygwin akan dipasang. Penulis menyarankan
untuk meletakkan file-file Cygwin di C:\Cygwin. (seperti Gambar
2.12).

E Cygwin Setup - Choose Installation Directory @ ]

Select Root Install Directory -
Select the directory where you want to install Cygwin. Also choose a few o
installation parameters.

Root Directory

C:\Cygwin| Browse...

Install For

(®) All Users (RECOMMENDED)
Cygwin will be available to all users of the system.

(O Just Me

Cygwin will still be available to all users, but Desktop Icons, Cygwin Menu Entries, and
important Installer information are only available to the cument user. Only select this if
you lack Administrator privileges or if you have specific needs.

< Back Next > Cancel

Gambar 2.12 Penentuan direktori root.
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5. Tentukan dimana file-file instalasi Cygwin akan disimpan. Penulis
meletakkan file-file instalasi tersebut di F:\Master (seperti Gambar
2.13). Hal ini berguna ketika akan melakukan instalasi ulang Cygwin,
tidak perlu melakukan instalasi dari internet lagi. Instalasi bisa

dilakukan melalui direktori lokal tempat file-file instalasi Cygwin.

€ Cygwin Setup - Select Local Package Directory @ ]
Select Local Package Directory —
Select a directory where you want Setup to store the installation files it E

downloads. The directory will be created if it does not already exist.

Local Package Directory
F:\Master Browse...

< Back Next > Cancel

Gambar 2.13 Penentuan direktori lokal untuk menyimpan file-file instalasi.

6. Pilih koneksi internet, penulis menyarankan untuk memilih opsi
“Direct Connection”. Pada laporan ini, penulis melakukan koneksi
langsung ke server.

7. Pilih server atau situs dimana Cygwin akan diunduh (seperti Gambar
2.14).

€= Cygwin Setup - Choose Download Site(s) %) il =]
Choose A Download Site o~
Choose a site from this list, or add your own sites to the list ey

Available Download Sites:

/cygwinmirror.3gforphones.com ~
win.mirrors hoobly.com

win.myamplifiers.com

win.mirmors.pair.com

win.mimors.pair.com

win parentingamerica.com

win.skazkaforyou.com

mirors xmission.com

/mimors xmission.com

atlib.gatech.edu

vw gtlib.gatech.edu

ftp://mirror its.uidaho .edu

<//mimor jts.uidaho .edu v

—ed o

FEZEFZFTEEE

User URL: Add

< Back Next > Cancel

Gambar 2.14 Daftar server dan situs untuk menngunduh Cygwin.
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8. Pilih paket-paket yang akan diinstall. Penulis menyarankan untuk
memilih semua paket yang ada termasuk paket-paket lama (dengan
tidak menconteng opsi “Hide obsolete packages”) karena ada beberapa
file obsolete yang dipakai Cygwin untuk proses instalasi Ns-2.31

allinone (seperti Gambar 2.15).

&: Cyowin Setup - Select Packages 7 - o x
Select Packages -
Select packages to install E
Search Clear, () Keep ()Prev @Cur ()Exp View = Category
l Category New B. S. Size Package ~
B Al £ Install s w )
Accessibility £ Install Ubah menjadl Install

Admin £ Install
Archive &¥ Install
Audio £ Install
Base & Install
Database £¥ Install
Devel & Install
Doc &¥ Install v
| £ >

[ Hide obsolete packages

~

Next > Cancel

Tidak usah diconteng

Gambar 2.15 Install semua paket termasuk paket-paket lama.

9. Proses pengunduhan akan dimulai. Setelah proses pengunduhan selesai

akan diikuti proses instalasi Cygwin (seperti Gambar 2.16).

€ 0% - Cygwin Setup @ - o x
Progress >
This page displays the progress of the download or installation. -
Downloading...

a2ps-4.13-1tar.bz2 from http://miror-cybemet lums.edu pk/pu...
10 % (90k/844k) 19.9kB/s

Package: —t
Total: [
Disk:

Cancel

Gambar 2.16 Proses download paket file Cygwin.
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10. Uji apakah Cygwin yang telah dipasang bisa berjalan dengan baik.

Jalankan XWin Server yang ada di start menu (seperti Gambar 2.17).

X XWin Server
| @@ Accessories > - ?m I’s S
@ SetProgram Access and Defaults & Tovs i
& Acer > X bitmap
& Games » X oclock
& Internet > X xbiff
& Multimedia » X xcalc
@ Offices > X xclock
@ startup » X xditview
& Tools & Tweak > X xmh
@ Filezila FTP Client »| X xterm
& Cyawin-X » @& Information »
& cyowin 3 e 2

Gambar 2.17 XWin Server di start menu.

11.Jika Cygwin telah terpasangdengan benar maka tampilan seperti

Gambar 2.18 yang akan muncul.
X~ @

Hain Options ¥T Options VYT Fonts

Dyanovalemeraldiva

s

Gambar 2.18 Tampilan Cygwin.

Tahap instalasi Cygwin telah selesai. Berikutnya, instalasi Ns-2.31

allinone di Cygwin.
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2.2.2 Instalasi Ns-2

Proses instalasi Ns-2.31 di Cygwin hampir sama dengan instalasi Ns-2.34
di ubuntu. Namun untuk Ns-2.31 yang dipasang di Cygwin, tk-8.414 harus
ditambal (patch) agar Network Animator (NAM) bisa berjalan dengan benar.
Berikut adalah tahapan instalasi Ns-2.31 di Windows Xp melalui Cygwin :

1. Salin dan letakkan file ns-allinone-2.31.tar.gz ke direktori
home/namauser (nama user disesuaikan dengan akun pengguna
Windows). Pada laporan ini, penulis menyalin file ns-allinone-
2.31.tar.gz ke C:\Cygwin\home\Dyanova (seperti Gambar 2.19).

@& Dyanova @ - o %

Fle Edit View Favorites Tools Help o

@Bad( ol > ? - Search = Folders Elv ) Folder Sync

Address C:\Cygwinthome\Dyanova ¥ a Go

~
File and Folder Tasks -~ @ C/D @

) Make a new folder X ;
.bash_profile .bashrc Jnputrc  ns-allinone-2.3
€3 Publish this folder to the 1.tar.qz
Web

k! Share this folder

Other Places A

@ home

f_} My Documents
@ Shared Documents
»_e My Computer

12 objects 68,1 MB ) My Computer

Gambar 2.19 Direktori ns-allinone-2.31.tar.gz.

2. Jalankan XWin Server, kemudian ekstrak file ns-allinone-2.31.tar.gz
dengan perintah $ tar -xzvf ns-allinone-2.31.tar.gz

3. Tunggu proses ekstraksiselesai, kemudian unduh patch  tk-8.4-
lastevent.patch di http://bugs.gentoo.org/show_bug.cgi?id=225999.

4. Letakkan patch tk-8.4-lastevent.patch di direktori tk8.4.14 yang berada

di dalam direktori ns-allinone-2.31 (seperti gambar 2.20).
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& tk8.4.14 7 - o0 x
13

File Edit View Favorites Tools Help )
@ Back ~ (L) ? - Search |~ Folders v G2 Folder Sync
Address C:\Cygwinthome\Dyanova\ns-allinone-2.31\tk8.4. 14 v Go
-~
File and Folder Tasks Lo . . . . .
j Make a new folder bitmaps compat doc generic library

&) Publish this folder to the

Web
57 Shere this flder € € < <
mac

macosx tests unix win
Other Places -
@ ns-alinone-2.31 . G) @ @ ®
\D My Documents xlib Changelog changes license. terms README
@ shared Documents
9 My Computer e
\.3 My Network Places
ts.4iaste—— | File tk-8.4-lastevent.patch
Dbl - _v_i | TR -4 -
16 objects 671KB ¢ My Computer

Gambar 2.20 Direktori tk8.4.14.
Pindah ke direktori tk8.4.14 dengan perintah $ cd ns-allinone-
2.31/tk8.4/
Lakukan penambalandengan perintah $ patch -p0 < ./tk-8.4-

lastevent.patch

X ~Ins-allinone-2.31/tk8.4.14 @ - o
Hain Options ¥T Options YT Fonts

Dyanovalemeraldiva i

$ patch -p0 < ,/tk-8,4-lastevent,patch ]

Gambar 2.21perintah untuk patch tk8.4.14.

Pindah ke direktori  ns-allinone-2.31 dengan perintah $ cd
/home/namauser/ns-allinone-2.31
Ganti nama user sesuai dengan nama direktori pengguna di direktori

C:\Cygwin\home\ (seperti Gambar 2.22).
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X ~ins-allinone-2.31 7 - 0O
Hain Options V¥T Options ¥T Fonts

X

Dyanovalemeraldiva

$ cd /home/Dyanovasns-allinone-2,31

Dyanovalemeraldiva

51

Gambar 2.22 Perintah untuk pindah ke direktori ns-allione-2.3.1.

8. Lakukan instalasi Ns-2 dengan perintah s ./install hingga selesai
(seperti gambar 2.23).

X ~Ins-allinone-2.31 @ - o x
Hain Options ¥T Options ¥T Fonts

otcls /home/Dyanova/ns-allinone-2,31/o0tcl-1,13

tclel: /homesIyanovasns-allinone-2,31/tclcl-1,19

ns: Zhome/Dyanovasns-allinone-2,31/ns-2,31/nhs

hams /home/Tyanovasns-allinone-2,31/nam-1,13/nam

xgraph: Zhome/Dyanovasns-allinone-2,31/xgraph-12,1

gt-itm:  /home/Dyanova/ns-allinone-2,31/itm, edriver, sgb2alt, sgb2ns, sgb2comn
s, sgbZhierns

Please put /home/Dyanovasns-allinone-2,31/bins/home/Tyanovasns-allinone-2,31/tcl
8.4,14/unix:/home/Dyanova/ns—allinone-2,31/tk8, 4,14/ unix
into your PATH environment: so that you'll be able to run itm/tclsh/wish/xgraph,

IMPORTANT NOTICES:

(1) You MUST put ‘homesDyanovasns-allinone-2,31/0tcl-1,13, /home/Dyanovasns-alli
none-2,31/1ib,
into your LD_LIBRARY_PATH environment wariable,
If it complains about ¥ libraries, add path to your ¥ libraries
into LD_LIBRARY_PATH,
If you are using csh, you can set it like:
seteny LD_LIBRARY_PATH <paths>
If you are using sh, you can set it like:
export LD_LIBRARY_PATH=<paths>

(2) You MUST put /home/Dyanovasns-allinone-2,31/tcl8,4,14/library into your TCL_
LIBRARY environmental
variable, Otherwise ns/ham will complain during startup,

After these steps, you can now run the ns validation suite with
cd ns-2,31; ,/validate

For trouble shooting, please first read ns problems page

http://www, isi,edu/nsnam/ns/ns-problems,html, Also search the ns mailing list ar
chive

for related posts,

Dyanovalemeraldiva

Gambar 2.23 Instalasi ns-allinone-2.31 di Cygwin telah selesai
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Setelah proses instalasi selesai, seperti halnya instalasi Ns-2.34 di
Ubuntu 10.04, beberapa variabel system berikut harus ditambahkan di
dalam file bashrc dengan menggunakan program notepad.

# LD LIBRARY PATH
OTCL_LIB=/home/Dyanova/ns-allinone-2.31/otcl-1.13

NS2 LIB=/home/Dyanova/ns-allinone-2.31/1lib

X11 LIB=/usr/X11R6/1ib

USR_LOCAL LIB=/usr/local/lib

export LD LIBRARY PATH=$LD LIBRARY PATH:$OTCL LIB:$NS2 LI
B: $X11_LIB : $USR_LOCAL_LIB

# TCL LIBRARY

TCL LIB=/home/Dyanova/ns-allinone-2.31/tcl8.4.14/library
USR_LIB=/usr/lib

export TCL_LIBRARY:$TCL_LIB: $USR_LIB

# PATH

XGRAPH=/home/Dyanova/ns—-allinone-2.31/bin: /home/Dyanova/ns-
allinone-2.31/tcl8.4.14/unix:/home/Dyanova/ns-allinone-
2.31/tk8.4.14/unix
NS=/home/Dyanova/ns-allinone-2.31/Ns-2.31/
NAM=/home/Dyanova/ns-allinone-2.31/nam-1.13/

PATH=$PATH: $XGRAPH : NS : SNAM

File bashrc di direktori Cygwin dalam direktori pengguna, seperti pada
Gambar 2.24 :

@& Dyanova %) - o %
Fle Edit View Favorits Tools Help i
@Bad( v - ? /-7 ) Search 'l:- Folders mv {Q‘:\\ Folder Sync
Address C:\Cygwin\home\Dyanova & Go

~

File and Folder Tasks | A~ . @ @ @
=9 Make a new folder ns-allinone-... .bashrc Jdnputrc  .bash_history .bash_profile
€3 Publish this folder to the

s =
kad Share this folder e R
Other Places o Edit menggunakan notepad
i home

(£} My Documents
@ Shared Documents
r_) My Computer

&J My Network Places

N—doita

12 objects 68,1 MB ) My Computer

Gambar 2.24 File bashrc di direktori user.
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10. Agar perubahan yang dilakukan langsung diterapkan oleh sistem, pada
terminal ketikkan perintah $ source ~/.bashrc

11. Uji hasil instalasi Ns-2 dengan perintah s ns
Jika muncul tanda %, berarti Ns-2.31 telah berjalan.

12. Pindah ke direktori Ns-2.31 dengan perintah $ cd Ns-2.31/

13. Lakukan validasi apakah Ns-2 bisa berjalan dengan baik, dengan
perintah $ ./validate
Proses validasi Ns-2.31 pada Cygwin tidak jauh berbeda dari Ns-2.34
pada Ubuntu. Tunggu hingga proses validasi selesai untuk mengetahui
apakah Ns-2.31 bisa berjalan dengan baik di Cygwin.
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BAB 111

DASAR-DASAR NS-2

3.1 Dasar Teori
3.1.1 Network Simulator 2

Ns-2 adalah open-source event simulator yang dirancang khusus untuk
penelitian dalam jaringan komputer. Sejak tahun 1989, NS2 terus mendapatkan
perhatian yang luar biasa dari industri, akademisi, dan pemerintah. Setelah
diselidiki dan dilakukan peningkatan terus-menerus selama bertahun-tahun, NS2
sekarang berisi modul untuk berbagai komponen jaringan, seperti routing,
transport layer protocol, aplikasi, dll. Untuk meneliti kinerja jaringan, peneliti
dapat menggunakan bahasa script untuk mengkonfigurasi jaringan dan mengamati
hasil yang dikeluarkan oleh Ns-2.

Ns-2 merupakan simulator berorientasi objek yang ditulis dalam bahasa
C++, dengan OTcl, lihat Gambar 3.1 (Issariyakul dan Hossain, 2009) sebagai

interpreter. Keduanya saling berhubungan satu sama lain, berikut penjelasannya :
1. C++

C++ adalah bahasa pemrograman terkompilasi untuk meningkatkan
efisiensi pada simulasi dan mempersingkat waktu eksekusi. C++
digunakan untuk pendefinisian agen, protokol dan framework, manipulasi
bytes data, implementasi algoritma, pemrosesan paket serta manajemen
waktu pemrosesan paket dan event. Event merupakan sebuah objek pada
hirarki C++ yang memiliki identitas (ID) unik, jadwal waktu, dan pointer

menuju objek yang menangani event.
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Gambar 3.1 Arsitektur Dasar Ns-2

2. OTcl (object oriented extension of Tcl)

OTcl adalah bahasa pemrograman terinterpretasi untuk mengeksekusi
perintah scripts dari pengguna. OTcl berfungsi untuk mendefinisikan
topologi jaringan, skenario, aplikasi yang akan disimulasikan, dan bentuk

keluaran hasil simulasi.

Alasan penggunaan dua bahasa pemrograman pada Ns-2 adalah karena
Ns-2 memiliki banyak implementasi aplikasi yang berbeda. Pertama, karena Ns-2
membutuhkan program yang dapat memanipulasi bit, mengimplementasikan
packet header dan melakukan algoritma dengan set data yang besar. Kedua, Ns-2
membutuhkan program dengan parameter yang bervariasi atau mampu

menjalankan skenario dengan jaringan yang luas.

Program yang dibuat menggunakan Ns-2 biasanya disimpan dengan
ekstensi .tcl, yang mengimplementasikan kode Tcl. Setelah program dijalankan,
program tersebut akan menghasilkan file dengan ekstensi .tr. File ini dinamakan
trace file yang memberikan informasi mengenai hasil simulasi. Semua keadaan

saat simulasi tersebut dapat dilihat pada file ini.
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Hasil simulasi dapat pula dilihat pada file dengan ekstensi .nam. File ini
dinamakan nam file (network animator file), yang merupakan paket dari ns-2.
Fungsi file ini adalah sebagai penggambaran suatu skenario jaringan yang
disimulasikan, seperti topologi, pengiriman paket dan variasi data yang dipakai
dalam NAM.

NAM merupakan salah satu modul yang ada pada Ns-2 yang bekerja untuk
menjalankan animasi proses simulasi yang dilakukan. File ini juga berisi

informasi mengenai semua keadaan pada simulasi tersebut.

3.2 Elemen ns-2

Ns-2 dapat melakukan simulasi jaringan kabel maupun jaringan
nirkabel, serta mendukung beberapa protokol seperti TCP, UDP, FTP, dan HTTP.
Untuk bisa menggunakan ns-2, pengguna perlu mengetahui elemen-elemen dasar
Ns-2. Elemen Ns-2 meliputi event scheduler, network nodes, links, queues,
topologi, agen dan aplikasi, serta tracing. Berikut akan dibahas elemen-elemen

dasar Ns-2 yang digunakan pada laporan ini.

3.2.1 Event Scheduler

Event Scheduler adalah perintah yang berfungsi untuk menentukan event
yang akan terjadi pada simulasi. Misalnya untuk mengawali suatu simulasi ns,
membuka trace file serta menjalankan ns. Semuanya membutuhkan event
scheduler. Beberapa event scheduler yang lazim digunakan pada Ns-2 bisa dilihat

pada Script 3.1.
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#Membuat Simulasi baru

set ns

[new Simulator]

#Membuka trace file

set f

[open out.tr w]

Sns trace-all Sf

#Membuka NAM trace file

setnf

[open out.nam w]

Sns namtrace-all $nf

3.2.2

posisi, komponen jaringan dan sebagainya. Node bisa berupa client, server, router
atau perangkat lainnya. Script 3.2 adalah contoh pembuatan empat buah node
(node n0, n1, n2 dan n3) dimana node yang saling berhubungan antara lain, node
n0 dan nl, node nl dan n2 serta node n2 dan n3. Masing-masing dihubungkan

dengan koneksi duplex dengan bandwidth 2Mb dan delay 20 ms (seperti Gambar

Script 3.1 Beberapa Event Scheduler.

Network Nodes

Network node menangani konfigurasi terhadap node seperti tipe node,

3.2).
set n0 [Sns node] #pembuatan node
set nl [$ns node]
set n2 [$ns node]
set n3 [$ns node]
Sns duplex-1link $n0 $nl 2Mb 20ms DropTail
Sns duplex-link $nl $n2 2Mb 20ms DropTail
Sns duplex-1link $n2 $n3 2Mb 20ms DropTail
Sns queue-limit $nl $n2 1lO0#batas tumpukan antrian

Script 3.2 Pembuatan Node

">~ Duplex-link ”

Bandwitdh 20Mb, 20ms delay

Gambar 3.2 Pembuatan Node
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DropTail merupakan manajemen antrian yang diterapkan pada pembuatan

node-node pada script 3.2. Ada beberapa queue management yang ada pada Ns-2

yaitu :

1.

DropTail ini merupakan mekanisme untuk melakukan pengeluaran aliran
data yang akan masuk dalam antrian ketika antrian sudah penuh.

Random Early Drop, yaitu mekanisme pengeluaran aliran data yang masuk
duluan secara acak hingga antrian penuh.

Class Based Queueing, yaitu mekanisme antrian yang memungkinkan
pembagian bandwitdh secara rata setelah dilakukan pengelompokan
berdasarkan parameter tertentu.

Fair Queueing, yaitu mekanisme antrian yang menggunakan algoritma
penjadwalan yang memungkinkan banyak paket membagi kapasitas link
secara adil.

Stochastic Fair Queuing, salah satu varian dari Fair Queueing yang
memggunakan algoritma yang sama dengan fair queueing namun kapasitas

yang tersedia telah ditentukan.

Queue-limit adalah perintah pada Ns-2 yang digunakan untuk membatasi

maksimal paket yang akan masuk pada antrian antar node. Dalam hal ini penulis

membatasi paket yang masuk dan mengalir antara node 1 (n1) dan node 2 (n2)

sebanyak 10 antrian.

3.2.3

Agen dan Aplikasi

Setelah mendefinisikan topologi jaringan (node dan link), kemudian dibuat

traffic flow pada topologi tersebut.Traffic flow adalah urutan paket yang

dikirimkan dari source menuju host tujuan. Untuk itu perlu didefinisikan agen dan

aplikasi yang menggunakannya. Agen merupakan routing protocol yang

ditetapkan pada protokol dan aplikasi merupakan fungsi yang berjalan pada

protokol.
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Pada protokol TCP dapat dibuat aplikasi FTP dan Telnet, sedangkan pada

protocol UDP dapat dibuat aplikasi CBR (Constant Bit Rate) dan Exponential.

Untuk membuat koneksi TCP, gunakan Script 3.3.

set

Sns
set
Sns
Sns

tcp [new Agent/TCP]

Stcp set class 2

attach-agent $n0 $tcp
sink [new Agent/TCPSink]
attach-agent $n3 $sink
connect S$tcp $sink

Script 3.3 Membuat koneksi TCP

Berikut adalah penjelasan mengenai script 3.3
set tcp0 [new Agent/TCP]

Mendeklarasikan agen, dalam script 3.3 adalah TCP. Agen yang dibuat

sesuai dengan protokol apa yang akan kita terapkan pada simulasi.

Sns attach-agent $n0 $tcpl

Sns attach-agent node agen

Menentukan node tempat agen yang telah dideklarasikan berada. Dalam

script 3.3, agen tcpO diletakkan pada node nO.
set sink [new Agent/TCPSink]

Mendeklarasikan agen, dalam hal ini adalah TCPSink. Agen yang akan
bertindak sebagai tujuan/penerima.

Sns attach-agent $n3 $sink

Sns attach-agent node agent

Menentukan node tempat agen yang telah dideklarasikan berada, agen sink

diletakkan pada node n3, sehingga node n3 akan menjadi node tujuan.
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5. Sns connect $tcp0 $sink
$ns connect agen agen

Menghubungkan agen dengan agen lainnya. Dalam hal ini agen tcpO
dikoneksikan pada agen sink, dengan kata lain node no dan n3 akan

terkoneksi dengan menjalankan protokol TCP.

Script 3.4 untuk membuat traffic TCP

set ftp [new Application/FTP] #Menggunakan FTP
set ftp [new Application/Telnet] #Atau menggunakan Telnet
Sftp attach-agent $tcpO0 #Attach ke agen

Script 3.4 Contoh traffic pada TCP
Penjelasan script 3.4 :

1. set ftp [new Application/FTP]
Mendeklarasikan traffic yang akan dibuat, dalam hal ini adalah FTP (File
Transfer Protocol).

2. Sftp attach-agent $tcpO
Parameter yang diterapkan pada traffic ftp, pada script ini traffic ftp
dijalankan pada agen tcpO0.

Untuk membuat koneksi UDP, gunakan Script 3.5 :

set udp0 [new Agent/UDP]
Sudp0 set class_ 1
Sns attach-agent $n0 $udpO

set cbr0 [new Application/Traffic/CBR]
$cbr0 set interval 0.01

$cbr0 set packetSize 280

Scbr0 attach-agent $udp0

Script 3.5 Membuat koneksi UDP
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Penjelasan dari script 3.5 :

1.

3.2.4

set udp0 [new Agent/UDP]

Mendeklarasikan agen dalam script ini adalah UDP. Agen yang dibuat
sesuai dengan protokol apa yang akan kita terapkan pada simulasi.

Sns attach-agent $n0 $SudpO

Sns attach-agent node agen

Menentukan node tempat agen yang telah dideklarasikan berada. Dalam
hal ini agen udpO diletakkan pada node nO.

set cbr0 [new Application/Traffic/CBR]

Mendeklarasikan traffic yang akan dibuat, dalam hal ini adalah CBR
(Constant Bit Rate).

$cbr0 set interval 0.01
Scbr0 set packetSize 280
Scbr0 attach-agent $udp0

Merupakan parameter yang diterapkan pada traffic cbr0. Yaitu memiliki
ukuran paket 280 Kb, dengan interval 0.01 detik dan dijalankan pada agen
udpO.

Tracing

Ns-2 dapat membuat jejak berupa visualisasi dan ASCII trace file yang

merekam semua event yang terjadi pada jaringan saat simulasi dilakukan. Saat

tracing digunakan, ns-2 akan memasukkan empat objek yang saling berhubungan,

yaitu EngT, DeqT, RecvT, dan DrpT, yang ditunjukkan pada gambar 3.3 (Chung
dan Claypool, 2003).
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Link with Trace Ohjects

EanI I Jueue I IDeqTI IDelay l_"l TTL l—

||:1er I DrpTI I Agent/Mull ‘

Gambar 3.3 Inserting Trace Object

EngT mencatat informasi mengenai paket yang dating dan antrian yang
masuk menuju link. Jika terjadi paket overflow, maka informasi yang dibuang
tersebut akan dicatat oleh DrpT. DegT mencatat informasi setelah paket keluar
dari antrian. ReqT mencatat informasi mengenai paket yang telah diterima pada
output link.

Saat tracing ke dalam ASCII trace file, rekaman diorganisasikan menjadi
12 field (seperti Gambar 3.4) yaitu :

Type Source | Destination | Packet | Packet Source | Destination | Sequence | Packet

|dentifier Time Node Node Name | Size L e Address | Address Number | Unique ID

Gambar 3.4 Format trace file.

e Field pertama berisi tipe event.

e Field kedua berisi waktu event terjadi.

e Field ketiga berisi input node dari link di mana event terjadi.

e Field keempat berisi output node link di mana event terjadi.

e Field kelima berisi tipe paket.

e Field keenam berisi ukuran paket.

e Field ketujuh berisi flags.

e Field kedelapanberisi flowid (fid).

e Field kesembilan berisi alamat sumber dalam bentuk node.port.

e Field kesepuluh berisia lamat tujuan.

e Field kesebelas berisi sequence number paket pada protocol
network layer.

e Field terakhir berisi id unik paket.
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3.3 Visualisasi dengan Nam

Perangkat Nam (network animator) memberikan fitur-fitur untuk mengatur
simulasi dalam bentuk visual yang mudah bagi pengguna.

Fitur-fitur tersebut antara lain:

1. Penempatan dan pemberian warna node.

2. Penentuan bentuk node. Bentuk node default adalah bulat, namun dapat
ditentukan berupa kotak dan heksagonal.
Penambahan label.

4. Pemantauan ukuran queue.

Contoh script berdasarkan fitur Nam (seperti Script 3.8), yaitu :

#Penempatan node

Sns duplex-link-op $n0 $nl orient right-down
Sns duplex-link-op $nl $n2 orient right-up
Sns duplex-link-op $n2 $n3 orient right

Script 3.6 Penempatan Node untuk Nam.

Penjelasan dari script diatas yaitu,
e Posisi node 0 dan 1 berorientasi ke kanan bawabh.
e Posisi node 1 dan 2 berorientasi ke kanan atas.

e Posisi node 2 dan 3 berorientsi ke kanan.

Untuk lebih jelas lihat Gambar 3.5

Gambar 3.5 Visualisasi dengan Nam.
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BAB IV

CONTOH DAN HASIL SIMULASI

4.1 Pembuatan Simulasi

Simulasi yang akan dibuat adalah sebuah simulasi pengiriman paket data
dari node pengirim menuju ke node penerima. Beberapa paket inilah yang akan
diukur parameternya seperti jenis paket, throughput dan paket loss. Untuk
membuat sebuah simulasi kita harus melakukan beberapa tahapan, agar simulasi

yang dibuat sesuai dengan yang Kita inginkan.

Model jaringan yang akan dibuat adalah jaringan sederhana dengan 7 node
(node 0-node 6). Ukuran antrian antara node 2 dan node 5 adalah terbatas untuk
12 paket, dan semua link lainnya memiliki keterbatasan ukuran antrian 50.
Terdapat lalu lintas FTP pada koneksi TCP antara node 1 dan node 6. Dengan
ukuran maksimum congestion windows adalah 40 paket dan ukuran paket 280
byte.FTP dimulai pada 0,0 detik dan berakhir pada 15 detik.

Kemudian terdapat lalu lintas CBR pada koneksi UDP antara node 0 dan
6. Layanan CBR menghasilkan dan mengirimkan paket dengan kecepatan 100
paket/detik. Sumber CBR dimulai pada 2,0 detik dan berakhir pada detik ke-7.
Kemudian terdapat lalu lintas VBR dengan tingkat 600 kbps antara node 3 dan
node 6. Ukuran setiap paket CBR dan VBR adalah 280 byte. VBR dimulai pada
7,0 detik dan berakhir pada 12 detik. Ukuran congestion window harus dipantau
dan diplot dari waktu ke waktu. Bandwidth (bandwidth di sini didefinisikan
sebagai jumlah byte yang diterima selama suatu interval waktu tertentu,
katakanlah 0,5 detik) lalu lintas CBR dan VBR juga harus dipantau dan diplot
selama seluruh waktu simulasi. Parameter yang diukur yaitu : jenis paket,

throughput dan paket loss.
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Berikut ini adalah gambar dari simulasi yang akan dibuat, yaitu :

@

7

N

O

Gambar 4.1 Contoh Simulasi.

Topologi diatas merupakan jaringan dengan 7 node. Setiap pasang node

memiliki koneksi duplex dengan spesifikasi sebagai berikut :

¢ Node 0 dan node 2 memiliki bandwidth 3 Mbps dengan delay 1 ms dengan
queue menggunakan Drop Tail, queue limit 50.

e Node 1 dan 2 memiliki bandwidth 5 Mbps dengan delay 1 ms dengan
queue menggunakan Drop Tail, queue limit 50.

e Node 2 dan node 3 memiliki bandwidth 3 Mbps dengan delay 1 ms dengan
queue menggunakan SFQ, queue limit 50.

e Node 2 dan node 5 memiliki bandwidth 1 Mbps dengan delay 5 ms dengan
queue menggunakan Drop Tail, queue limit 20.

e Node 4 dan node 5 memiliki bandwidth 4 Mbps dengan delay 1 ms dengan
gueue menggunakan Drop Tail, queue limit 50.

e Node 5 dan node 6 memiliki bandwidth 3 Mbps dengan delay 1 ms dengan
queue menggunakan SFQ, queue limit 50.

e Koneksi TCP dengan lalu lintas FTP yang berjalan di atasnya terjadi
antara node 1 dan 6.

e Koneksi UDP dengan lalu lintas CBR berjalan di antara node 0 dan 6 dan

lalu lintas VBR berjalan di antara node 3 dan 6.
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Dari topologi dan parameter-parameter dibangunlah sebuah simulasi yang
Kita inginkan. Simulasi dibuat dengan menggunakan dasar-dasar yang telah ada
pada bab sebelumnya. Script simulasi ini disimpan dengan nama tcpudp.tcl,
adapun script lengkap dari simulasi ini bisa dilihat pada bagian lampiran.
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Adapun flow chart dari proses simulasi yang berlangsung yaitu :

Simulasi Tcp-Udp

Detik 0 :
Melakukan koneksi sambungan TCP antara node 1
dan 6, UDP antara node 0 dan 6 serta node 3 dan 6.

Detik 1 :

Melakukan pengiriman data dari node 1 menuju ke
6 melalui agen FTP
Detik 2 :

Melakukan pengiriman layanan CBR dari node 0
menuju node 6

Detik 7 :

-Menghentikan pengiriman CBR dari node 0 dan 6
-Memulai pengiriman layanan VBR dari node 3 ke

node /6
Detik 12 :
Menghentikan pengiriman VBR dari node 3 dan 6

Detik 15 :
Menghentikan pengiriman data antara node 1 dan 6

Detik 16 :
Menjalankan procedur finish dan menjalankan NAM
Serta Xgraph. Menghentikan simulasi.

\4

Simulasi Selesai

Diagram 4.1 Flow chart simulasi.
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4.2 Hasil Simulasi

Untuk menjalankan simulasi, panggil nama file script Tcl yang dibuat,
dengan perintah $ ns namafile.tcl. File tersebut akan dieksekusi oleh Ns-2
dan menghasilkan trace file tcpudp.tr,
tcpudp.nam. File-file inilah yang akan dianalisa untuk mendapatkan parameter
yang Kkita inginkan yaitu jenis paket, paket loss dam throughput. Untuk

menjalankan Nam dapat menggunakan tombol navigasi yang ada (seperti pada

Gambar 4.2).

CBR.tr,

VBR.tr dan nam file

Tombol Navigasi : Rewind, Play backward, Stop, Play forward, Fast forward

narn: tcpudp.nam

EI}.( 'ﬂly/s y@‘dﬁ / tepudy nam
7 ,/ ,/ i 7~

4| "‘|L‘ > | »” u.m]lmmml‘ISh"F‘:?-“_'":il
=

= 0,

Jf ©-@-G

Nodes

k-

i
=

TIQHME
i iII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|

Gambar 4.2 Network Animator.
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Gambar 4.3 Simulasi pada Nam.
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Berikut adalah isi dari file tcpudp.nam :

+ -t 0 -s1-d2 -ptcp - 40 -¢c2 -10 -a2 -x {1.06.00 -—————-
null}
--t0-s1-d2 -ptcp e 40 ¢ 2 -1 0 -a2 -x {1.06.00 —-—————-
null}
h-t0-s1-d2 -ptcp-e 40 ¢ 2 -1 0 -a2 -x {1.0 6.0 -1 ——————-
null}
r -t 0.001064 -s 1 -d 2 -p tcp -e 40 ¢ 2 -1 0 -a 2 -x {1.0 6.0 0 —-==—-
--— null}
+ -t 0.001064 -s 2 -d 5 -p tcp -e 40 ¢ 2 -1 0 -a 2 -x {1.0 6.0 0 -———-
--— null}
- -t 0.001064 -s 2 -d 5 -p tcp - 40 ¢ 2 -1 0 -a 2 -x {1.0 6.0 0 ————~
--— null}
h -t 0.001064 -s 2 -d 5 -p tcp -e 40 -¢ 2 -1 0 -a 2 -x {1.0 6.0 -1 —----
--- null}
r -t 0.006384 -s 2 -d 5 -p tcp e 40 ¢ 2 -1 0 -a 2 -x {1.0 6.0 0 —-———-
-— null}
+ -t 0.006384 -s 5 -d 6 -p tcp -e 40 ¢ 2 -1 0 -a 2 -x {1.0 6.0 0 ————-
-— null}
- -t 0.006384 -s 5 -d 6 -p tcp - 40 ¢ 2 -1 0 -a 2 -x {1.0 6.0 0 -—-——-
-— null}
h -t 0.006384 -s 5 -d 6 -p tcp -e 40 -¢ 2 -1 0 -a 2 -x {1.0 6.0 -1 —-——-
——— null}
-t 0.00749066666666667 -s 5 -d 6 -p tcp -e 40 -¢c 2 -1 0 -a 2 -x {1.0
.00 ——————- null}
-t 0.00749066666666667 -s 6 -d 5 -p ack -e 40 -¢ 2 -1 1 -a 2 -x {6.0
.00 ——————- null}
-t 0.00749066666666667 -s 6 -d 5 -p ack -e 40 -¢ 2 -1 1 -a 2 -x {6.0
.00 ——————- null}
-t 0.00749066666666667 -s 6 -d 5 -p ack -e 40 -¢ 2 -1 1 -a 2 -x {6.0
.0 -1 ——————- null}
-t 0.00859733333333333 -s 6 -d 5 -p ack -e 40 -¢ 2 -1 1 -a 2 -x {6.0
.00 ——————- null}
-t 0.00859733333333333 -s 5 -d 2 -p ack -e 40 -¢ 2 -1 1 -a 2 -x {6.0
.00 ——————- null}
-t 0.00859733333333333 -s 5 -d 2 -p ack -e 40 -¢ 2 -1 1 -a 2 -x {6.0
——————— null}
-t 0.00859733333333333 -s 5 -d 2 -p ack -e 40 -¢ 2 -1 1 -a 2 -x {6.0
.0 -1 ——————- null}
-t 0.0139173333333333 -s 5 -d 2 -p ack -e 40 -¢ 2 -1 1 -a 2 -x {6.0
.00 ——————- null}
-t 0.0139173333333333 -s 2 -d 1 -p ack -e 40 -¢ 2 -1 1 -a 2 -x {6.0
.00 ——————- null}
-t 0.0139173333333333 -s 2 -d 1 -p ack -e 40 -¢ 2 -1 1 -a 2 -x {6.0
.00 ——————- null}
-t 0.0139173333333333 -s
.0 -1 ——————- null}
-t 0.0149813333333333 -s 2 -d 1 -p ack -e 40 -¢ 2 -1 1 -a 2 -x {6.0
.00 ——————- null}

N

-d 1 -p ack -e 40 -¢ 2 -1 1 -a 2 -x {6.0

PR PSR Il P+ PR, Il P+ PSR~ 4+ o0
o
o

Script 4.1 Isi file tcpudp.nam.
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Kemudian hasil dari file tcpudp.tr yaitu :

eloNoNoNoNoNoNoloNoNololoNololNoNoNololololoNoNolNoNoNoloBololoNoNoNoNoNoNololololNoNoNoNolNolNolNelNe]

1

.01 1

.02 2
.029999999999999999
.040000000000000001
.050000000000000003
.060000000000000005
.070000000000000007
.080000000000000002
.089999999999999997
.099999999999999992
.10999999999999999
.11999999999999998
.12999999999999998
.13999999999999999
.14999999999999999
.16 40.0999
.17000000000000001
.18000000000000002
.19000000000000003
.20000000000000004
.21000000000000005
.22000000000000006
.23000000000000007
.24000000000000007
.25000000000000006
.26000000000000006
.27000000000000007
.28000000000000008
.29000000000000009

O BN

8
12
16
20
24
28
32
36
40

40.
40
40
20
20
20
20
20
20
20.
20.
20.
20.

1747

.2741
.3238

05
05
05
05

.3000000000000001 20.05

.31000000000000011
.32000000000000012
.33000000000000013
.34000000000000014
.35000000000000014
.36000000000000015
.37000000000000016
.38000000000000017
.39000000000000018
.40000000000000019

20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.
20.

05
05
05
05
05
05
05
05
05
05

.4100000000000002 20.05

.42000000000000021
.43000000000000022
.44000000000000022
.45000000000000023
.46000000000000024
.47000000000000025

20.
20.
20.
20.
1
1

05
05
05
05

Script 4.2 Isi file tcpudp.tr.
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Hasil dari CBR.tr yaitu :

RS B BSE S DSE DDA WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWNDNDNDNDMNDNDNDNDMNDNDMNDMNDMNDNDDMNDNDDNDDNDDND

.1000000000000005 0.089599999999999999
.1500000000000004 0.089599999999999999
.2000000000000002 0.089599999999999999

.25 0.26879999999999998

.2999999999999998 0.224
.349999999999999%6 0.1792
.3999999999999995 0.1792
.4499999999999993 0.13439999999999999
.4999999999999991 0.1792
.5499999999999989 0.1792
.5999999999999988 0.13439999999999999
.6499999999999986 0.13439999999999999
.6999999999999984 0.1792
.7499999999999982 0.13439999999999999
.799999999999998 0.1792
.8499999999999979 0.13439999999999999
.8999999999999977 0.1792
.9499999999999975 0.13439999999999999
.9999999999999973 0.1792
.0499999999999972 0.13439999999999999
.099999999999997 0.1792
.1499999999999968 0.1792
.1999999999999966 0.13439999999999999
.2499999999999964 0.1792
.2999999999999963 0.1792
.3499999999999961 0.26879999999999998
.3999999999999959 0.13439999999999999
.4499999999999957 0.1792
.4999999999999956 0.13439999999999999
.5499999999999954 0.1792
.5999999999999952 0.13439999999999999
.649999999999995 0.1792
.6999999999999948 0.1792
.7499999999999947 0.13439999999999999
.7999999999999945 0.13439999999999999
.8499999999999943 0.1792
.8999999999999941 0.1792
.949999999999994 0.1792
.9999999999999938 0.224
.0499999999999936 0.1792
.0999999999999934 0.1792
.1499999999999932 0.13439999999999999
.1999999999999931 0.1792
.2499999999999929 0.13439999999999999
.2999999999999927 0.1792
.3499999999999925 0.13439999999999999
.3999999999999924 0.1792
.4499999999999922 0.13439999999999999

Script 4.3 Isi file CBR.tr.
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Dan hasil dari VBR.tr yaitu :

© W W W WWWWWWWWWYWWYWWOWWWOoOOoOoOo oWwOo G G 0 OWOWOOWOOOoOW W JJJJJJ999J9939394

.3499999999999819 0.13439999999999999
.3999999999999817 0.58240000000000003
.4499999999999815 0.62719999999999998
.4999999999999813 0.98560000000000003
.5499999999999812 0.62719999999999998
.599999999999981 0.58240000000000003
.6499999999999808 0.53759999999999997
.6999999999999806 0.44800000000000001
.7499999999999805 0.58240000000000003
.7999999999999803 0.53759999999999997
.8499999999999801 0.53759999999999997
.8999999999999799 0.58240000000000003
.9499999999999797 0.4032
.9999999999999796 0.49280000000000002
.0499999999999794 0.49280000000000002
.0999999999999801 0.49280000000000002
.1499999999999808 0.62719999999999998
.1999999999999815 0.62719999999999998
.2499999999999822 0.62719999999999998
.2999999999999829 0.26879999999999998
.3499999999999837 0.4032
.3999999999999844 0.44800000000000001
.4499999999999851 0.53759999999999997
.4999999999999858 0.49280000000000002
.5499999999999865 0.44800000000000001
.5999999999999872 0.71679999999999999
.6499999999999879 0.76160000000000005
.6999999999999886 0.62719999999999998
.7499999999999893 0.0
.7999999999999901 0.0
.8499999999999908 0.0
.8999999999999915 0.0
.9499999999999922 0.0
.9999999999999929 0.0
.0499999999999936 0.31359999999999999
.0999999999999943 0.4032
.149999999999995 0.49280000000000002
.1999999999999957 0.53759999999999997
.2499999999999964 0.53759999999999997
.2999999999999972 0.71679999999999999
.3499999999999979 0.089599999999999999
.3999999999999986 0.0
.4499999999999993 0.0

.5 0.0448

.5500000000000007 0.58240000000000003
.6000000000000014 0.1792
.6500000000000021 0.0
.7000000000000028 0.26879999999999998

Script 4.4 Isi file VBR.tr.
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Adapun penjelasan dari masing-masing hasil dari simulasi yang telah kita
jalankan yaitu :

File tcpudp.nam merupakan file yang akan digunakan untuk mengetahui
aliran data antara node-node yang ada, file inilah yang akan kita gunakan untuk
mendapatkan jenis data yang mengalir, paket loss dan throughput.

Berikut ini adalah baris awal dari isi file tcpudp.nam :

+-t0-s1-d2 -ptcp-e 40 -c2 -10-a2 -x {1.06.00 -—————-
null}

--t0-nsl1l-d2-ptcp-e40 -c2-10-a2 -x{1.06.00 --————-
- null}

h-t0-s1-d2 -ptcp-e 40 -¢c2 -10-a2 -x {1.06.0 -1 -———--
- null}

r -t 0.001064 -s 1 -d 2 -p tcp -e 40 -¢ 2 -1 0 -a 2 -x {1.0 6.0 O
——————— null}

Maksud dari tanda “+” itu berarti ada paket yang ditambahkan pada
antrian, tanda “—* berarti paket yang dikeluarkan dari antrian, “h” berarti ada file
yg dirutekan, “r” berarti ada paket yang diterima dan “d” berarti ada paket yg di-

drop. Dengan demikian baris pertama bisa dibaca sebagai berikut :

Paket ditambahkan pada antrian, pada detik ke-O dari source node 1 ke
destination node 2 menggunakan protokol TCP dengan ukuran paket 40 bytes,
flow id (-c) adalah 2, nomor paket (i) adalah 0.

Dengan menggunakan script awk yang telah kita modifikasi bisa kita bisa
mendapatkan parameter kualitas layanan yang kita inginkan. Penulis
menggunakan script kualitas.awk untuk mendapatkan beberapa parameter yaitu
jenis paket, paket loss dan throughput. Script lengkap dari kualitas.awk bisa

dilihat pada bagian lampiran.
Untuk menjalankan script awk dengan perintah :
awk —f nama-script nama-file-yg-akan-diproses
Dalam hal ini script awk dipanggil dengan perintah :

Awk —-f kualitas.awk tcpudp.nam
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Dan hasil yang akan didapatkan bisa dilihat pada gambar 4.4 :

Hain Options YT Options ¥T Fonts

Tyanovaemeraldiva
% awk —-f kualitasz.,awk tcpudp.nam

TCP mengirimkan 4347 paket data namun hanga 4303 yang diterima node tujuan (paket
loss = 44), dengan throughput § 636,377 Kbps

TCP telah mengirimkan 4303 ack dan 4303 yang terkirim,

CER mengirimkan 375 paket data namun hanya 369 yang diterima node tujuan (paket 1

ozg = B), dengan throughput : 160,855 Kbps

VER mengirimkan 836 paket data dan 793 yang terkirim (paket loss = 43) dengan thr

oughput: 366.4 Kbps

System throughput = 854 466 Kbps

Dyanovaemeraldiva

Gambar 4.4 Hasil kualitas.awk.

File tcpudp.tr merupakan hasil dari ploting congestion window dari waktu
ke waktu yang terjadi pada protokol TCP dengan traffic FTP dan maksimum
congestion windows adalah 40. Apabila dijalankan dengan xgraph akan

menghasilkan grafik seperti ini :

) - o x

X Graph

Y

topudp.tr
40,0000

35,0000

o | ] [A—ir
el TRV
il

0.0000 2.0000 4.0000 6.0000 B.0000 10.0000 120000 140000 160000  18.0000

0.0000

Gambar 4.5 Hasil grafik tcpudp.tr dengan X Graph.
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Kemudian file CBR.tr dan VBR.tr adalah hasil plotting dari bandwidth
yang diterima oleh masing-msing traffic. Dengan perhitungan bandwidth yg
diterima dalam Mbps.

Kemudian hasil dari CBR.tr dan VBR.tr dalam bentuk grafik adalah
sebagai berikut :

¥y xgraph

Gambar 4.6 Hasil grafik CBR.tr dan VBR.tr dengan X Graph.
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4.3 Analisis Simulasi

Dari simulasi yang telah dibuat bisa kita berikan skenario tertentu untuk
mendapatkan hasil yang berbeda-beda, sehingga kita bisa melakukan analisis
terhadap hasil dari simulasi.

1. Skenario 1

Kita akan membuat simulasi dengan perubahan bandwidth setiap node
menjadi lebih besar queue limit dan delay tetap.

e Node 0 dan node 2 memiliki bandwidth 3 Mbps dinaikkan menjadi 9
Mbps dengan delay 1 ms dengan queue menggunakan Drop Tail, queue
limit 50.

e Node 1 dan 2 memiliki bandwidth 5 Mbps dinaikkan menjadi 15 Mbps
dengan delay 1 ms dengan queue menggunakan Drop Tail, queue limit 50.

e Node 2 dan node 3 memiliki bandwidth 3 Mbps dinaikkan menjadi 9
Mbps dengan delay 1 ms dengan queue menggunakan SFQ, queue limit
50.

e Node 2 dan node 5 memiliki bandwidth 1 Mbps dinaikkan menjadi 3
Mbps dengan delay 5 ms dengan queue menggunakan Drop Tail, queue
limit 20.

e Node 4 dan node 5 memiliki bandwidth 4 Mbps dinaikkan menjadi 12
Mbps dengan delay 1 ms dengan queue menggunakan Drop Tail, queue
limit 50.

2. Skenario 2

Kita akan membuat simulasi dengan perubahan delay setiap node menjadi

lebih besar, bandwidth dan queue limit tetap.

e Node 0 dan node 2 memiliki bandwidth 3 Mbps dengan delay dari 1 ms

menjadi 100 ms dengan queue menggunakan Drop Tail, queue limit 50.
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Node 1 dan 2 memiliki bandwidth 5 Mbps dengan delay dari 1 ms menjadi
100 ms dengan queue menggunakan Drop Tail, queue limit 50.

Node 2 dan node 3 memiliki bandwidth 3 Mbps dengan delay dari 1 ms
menjadi 100 ms dengan queue menggunakan SFQ, queue limit 50.

Node 2 dan node 5 memiliki bandwidth 1 Mbps dengan delay dari 5 ms
menjadi 500 ms dengan queue menggunakan Drop Tail, queue limit 20.
Node 4 dan node 5 memiliki bandwidth 4 Mbps dengan delay dari 1 ms
menjadi 100 ms dengan queue menggunakan Drop Tail, queue limit 50.
Node 5 dan node 6 memiliki bandwidth 3 Mbps dengan delay dari 1 ms
menjadi 100 ms dengan queue menggunakan SFQ, queue limit 50.

3. Skenario 3

Kita akan membuat queue limit menjadi lebih kecil , bandwidth dan delay

tetap dari setiap node.

Node 0 dan node 2 memiliki bandwidth 3 Mbps dengan delay 1 ms dengan
queue menggunakan Drop Tail, queue limit menjadi 25.

Node 1 dan 2 memiliki bandwidth 5 Mbps dengan delay 1 ms dengan
queue menggunakan Drop Tail, queue limit menjadi 25.

Node 2 dan node 3 memiliki bandwidth 3 Mbps dengan delay 1 ms dengan
queue menggunakan SFQ, queue limit 25.

Node 2 dan node 5 memiliki bandwidth 1 Mbps dengan delay 5 ms dengan
gueue menggunakan Drop Tail, queue limit menjadi 10.

Node 4 dan node 5 memiliki bandwidth 4 Mbps dengan delay 1 ms dengan
queue menggunakan Drop Tail, queue limit menjadi 25.

Node 5 dan node 6 memiliki bandwidth 3 Mbps dengan delay 1 ms dengan

gueue menggunakan SFQ, queue limit menjadi 25.
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Dari ketiga sekenario diatas kita mendapatkan hasil sebagai berikut :

Skenario 1

Parameter | Yang terkirim | Yang diterima | Paket loss | Throughput (Kbps)
TCP 14107 14070 37 2248,29
CBR 375 353 22 153,992
VBR 836 819 17 375,609

System - - - 2418,1
Tabel 4.1 Hasil simulasi skenario 1.
Skenario 2

Parameter | Yang terkirim | Yang diterima | Paket loss | Throughput (Kbps)
TCP 131 125 6 19,3644
CBR 375 375 0 163,636
VBR 836 836 0 382,606

System - - - 190,737
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Tabel 4.2 Hasil simulasi skenario 2.




Skenario 3

Parameter | Yang terkirim | Yang diterima | Paket loss | Throughput (Kbps)
TCP 4382 4304 78 687,456
CBR 375 375 0 163,776
VBR 836 793 43 363,526

System - - - 856,64
Tabel 4.3 Hasil simulasi skenario 3.
Simulasi Awal

Parameter | Yang terkirim | Yang diterima | Paket loss | Throughput (Kbps)
TCP 4347 4303 44 686,377
CBR 375 369 6 160,855
VBR 836 793 43 366,4

System - - - 854,466
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Tabel 4.4 Hasil simulasi skenario awal.




Dari perbandingan hasi dari simulasi awal dan skenario-skenario yang ada dapat

diberikan kesimpulan sebagai berikut :

Pada Protokol TCP :

1.

Semakin besar bandwidth maka paket yang akan dikirimkan akan
memiliki throughput yang lebih besar dan memperkecil kemungkinan
packet loss.

Semakin besar delay maka semakin kecil jumlah paket yang dikirimkan
dan throughput yang dihasilkan namun packet loss semakin besar.
Semakin kecil batas antrian yang diberikan maka akan semakin tinggi
packet loss yang dihasilkan.

Pada protokol UDP :

CBR

Semakin besar bandwidth tidak terlalu mempengaruhi CBR yang
dijalankan karena memiliki bit rate tetap yang dikirimkan.

Besar atau kecilnya delay maka akan mempengaruhi jumlah packet loss
pada CBR. Semakin besar delay maka kemungkinan paket loss akan
berkurang.

Semakin kecil antrian yang diberikan tidak mempengaruhi CBR karena

memiliki bit rate yang tetap.

VBR

1.

3.

Semakin besar bandwidth akan mempengaruhi jumlah paket yang
dikirimkan dan mengurangi paket loss yang terjadi.

Besar atau kecilnya delay maka akan mempengaruhi jumlah packet loss
pada VBR. Semakin besar delay maka kemungkinan paket loss akan
berkurang.

VBR yang memiliki bit rate yang berubah-ubah, semakin kecil antrian

maka semakin banyak packet loss yang dihasilkan.
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5.1

5.2

BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Kesimpulan yang diambil dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut :

. Simulator Ns-2 layak untuk dipelajari mendalam, terutama untuk membuat

jaringan yang lebih kompleks.

. Simulasi sederhana memiliki banyak keterbasan terhadap pengukuran

kualitas layanan.

. Dalam sebuah simulasi semua parameter sangat berpengaruh terhadap

hasil yang dilakukan, seperti bandwidth, delay dan queue limit.

Saran

Saran untuk pengembangan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut :

. Penggunaan Ns-2 untuk bahan tambahan perkuliahan mahasiswa Teknik

Informatika.

. Penelitian dan pengembangan lebih lanjut mengenai jaringan wireless

pada simulator Ns-2.

. Penggunaan modul tambahan untuk kebutuhan simulasi jaringan yang

lebih kompleks.

. Penelitian lebih lanjut mengenai emulator yang ada pada Ns-2 agar bisa

berkomunikasi langsung dengan jaringan baik kabel maupun nirkabel.
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LAMPIRAN

1. Script tcpudp.tcl

set ns [new Simulator]

Sns color 1 Red
Sns color 2 Blue
Sns color 3 Yellow

set fO [open CBR.tr w]
set fl [open VBR.tr w]
set f£3 [open tcpudp.tr w]

set nf [open tcpudp.nam w]
$ns namtrace-all $nf

proc finish {} {
global ns nf f0 f1 £3
Sns flush-trace

close $nf

close $f0

close $f1

close $f£3

exec xgraph CBR.tr VBR.tr -geometry 900x500 &
exec xgraph tcpudp.tr -geometry 900x500 &

exec nam tcpudp.nam &

exit O

}

set n0 [$ns node]
set nl [$ns node]
set n2 [$ns node]
set n3 [$ns node]
set n4 [$ns node]
set n5 [$ns node]
set n6 [$ns node]

Sns duplex-1link $n0 $n2 3Mb 1lms DropTail
Sns duplex-link $nl $n2 5Mb 1lms DropTail
Sns duplex-link $n3 $n2 3Mb lms SFQ

Sns duplex-link $n2 $n5 1Mb 5ms DropTail
Sns duplex-link $n5 $n4 4Mb 1lms DropTail
Sns duplex-1link $n5 $n6 3Mb lms SFQ

Sns queue-limit $nl $n2 50;

Sns queue-limit $n2 $n5 20;

Sns queue-limit $n0 $n2 50;

Sns queue-limit $n3 $n2 50;

Sns queue-limit $n5 $n4 50;

Sns queue-limit $n5 $n6 50;

Sns duplex-link-op $n0 $n2 orient right
Sns duplex-link-op $nl $n2 orient down



Sns duplex-link-op $n3 $n2 orient up

Sns duplex-link-op $n2 $n5 orient right

Sns duplex-link-op $n5 $n4 orient right-up
Sns duplex-link-op $n5 $n6 orient right-down

$ns duplex-link-op $n2 $n5 queuePos
$ns duplex-link-op $nl $n2 queuePos
$ns duplex-link-op $n0 $n2 queuePos
$ns duplex-link-op $n5 $n6 queuePos
$ns duplex-link-op $n3 $n2 queuePos

O O O oo
o o1 o1 011

set udp0 [new Agent/UDP]
$udp0 set class_ 1
$ns attach-agent $n0 S$SudpO

set cbr0 [new Application/Traffic/CBR]
$cbr0 set interval 0.01
$cbr0 set packetSize 280
Scbr0 attach-agent $udp0

set tcpl [new Agent/TCP/Reno]
$tcpl set fid 2

Stcpl set window_ 40

Stcpl set packetSize 280
$tcpl set minrto 0.2

set sink3 [new Agent/TCPSink]
Sns attach-agent $nl S$tcpl
Sns attach-agent $n6 $sink3
Sns connect $tcpl $sink3

set ftpl [new Application/FTP]
Sftpl attach-agent S$tcpl

set udpl [new Agent/UDP]
Sudpl set class_ 3
Sns attach-agent $n3 Sudpl

set vbrl [new Application/Traffic/Exponentiall]
$vbrl set packetSize 280

$vbrl set rate 600k

$vbrl set burst time 150ms

$vbrl set idle time 100ms

Svbrl attach-agent S$udpl

proc plotWindow {tcpsource} {

global ns £3

set time 0.01

set now [$Sns now]

set cwnd [$tcpsource set cwnd_]

puts $£3 "Snow S$Scwnd"

Sns at [expr $now+$time] "plotWindow S$Stcpsource"

}

proc record {} {
global sink0O sinkl f0 f1

set ns [Simulator instance]



set time 0.05

set bwO [SsinkO set bytes ]
set bwl [Ssinkl set bytes ]

set now [$ns now]

puts $f0 "Snow [expr Sbw(O/S$time*8/1000000]"
puts $fl1 "Snow [expr Sbwl/S$time*8/1000000]"

$sink0 set bytes 0
$sinkl set bytes 0

$ns at [expr S$now+$time] "record"

}

set sink0 [new Agent/LossMonitor]
Sns attach-agent $n6 $sinkO
set sinkl [new Agent/LossMonitor]
Sns attach-agent $n6 S$sinkl

Sns connect $udpO0 $sinkO0
Sns connect $udpl $sinkl

Sns at 0.0 "record"
Sns at 0.0 "plotWindow Stcpl"

Sns at 2.0 "Scbr0 start"
Sns at "Sftpl start"
Sns at 7.0 "S$vbrl start"

(@}
(@}

Sns at 7.0 "Scbr0 stop"
Sns at 15.0 "S$ftpl stop"
Sns at 12.0 "$vbrl stop"
Sns at 16.0 "finish"

$Sns run



2. Script kualitas.awk

BEGIN { recv=0
tcpreceiveddata=0
tcpatdata=0
tcpack=0
acksize=0
tcpreceivedack=0
cbrreceived=0
cbrat=0
cbrdata=0
vbrreceived=0
vbrdata=0
cbrsimtime=0
vbrsimtime=0

}

{

if (81 == "r" && $9 == "tcp" && $7==

tcpreceiveddata+=1
pkt size = $11

recv += pkt size-20
simtime=$3

}

) o

if ($1 == "r" && $9 == "tcp" && $7==2) {

tcpatdata+=1
}

if ($1 == "r" && $9 == "ack" && $7==
tcpack+=1

}

if ($1 == "r" && $9 == "ack" && $7==

tcpreceivedack+=1
acksize+=5$11

}

) A

) A

lf ($1 == """ gg $9 == "cbr" §&§& $7:: ){

cbrreceived+=1
cbrdata+=%11-8

if (cbrsimtime==0) {cbrstarttime=$3

}
cbrsimtime=$3

}

if ($1 == "r" && $9 == "cbr" && $7==2) {
cbrat+=1

}

if (81 == "r" && $9 == "exp" && $7==6) {

vbrreceived+=1
vbrdata+=$11-8

if (vbrsimtime==0) {vbrstarttime=$3

}
vbrsimtime=$3

}

if ($1 == "r" && $9 == "exp" && $7==2) {

vbrat+=1
}

}
END { printf ("\n")

#printf ("TCP simulation ends at %g\n",

simtime)



printf ("TCP mengirimkan %g paket data namun hanya %g yang
diterima node tujuan (paket loss = %g), dengan throughput
Kbps \n",tcpatdata, tcpreceiveddata, (tcpatdata-
tcpreceiveddata), (recv/simtime)* (8/1000))

printf ("TCP telah mengirimkan %g ack dan %g yang terkirim.
tcpack, tcpreceivedack)

#printf ("Actual time for CBR simulation to end: %g\n",
cbrsimtime)

printf ("CBR mengirimkan %$g paket data namun hanya %g yang
diterima node tujuan (paket loss = %g), dengan throughput
Kbps \n", cbrat, cbrreceived, (cbrat-cbrreceived),
(cbrdata/ (cbrsimtime-cbrstarttime) ) *(8/1000))

oe
Q

\n",

o
Q

#printf ("Actual time for VBR simulation end: %g start:%g \n",

vbrsimtime, vbrstarttime)

printf ("VBR mengirimkan %g paket data dan %g yang terkirim
(paket loss = %g) dengan throughput: %g Kbps\n", vbrat,
vbrreceived, (vbrat-vbrreceived), (vbrdata/ (vbrsimtime-
vbrstarttime) ) *(8/1000))

printf ("System throughput = %g Kbps\n",
((recv+cbrdata+vbrdata) /simtime) * (8/1000))

printf ("\n")

}



