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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN 

WSN  : Wireless sensor network   

MANET : Mobile ad hoc nework  

AODV  : Adhoc On-Demand Distance Vector 

GRP  : Geographic Routing Protocol 

TORA  : Temporally-Ordered Routing Algorithm 

 ZRP  : Zone Routing Protocol (ZRP) 

FTP  : File Transfer Protocol  

DSDV  : Highly Dynamic Destination Sequenced Distance Vector routing protocol  

OLSR  : Optimized Link State Routing  

  



ABSTRAK 

Jaringan nirkabel sekarang ini semakin banyak digunakan dalam bidang teknologi 

dibandingkan dengan jaringan berkabel. Perkembangan teknologi yang sangat pesat ini dilatar 

belakangi oleh kebutuhan masyarakat yang menginginkan pertukaran data secara cepat, dan 

praktis. Selain itu jaringan nirkabel mampu memantau data dari jarak jauh pada area yang sulit 

dijangkau sehingga memudahkan untuk bertukar data. Salah satu model dari perkembangan 

jaringan nirkabel yang dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan masyarakat adalah  Mobile Ad Hoc 

Network (MANET). Diperlukan protokol routing yang memiliki kemampuan untuk melewati 

banyak titik atau node (multihop) untuk memanfaatkan node lain sebagai perantara jika jangkauan 

komunikasi berada di luar tujuan node tersebut. Pada jaringan MANET node bersifat sebagai 

router yang berfungsi untuk menentukan rute yang akan dituju.  Untuk mengetahui kelas protokol 

routing yang kinerjanya paling baik maka penelitian ini melakukan perbandingan kelas protokol 

routing reactive yaitu AODV, proactive yaitu GRP dan hybrid yaitu TORA dengan mengunakan 

dua sekenrio simulasi yaitu node jenis mobile dan jenis fixed, dan mengunakan pertambahan node 

pada masing masing simulasi 20, 40, 60. Kinerja protokol routing yang diukur adalah throughput, 

delay dan packet loss pada skenario yang berbeda berdasarkan jumlah node dan jenis node. 

Simulasi dilakukan mengunakan OPNET modeler 14.05. Hasil penelitian menunjukan kelas 

protokol routing proaktive yaitu AODV kinerjanya lebih baik diparameter throughput dengan nilai 

937,58 Kbit/s, parameter packet loss dengan nilai 0% dan delay dengan nilai 0,338 ms dibanding 

GRP dan TORA dan node jenis fixed lebih baik dibanding node jenis mobile.  

 

Kata kunci: MANET, routing protocol, AODV, GRP, TORA, OPNET 14.05 
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BAB 1  

PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang Masalah 

Jaringan nirkabel sekarang ini semakin banyak digunakan dalam bidang teknologi 

dibandingkan dengan jaringan berkabel. Perkembangan teknologi yang sangat pesat ini dilatar 

belakangi oleh kebutuhan masyarakat yang menginginkan pertukaran data secara cepat dan 

praktis. Selain itu jaringan nirkabel mampu memantau data dari jarak jauh pada area yang sulit 

dijangkau sehingga memudahkan untuk bertukar data. Salah satu model dari perkembangan 

jaringan nirkabel yang dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan masyarakat adalah  Mobile Ad Hoc 

Network (MANET). 

MANET merupakan suatu jaringan yang terbentuk dari sekumpulan node untuk 

melakukan komunikasi antar node satu dengan node lainnya [1]. Setiap node pada MANET bisa 

menjadi host ataupun router, sehingga node mampu meneruskan paket dari satu node ke node 

selanjutnya. Diperlukan protokol routing yang memiliki kemampuan untuk melewati banyak titik 

atau node (multihop) untuk memanfaatkan node lain sebagai perantara jika jangkauan komunikasi 

berada di luar tujuan node tersebut.  

 Protokol routing merupakan komunikasi antar node untuk berbagi data atau informasi yang 

berkaitan dengan suatu jaringan dan koneksi dari satu node ke node yang lain. Pada jaringan 

MANET node bersifat sebagai router yang berfungsi untuk menentukan rute yang akan dituju. 

Protokol routing pada ad hoc network terdapat tiga katagori yaitu protokol reactive routing, 

protokol proactive routing dan protokol routing  hybrid .  

Protokol proactive merupakan protokol routing yang data informasi pada routing table  

harus terus diperbarui informasi dalam waktu berkala. Reactive routing adalah protokol yang 

dalam proses pencarian rute hanya akan dilakukan saat node sumber membutuhkan komunikasi 

dengan node tujuan dengan jalan mencari jaur dan koneksi yang stabil sehinga membuat reaktive 

protokol routing lebih hemat energi [2]. Sedangkan hybrid adalah protokol routing yang 

mempunyai sifat multiple route yaitu  jika ada informasi paket data yang gagal dikirimkan maka 

protokol tidak perlu mencari rute lain untuk mengirimkan data karena masih terdapat rute lain 

yang dapat digunakan untuk mengirimkan informasi data [3] .  

 Untuk mengetahui kelas protokol routing yang kinerjanya paling bagus pada MANET 

maka dilakukan perbandingan antara kelas Protokol routing proactive yaitu Geographic Routing 
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Protocol (GRP), reactive yaitu Adhoc On-Demand Distance Vector (AODV) dan  hybrid yaitu 

Temporally-Ordered Routing Algorithm (TORA).  

1.2 Rumusan Masalah 

Perumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Kelas protokol routing mana yang paling baik kinerjanya pada jaringan MANET? 

2. Jenis node mana yang lebih baik kinerjanya pada jaringan MANET, jenis node mobile atau 

fixed? 

3. Bagaimana pengaruh pertambahan node pada masing masing protokol routing? 

1.3 Batasan Masalah 

1. Simulasi mengunakan software OPNET modeler 14.05 

2. Jumlah node yang digunakan dalam penelitian adalah 20, 40, 60  

3.  Analisis kinerja protokol routing dengan mengamati parameter delay, throughput, dan packet loss. 

4.  Protokol routing yang digunakan AODV, GRP dan TORA 

5. Penelitian pada tugas akhir ini hanya membahas mengenai masalah routing pada jaringan ad-

hoc nirkabel. Faktor lain yang menjadi kendala seperti keamanan, interferensi, dan manajemen 

daya tidak diperhitungkan.  

6. Tipe traffic pada tugas akhir ini adalah  FTP low load 

1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mengetahui kelas protokol routing reactive, proactive atau hybrid yang kinerjanya lebih 

baik dilihat dari nilai parameter throughput, delay dan pakcket loss pada jaringan 

MANET 

2. Mengetahui jenis node mobile atau fixed yang lebih baik pada jaringan MANET 

3. Mengetahui pengaruh pertambahan node pada masing masing protokol routing  
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menambah ilmu bagi pembaca dalam bidang 

protokol routing MANET. 

2. Menjadi acuan dalam mendesain jaringan kelas protokol routing MANET. 
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BAB 2  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Studi Literatur 

Tinjauan pustaka ini mengulas perbandigan dari beberapa protokol routing. Pada beberapa 

penelitian terletak perbedaan yaitu pada pengunaan perbandingan antar protokol routing yang 

dipakai, modul yang digunakan ataupun parameter yang akan dianalisis nantinya. Berikut ini 

beberapa penelitian dengan beda parameter, metode ataupun modul yang berbeda dari setiap 

penelitian seperti: Analisis perbandingan atara protokol routing OLSR dan GRP pada WSN [4].  

Penelitian ini membuktikan perbandingan dalam satu kelas protokol routing proactive dengan 

mengunakan sekenario pertambahan jumlah node dan perbedaan aplikasi yang digunakan, Kinerja 

protokol routing yang diukur adalah delay, network load dan throughput mengunakan OPNET 

modeler 14.05, Hasil menunjukkan bahwa nilai protokol routing OLSR memiliki nilai Throughput 

terbaik dari semua skenario, dan protokol routing GRP memiliki nilai Delay dan Network load  

terbaik dari semua skenario yang telah disimulasikan. 

Penelitian kedua yang membandingkan protokol routing AODV dan TORA terhadap 

performasi aplikasi VOIP [3]. Penelitian ini membandingkan dua kelas protokol routing proactive 

dan hybrid dengan mengunakan sekenario pengujian pertambahan jumlah node, kecepatan 

pergerakan node dan pause time, mengunakan parameter delay, packet delivery fraction, dan 

throughput untuk membandingkan hasil penelitian dan mengunakan simulator NS2. Penelitian ini 

mempunyai hasil bahwa AODV memiliki average delay yang lebih kecil dibanding TORA tetapi 

TORA memiliki packet delivery fraction, throughput dan dalam mengirimkan paket VOIP lebih 

baik dibandingkan AODV. 

Wahyu Edy Saputra menganalisis perbandingan protokol routing AODV dan OLSR pada 

MANET [5]. Penelitian ini membandingkan kelas protokol routing reactive dan proactive dengan 

mengunakan sekenario pertambahan node dengan parameter yang diukur delay, throughput dan 

packet delivery ratio mengunakan OPNET modeler 14.05. Hasil simulasi menunjukkan nilai delay 

OLSR lebih kecil, throughput lebih besar dan dalam mengirim paket untuk jaringan dengan jumlah 

node yang  lebih besar OLSR lebih baik dibandingkan AODV. Jadi OLSR memiliki kenerja lebih 

baik dibandingkan AODV.  

Peneliti [1] Melakukan perbandingan protokol routing pada kelas hybrid yaitu TORA dan 

zone routing protocol (ZRP). Penelitian ini mengunakan sekenario perubahan penambahan jumlah 
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node dan kecepatan node dengan menguji parameter throughput,delay dan packet loss dengan 

mengunakan simulator NS2. Hasil simulasi menujukan nilai throughput mengalami penurunan 

sejalan dengan pertambahan node, nilai packet loss mengalami kenaikan sejalan dengan 

bertambahnya node dan mobilitas node sangat berpengaruh terhadap parameter yang diuji. 

Shinta Widiyaningrum menganalisis perbandingan protokol routing AODV OLSR dan 

TORA terhadap stabilitas jaringan pada MANET Berbasis IPv6 [8]. Penelitian ini membandingkan 

tiga kelas protokol routing dengan mengunakan sekenario variasi jumlah node, variasi kecepatan 

node, menjalankan aplikasi HTTP, voice dan mengunakan serangan blackhole, parameter simulasi 

yang digunakan adalah throughput, delay dan network load mengunakan opnet modeler 14.05. 

Hasil simulasi menunjukkan protokol routing AODV mempunyai nilai network load paling kecil 

dengan kondisi tanpa serangan blackhole, sedangkan dalam kondisi serangan blackhole protokol 

routing OLSR mempunyai nilai paling kecil pada parameter delay, throughput dan network load. 

Peneliti [7] melakukan perbandingan empat protokol routing yaitu AODV, TORA, DSR 

dan ABR dengan mengunakan sekenario strategi perutean. Hasil pengujian ini mendapatkan hasil 

kelebihan dan kekurangan masing masing keempat protokol routing. A quantutative study and 

comparison of AODV, OLSR and TORA routing protocol in MANET [6]. Melakukan perbandingan 

tiga protokol routing dengan mengunakan sekenario keterlambatan end-to-end, rasio pengiriman 

paket, penundaan akses media, optimalisasi jalur, dan overhead perutean metrik kinerja. Hasil 

penelitian ini menunjukkan OLSR lebih kompeten dalam jaringan kepadatan tinggi dengan lalu 

lintas yang sangat sporadis, TORA bekerja jauh lebih baik dalam pengiriman paket karena 

pemilihan rute yang lebih baik menggunakan grafik asiklik dan AODV lebih baik untuk jaringan 

yang cukup padat.  

Dari beberapa tinjauan pustaka diatas rata rata membandingkan kelas protokol routing 

dengan satu jenis node mobile dan memakai beberapa software berbeda, Penelitian ini melakukan 

perbandingan tiga kelas protokol routing reactive yaitu AODV, proactive yaitu GRP dan hybrid 

yaitu TORA dengan mengunakan software OPNET 14.05. Membandingkan AODV, GRP dan 

TORA karena ketiganya merupakan protokol routing yang kinerjanya lebih baik dikelasnya 

[1][3][4] dalam beberapa penelitian. Penelitian ini membandingkan ketiga protokol routing 

dengan mengunakan sekenario pengujian jenis node mobile dan fixed dengan pertambahan jumlah 

node agar dapat diketahui kelas protokol routing mana yang kinerjanya lebih baik pada jaringan 

MANET. 
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2.2 Tinjauan Teori 

2.2.1 Mobile Ad hoc network (MANET)  

            MANET merupakan kumpulan node yang dapat berkomunikasi satu sama lain tanpa 

menggunakan infrastruktur yang telah ditentukan atau administrasi terpusat [6]. Pada jaringan 

MANET setiap node berperan sebagai penerima sekaligus berperan sebagai router untuk 

meneruskan paket ke tujuan. Node mobile pada MANET dapat bergerak dengan bebas dan dinamis 

mengatur diri sendiri dan bekerjasama menjadi topologi jaringan sembarang dan sementara yang 

ditunjukam pada Gambar 2.1 memiliki sifat yang dinamis yang menyebabkan pergerakan 

MANET menjadi tidak terduga, Sedangkan node jenis fixed pada MANET tidak mengalami 

pergerakan akan tetapi node fixed tetap berperan sebagai router dan host [7].  Aktivitas pada 

jaringan MANET dilakukan oleh node itu sendiri termasuk penyampaian pesan dan pembuatan 

topologi. Oleh sebab itu node jaringan MANET memiliki fungsi sebagai router agar node dapat 

melakukan pencarian rute dan pengiriman paket data secara cepat dan efisien. MANET dapat 

diterapkan untuk aplikasi yang berbeda termasuk komunikasi medan perang, skenario bantuan 

darurat, ruang kelas virtual dan lingkungan komputasi keamanan-sensitif lainnya [6]. 

 

 

Gambar 2.1 Mobile Ad hoc Network 

2.2.2 Protokol routing 

Routing merupakan proses suatu data dari satu lokasi ke lokasi lain hingga sampai tujuan 

utama. Router digunakan untuk routing traffic dalam jaringan. Router akan memilih jalur terbaik 
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untuk mengabungkan dua host yang akan berkomunikasi. Pada jenis jaringan terdapat banyak 

macam protokol routing, begitu juga pada jaringan MANET. Pada jaringan MANET protokol 

routing terdapat tiga kelas yaitu proactive,reactive dan hybrid. 

2.2.3 Kelas Routing Pada Manet 

Jenis protokol routing pada manet :  

1. Protokol Proactive merupakan protokol routing yang data informasi pada routing table harus 

terus diperbarui informasi dalam waktu berkala. 

a. Geographic Routing Protocol (GRP) 

Geographic Routing Protocol (GRP) merupakan protokol yang masuk dalam tipe 

protokol Proactive. Protokol GRP berfungsi untunk menandai node ketika node lain 

bergerak atau melintasi area disekitarnya maka pemenuhan data atau flooding akan 

diperbarui dan dapat dikenali dengan pergantian “Hello” protokol, sehingga jaringan akan 

dibagi dalam kuadran untuk mengurangi rute flooding . 

Ada 2 asumsi cara kerja GRP : 

 Setiap node GRP dapat menentukan lokasi geografis dirinya sendiri dan node-node 

disekitarnya. 

 Ketika node source menyadari atau mengetahui node tujuan. Pesan dapat di rutekan 

tanpa perlu mengetahui topologi jaringan dan route discovery sebelumnya. GRP 

cukup menarik karena dapat beroperasi tanpa adanya Routing table. Terlebih lagi, 

ketika posisi node tujuan diketahui, GRP dapat beroprasi tanpa adanya routing table, 

semua operasi akan berjalan lokal, yaitu setiap node hanya harus memelihara node-

node tetangganya langsung .  

b. Highly Dynamic Destination Sequenced Distance Vector routing protocol (DSDV) 

DSDV selain masuk dalam jenis protokol proactive node DSDV akan selalu 

memperbarui informasi route pada node lainnya di dalam jaringan. DSDV mempunyai 

nomor sequence yang diperoleh dari node tujuan guna untuk mengindari loop. 

c. Optimized Link State Routing (OLSR)  

Optimized Link State Routing (OLSR) termasuk dalam jenis protokol proactive   

Cara kerja protokol OLSR adalah secara periodik OLSR akan mengirimkan pesan kontrol 

untuk memelihara jalur dalam jaringan. Rute OLSR akan selalu terdesia bila dibutuhkan 

karena node OLSR akan sealalu menghitung entri rute dalam table routingnya.  
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2. Protokol Reactive adalah protokol yang dalam proses pencarian rute hanya akan dilakukan saat 

node sumber membutuhkan komunikasi dengan node tujuan dengan jalan mencari jaur dan 

koneksi yang stabil. 

a.  Ad hoc On demand Distance Vector(AODV)  

Ad hoc On demand Distance Vector(AODV) salah satu protokol yang masuk 

dalam tipe protokol reactive yang membangun rutenya berdasarkan jarak dan arah 

(distance vector). Protokol routing AODV memperhitungkan jumlah hop dan next hop 

yang akan ditempuh dari satu node hingga sampai tujuan. Sifat AODV adalah single route, 

dimana paket yang akan dikirim hanya melewati satu rute, jika terjadi kerusakan pada rute 

yang dilewati maka akan dilakukan pencarian pada rute baru. Protokol routing AODV 

mempunyai tiga pesan untuk menelusuri dan mengelola rute dari node sumber hingga node 

tujuan, pesan tersebut adalah : Route Request (RREQ), Route Erorrs (RERRs) dan Route 

Replies (RREPs). 

AODV bekerja dengan cara jika ada permintaan pengiriman paket data, maka 

RREQ akan disebar pada node disekitarnya. Apabila pesan RREQ sampai pada node yang 

mempunyai informasi ke node tujuan lalu node akan mengirimkan RREPs ke sorurce node. 

Tapi jika suatu node tidak mengetahui informasi node tujuan pesan RREQ akan dibroacast 

ke node sekitarnya setelah nilai hop counternya ditambahkan. Selama proses pemeliharaan 

rute jika terjadi pemutusan tautan saat rute aktif, node upstream (yaitu node 4) dari break 

akan menyebarkan pesan kesalahan rute (RERRs) ke node sumber untuk memberitahukan 

tujuan yang tidak terjangkau. Pesan RERRs akhirnya berakhir di node sumber 1. Setelah 

menerima pesan RERR, node 1 akan menghasilkan pesan RREQ baru (Gambar 2.2) [7]. 

 Jika node 2 sudah memiliki rute ke node 10, akan menghasilkan pesan RREPs, 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.3. Jika tidak, maka RREQ akan dibroacast  dari 

node sumber 1 ke node tujuan 10 seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.2 [7]. 
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Gambar 2.2 Route Erorrs. 

 

Gambar 2.3 Route Replies.  

 

b. Dynamic Source Routing Protocol (DSR)  

Secara keseluruhan cara kerja DSR hampir sama dengan cara kerja  AODV selain 

sama sama masuk dalan jenis protokol reactive yang membedakan adalah DSR akan 

mengunakan routing yang sudah ditentukan oleh node asal 

3.         Protokol hybrid protokol routing yang mempunyai sifat multiple route yaitu jika ada 

informasi paket data yang gagal dikirimkan maka protokol tidak perlu mencari rute lain untuk 

mengirimkan data karena masih terdapat rute lain yang dapat digunakan untuk mengirimkan 

informasi data [3] . 
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a. Temporally Ordered Routing Algorithm (TORA) 

TORA merupakan salah satu protokol routing tipe hybrid yang mempunyai 

keunikan multi rute ke node tujuan sehingga perubahan topologi jaringan tidak menjadi 

pengaruh besar pada node  dalam jaringan. Terdapat control message dalam multi rute 

dalam setiap kumpulan node, dimana setiap node dalam setiap kumpulan hanya akan 

menjaga informasi routing tetangganya (one hop neighbour). Protokol routing  TORA 

mempunyai 3 peran yaitu membuat rute, mengelola rute dan mengahpus rute [8]. 

protokol routing TORA memiliki fitur unik mempertahankan beberapa rute ke tujuan 

sehingga perubahan topologi tidak memerlukan reaksi sama sekali. Protokol hanya 

bereaksi ketika semua rute ke tujuan hilang. 

Cara kerja TORA yaitu ketika sutau node membutuhkan rute ke tujuan, TORA akan 

membanjiri permintaan ke setiap node untuk mencari rute yang memungkinkan sampai 

ketujuan, jika node sudah ditemukan maka node itu akan membalas dengan paket 

pembaruan. Ketika sebuah node menerima paket pembaruan, maka langsung dibuatkan 

rute hingga ketujuan.  

Pemeliharaan rute terjadi ketika node sumber kehilangan semua tautan keluarnya. 

Node akan menyebarkan paket pembaruan yang membalik tautan ke semua node 

tetangganya. Node perantara yang menerima paket pembaruan kemudian membalikkan 

tautan dari node tetangganya. Tautan hanya untuk node tetangga yang tidak memiliki 

tautan keluar dan belum melakukan balasan tautan. Balasan tautan perlu diulang hingga 

setiap node memiliki setidaknya satu tautan keluar. Seluruh proses ini memastikan bahwa 

DAG dipertahankan sedemikian rupa sehingga semua node memiliki rute ke tujuan. 

Fungsi pemeliharaan rute TORA adalah menghasilkan sejumlah besar overhead perutean. 

Ini menyebabkan jaringan menjadi padat sehingga mencegah paket data mencapai tujuan 

mereka [7]. 

Penghapusan rute dilakukan oleh node dengan membanjiri paket yang jelas di 

seluruh jaringan. Ketika sebuah node menerima paket yang jelas, ia menetapkan tautan 

ke tetangganya. Paket yang jelas menyebar melalui jaringan dan menghapus semua rute 

ke tujuan yang tidak dapat dijangkau. 

b. Zone Routing Protocol (ZRP) 

Zone Routing Protocol (ZRP) adalah protokol hybrid yang mengelola rute secara 

proaktif dalam wilayah jaringan lokal. ZRP dapat dikonfigurasi untuk jaringan tertentu 

melalui parameter tunggal. 
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2.2.4 Tipe traffic yang digunakan 

FTP merupakan protokol internet yang digunakan untuk pengiriman data dalam jaringan 

komputer, seperti upload dan download file yang dilakukan oleh FTP client dan FTP server. 

Manfaat FTP adalah: 

1. Dapat dengan mudah melaukan pertukaran file antar komputer. 

2. Proses perpindahan data tidak akan hilang walaupun sambungan terputus. 

3. FTP lebih efisien. Karena utuk mendapatkan atau menstransfer suatu file tidak perlu 

tahapan yang rumit. 

2.2.5 Parameter yang dianalisis 

 Klasifikasi nilai QoS yaitu throughput, packet loss dan delay yang digunakan dalam tugas akhir 

ini ditunjukkan pada Tabel 2.1  

1. Troughput 

Throughput adalah kecepatan rata-rata data yang diterima oleh suatu suatu node 

dalam selang waktu pengamatan tertentu. Satuan yang dimilikinya sama dengan bandwidth 

yaitu bps. Rumus untuk menghitung nilai througput adalah : 

𝑇ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚

Waktu pengiriman data
   (2.1)

       

2. Packet Loss 

Packet Loss adalah banyaknya paket yang hilang pada suatu jaringan paket yang 

disebabkan oleh tabrakan (collision), penuhnya kapasitas jaringan, dan penurunan paket 

yang disebabkan oleh habisnya TTL (Time To Live) paket. Rumus untuk menghitung 

nilai packet loss adalah :  

𝑝𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡 𝑙𝑜𝑠𝑠 = (
𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚−𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎

𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚
) ×  100%  (2.2) 

3. Delay   

Delay adalah waktu  tunda saat paket yang diakibatkan oleh proses transmisi dari 

satu titik menuju titik lain yang menjadi tujuannya. Rumus untik menghitung nilai delay 

adalah: 
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𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎
                        (2.3) 

Tabel 2.1 klasifikasi packet loss dan delay [12] 

Katagori  Packet loss Delay Indeks 

Sangat bagus 0% - < 3% <150 ms 4 

Bagus 3% - < 15% 150 ms s/d 300 ms 3 

Sedang 15% - < 25% 300 ms s/d 450 ms 2 

Buruk ≥ 25% >450 ms 1 
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BAB 3  

METODOLOGI 

3.1 Alur Penelitian 

 

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian  

1. Perancangan jaringan 

Penlitian ini mengunakan jaringan MANET dengan mengunakan OPNET 14.05 modeler, 

untuk menentukan aplikasi dan menentukan jumlah node yang digunakan dalam tugas ahir.  

2. Pengaturan aplikasi dalam jaringan  

Pada tahap selanjutnya yaitu menentukan aplikasi dan parameter sebelum melakukan 

simulasi. Peletakan  node MANET  pada simulasi node 0 dengan node 60 berada pada range 1500 

meter. Pemilihan protokol routing AODV, GRP dan TORA karena ketiganya merupakan kelas 

routing protokol yang berbeda. AODV termasuk dalam jenis protokol reactive, GRP protokol 

proactive dan TORA merupakan protokol hybrid. Dan dalam beberapa percoban nilai delay 

routing AODV lebih kecil dibanding dengan protokol routing TORA [3] sedangkan dalam 
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percobaan yang lain nilai delay dan throughput protokol routing GRP juga lebih baik dibanding 

dengan protokol routing OLSR [4]. Oleh karena itu perlu melakukan perbandingan kelas protokol 

routing agar dapat mengetahui kinerja yang lebih baik pada jaringan MANET dan dapat 

mengetahui jenis node jenis mobile atau jenis fixed yang lebih baik. 

3. Simulasi  

Dalam tahap simulasi, parameter yang sudah ditentukan yang dapat dilihat pada Tabel 3.2 

disimulasikan mengunakan OPNET 14.05 modeler, setelah semua parameter disimulasikan 

dengan dua sekenario pengujian dan mendapatkan hasil. Jika hasil yang didapat sesuai standar 

langkah selanjutnya adalah menganalisis hasil data dengan beberapa parameter yang sudah 

ditentukan sebelumnya. Sebaliknya jika hasil belum memenuhi standar maka dilakukan 

pengaturan ulang pada aplikasi dengan mengubah parameter Tabel 3.1 hingga hasil yang 

didapatkan sesuai standar.  

Tabel 3.2 Parameter pengaturan aplikasi  

PARAMETER NILAI  

Jumlah node 20, 40, 60 

Jenis pergerakan node Random Waypoint 

Tipe traffic low load 1000 byte 

 

Tabel 3.2 Parameter simulasi 

PARAMETER NILAI 

Protokol yang dibandingkan AODV, GRP dan TORA 

Jenis node Mobile dan fixed 

Luas Simulasi Area 1500*1500 m 

Kinerja Parameter yang 

dibandingkan 

Throughput, Delay, dan  packet loss 

Data rate 11 Mbps 

Aplikasi jaringan FTP  

 

4. Kesimpulan 

Pada tahap terahir ini akan menyimpulkan data yang sudah dianalisis sebelumnya dan akan 

mengetahui protokol routing dari kelas proactive, reactive atau hybrid yang lebih baik kinerjanya 

pada jaringan MANET dan akan mengetahui node jenis mobile atau fixed yang lebih baik. 

3.2 Cara Analisis  

Konfigurasi jaringan MANET pada tugas akhir ini menggunakan project pada OPNET 

14.05. dimana project digunakan dalam menentukan beberapa sekumpulan sekenario. Sekenario 
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pada penelitian ini yaitu merancang pembentukan beberapa komponen jaringan yang dibutuhkan 

pada simulasi jaringan ad hoc. Perancangan simulasi node jenis mobile dan fixed mengunakan 

OPNET 14.05 dengan jenis traffic FTP. Gambar 3.2 menunjukkan satu sekenario simulasi node 

mobile dimana node 0 adalah application definition yang berfungsi untuk mengatur tipe jaringan , 

dan jenis traffic apa saja yang digunakan dalam simulasi, node 1 merupakan mobility config yang 

digunakan dalam mengatur kecepatan node yang dinginkan dalam simulasi, node 2 merupakan 

profile definition yang berfungsi untuk mengatur waktu simulasi, node 3 adalah wlan server 

berfungsi untuk mengatur data yang dikirimkan. Dan node 4 - 63 merupkan node MANET yang 

berfungsi sebagai router dan host untuk mengirimkan data dari sumber hingga ketujuan. Gambar 

3.3 menunjukkan satu sekenario simulasi jenis node fixed dengan parameter yang sama dengan 

jenis node mobile, hanya berbeda pada pergerakan node. 

Jaringan MANET merupakan jaringan lokal wireless yang sifatnya dinamis, sehingga untuk 

merancang suatu jaringan dalam MANET dibutuhkan beberapa asumsi untuk merancang 

sekenario untuk menampilkan konfigurasi dari wireless tersebut, sekenario yang dimaksud adalah 

berapa jumlah node dan jenis node apa yang akan digunakan. Pada tugas akhir ini mengunakan 

dua sekenario yaitu pada sekenario yang pertama akan mengunakan jenis mobile node dan 

sekenario yang kedua mengunakan fixed node, pada jenis mobile dan fixed node masing masing 

akan melakukan simulasi dengan node sebanyak 20, 40, dan 60. Jumlah node sangat 

mempengaruhi setiap parameter yang akan dilakukan simulasi, semakin banyak node yang 

digunakan maka akan mempengaruhi kinerja dari protokol routing AODV,GRP dan TORA. 

Dengan semakin luasnya area yang digunakan maka akan mempengaruhi nilai delay protokol 

routing yang akan diujikan. Maka luas area pada tugas akhir ini 1500 m x 1500 m. Hal ini untuk 

menghindari nilai delay yang semakin besar.  

. 

 

Gambar 3.2 Tampilan sekenario mobile 60 node. 
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Gambar 3.3 Tampilan sekenario fixed 60 node. 

Pada sekenario tugas akhir ini memiliki susanan jaringan yang sama pada tiap protokol 

routing AODV, GRP dan TORA untuk jumlah node 20, 40 dan 60. Hal ini dilakukan untuk 

memudahkan dalam melakukan perbandingan ketiga protokol routing tersebut. Kemudian dari 

perbandingan protokol routing AODV,GRP dan TORA akan dianalisis berdasarkan parameter 

throughput, delay dan packet loss, yang kemudian akan ditarik sebuah kesimupulan.    
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BAB 4  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas hasil dari simulasi yang sudah dilakukan. Hasil ini diamati mengunakan 

parameter throughput,delay dan packet loss. Jenis node yang digunakan adalah mobile dan fixed, 

mengunakan layanan FTP dengan beban low load  dan pertambahan node 20, 40 dan 60 pada 

setiap sekenario simulasi. 

4.1 Throughput jaringan 

4.1.1  Hasil throughput jaringan mobile 

Hasil pengujian Throughput dengan jenis node mobile dengan penambahan node pada AODV, 

GRP dan TORA  

Tabel 4.1 Nilai rata-rata throughput mobile 

Jumlah 

Node 

Hasil Throughput (Kbps) 

AODV GRP TORA 

20 472,14 647,18 456,74 

40 394,25 119,42 361,9 

60 937,58 160,20 320,46 

 

 

Gambar 4.1 Grafik hasil throughput sekenario mobile  

Dari gambar 4.1 dan Tabel 4.1 dapat kita lihat perbandingan ketiga protokol routing pada 

sekenario penambahan node mobile. Masing masing protokol routing memiliki kemampuan 
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megirimkan paket yang berbeda. Pada protokol routing AODV node 60 mempunyai hasil 

throughput tertinggi diantara ketiga protokol routing dengan nilai 937,58 Kbps hal ini dikarenakan 

oleh karakteristik protokol AODV yang selalu menyesuaikan diri dengan perubahan topologi dan 

node yang bergerak secara acak sehingga kecepatan dan jarak mempengaruhi kinerja protokol 

routing AODV. Penambahan jumlah node juga mempengaruhi tingginya nilai Route Request 

(REEQ) dan network congestion (kemacetan jaringan) sehingga nilai throughput yang dihasilkan 

mengalami penurunan dan kenaikan grafik. 

Hasil nilai throughput GRP mengalami penurunan bersamaan pertambahan node. Hal ini 

disebabkan karakteristik proactive mengunakan mekanisme source routing saat mencari rute 

sehingga membuat perncarian rute lebih lama dan akan berdampak pada nilai throughput. 

Penurunan nilai throughput  GRP juga disebabkan oleh tingginya mobilitas menyebabkan semakin 

banyaknya paket GRP yang dikirim untuk memperbarui tabel routing, dan menyebabkan makin 

banyaknya perubahan jumlah hop untuk melewatkan data pada pengujian simulasi [14]. Protokol 

routing TORA membutuhkan penelurusan rute cukup lama dibandingkan AODV dan GRP. Hal 

ini menyebabkan kemacetan pada jaringan mulai pada node 30. Nilai throughput yang dihasilkan 

rata rata cenderung lebih kecil dibandingkan AODV hal ini dikarenakan karakteristik TORA siap 

mengantisipasi dampak perubahan topologi dengan algoritme routingnya.  

4.1.2 Hasil throughput jaringan fixed  

Hasil pengujian throughput dengan jenis node fixed dengan penambahan node pada AODV, GRP 

dan TORA   

Table 4.2 Nilai rata rata throughput fixed 

Jumlah 

Node 

Hasil Throughput(Kbps) 

AODV GRP TORA 

20 546,54 616,84 362,37 

40 318,67 151,75 325,1 

60 865,32 132,53 316,89 
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Gambar 4.2 Grafik hasil throughput fixed 

Hasil perbandingan Gambar 4.2 dan Tabel 4.2 pengujian throuhgput fixed pada protokol 

routing memiliki kemampuan mengirimkan paket yang berbeda. Protokol routing AODV 

menghasilkan nilai 865,32 Kbps. Throughput AODV lebih tinggi dari GRP dan TORA disebabkan 

AODV mengunakan pesan periodik terhadap node yang telah membentuk rute untuk menjaga 

rutenya. Walaupun menghasilkan nilai paling tinggi dibanding GRP dan TORA namun grafik 

AODV mengalami kenaikan dan penurunan  dengan pertambahan node. Sedangkan pada TORA 

selama proses simulasi dijalankan jenis fixed juga membutuhkan penelusuran perutean yang cukup 

lama. Hal tersebut mengakibatkan kemacetan jaringan mulai saat node ke 30. Rata–rata nilai 

throughput yang dihasilkan cukup konstan hal ini disebabkan karena TORA sudah siap 

mengatisipasi dampak perubahan topologi dengan algoritme routingnya.  

Pada protokol routing GRP pertambahan node mengalami penurunan pada grafik yang 

dihasilkan. Hal ini disebabkan karakteristik proactive mengunakan mekanisme source routing saat 

mencari rute sehingga membuat perncarian rute lebih lama dan akan berdampak pada nilai 

throughput.  
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Gambar 4.3 throughput node mobile dan fixed 

Hasil throughput jenis mobile dilihat pada Gambar 4.3 mempunyai nilai lebih tinggi 

daripada jenis fixed hal ini dikarenakan jenis mobile yang selalu menyesuaikan diri pada topologi 

menyebabkan nilai yang dihasilkan pada simulasi lebih tinggi. Dengan sekenario pertambahan 

node dan jenis node pada penelitian ini hasil nilai throughput AODV dan jenis node mobile 

mempunyai kinerja yang lebih baik. Sehingga untuk penelitian selanjutnya direkomendasikan 

mengunakan protokol routing AODV dan jenis node mobile untuk hasil throughput yang lebih 

baik. 

4.2 Hasil packet loss jaringan  

4.2.1  Hasil packet loss jaringan mobile 

Hasil pengujian Packet Loss dengan jenis node mobile dengan penambahan node pada 

AODV,GRP dan TORA 

Tabel 4.3 Nilai rata rata packet loss mobile 

Jumlah 

Node 

Hasil packet loss(%) 

AODV GRP TORA 

20 0% 0% 0,4% 

40 0,2% 0,1% 0,5% 

60 0,1% 0,5% 1,8% 
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Gambar 4.4 Grafik packet loss mobile  

Dari hasil perbandingan Gambar 4.4 dan Tabel 4.3 Grafik packet loss mobile pengujian 

packet loss jenis mobile protokol routing AODV dan GRP mempunyai nilai yang bagus yaitu 0% 

dibanding TORA, hal ini menandakan banyaknya paket data yang telah berhasil dikirim. Pada 

AODV nilai packet loss yang dihasilkan menglami kenaikan dan penurunan grafik hal ini dapat 

dipengaruhi pada perubahan topologi sehingga menyebabkan perilaku reactive AODV untuk 

melakukan penyesuaian terhadap perubahan topologi ketika suatu node akan mengirimkan data ke 

tujuan sehingga pertambahan node menyebabkan kenaikan dan penurunan grafik yang dihasilkan 

[7], meskipun mengalami kenaikan dan penurunan grafik hasil packet loss AODV relatif lebih 

kecil dibandingkan dengan packet loss yang dihasilkan pada protokol routing GRP dan TORA. 

Pada GRP tidak jauh berbeda dengan AODV hanya saja pertambahan node berpengaruh pada 

kenaikan presentase packet loss, pada node 60 GRP megalami kenaikan sebesar 0.4%. Sedangkan 

pada TORA mengalami kenaikan presentase packet loss yang signifikan terjadi pada node 60 yaitu 

1.3%. Meskipun ketiga protokol routing mengalami packet loss, namun packet loss yang terjadi 

masih dapat dikategorikan dalam keadaan bagus. Packet loss pada protokol routing disebabkan 

karena node sumber pengirim hanya satu dan jumlah node dalam pengujian jaringan MANET 

tidak terlalu banyak sehingga resiko terjadinya packet loss kecil [13].  

4.2.2   Hasil packet loss jaringan fixed 

Hasil pengujian Packet loss dengan jenis node fixed dengan penambahan node pada AODV,GRP 

dan TORA 
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Tabel 4.4 Nilai rata rata packet loss fixed 

Jumlah 

Node 

Hasil packet loss (%) 

AODV GRP TORA 

20 0% 0% 0,1% 

40 0,1% 0,1% 0,2% 

60 0,8% 0,1% 0,7% 

 

Gambar 4.5 Grafik paket los fixed 

Setelah dilakukan perbandingan 3 protokol routing, berdasrkan Gambar 4.5 dan Tabel 4.4 

nilai packet loss node jenis fixed yang dihasilkan ketiganya sangat kecil. AODV dan GRP 

mempunyai nilai yang sama pada node 20 yaitu 0% yang berarti banyak data yang berhasil dikirim. 

Namun dengan pertambahan node AODV mengalami kenaikan pada node 60 sekitar 0,6%. 

Sedangkan pada GRP grafik yang dihasilkan cukup konstan dibandingkan AODV dan TORA. 

Packet loss GRP mempunyai hasil rata rata packet loss paling kecil dibanding AODV dan TORA. 

Sedangkan protokol routing TORA pada node 20 dan 40 memiliki nilai packet loss yang kecil 

tetapi mengalami kenaikan sebesar 0,5% pada node 60. 

 Meskipun demikian tiga protokol routing node jenis fixed masih dikategorikan dalam 

kategori bagus berdasar standar parameter. Dengan nilai packet loss yang kecil berarti jumlah data 

yang hilang sedikit sehingga lebih banyak data yang berhasil dikirim. Terjadinya packet loss pada 

node jenis fixed dikarenakan node sumber yang digunakan dalam simulasi hanya satu dan node 

pada pengujian jaringan MANET tidak banyak sehingga masih menghasilkan packet loss tetapi 

nilainya kecil.  
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Gambar 4.6 Packet loss node mobile dan fixed 

Pada pengujian packet loss jenis mobile dan fixed yang dilihat pada Gambar 4.6, packet 

loss node fixed bisa dikatakan lebih baik kinerjanya dibandingkan dengan node jenis mobile karena 

node jenis mobile bergerak secara acak menyebabkan penelusuran sering berubah dan meneruskan 

ke lalu lintas lain yang tidak terikat sehingga packet loss node jenis fixed lebih kecil dan lebih 

konstan sehingga lebih sedikit paket yang hilang sehingga lebih banyak paket yang berhasil 

disampaikan samapi tujuan. Rekomendasi untuk penelitian selanjutnya berdasarkan hasil 

penelitian ini dengan mengunakan sekenario pertambahan node protokol routing AODV 

mempunyai kinerja yang lebih baik pada jenis node mobile dan protokol routing GRP memiliki 

kinerja lebih baik pada jenis node fixed. Pada sekenario berdasarkan jenis node, node fixed lebih 

direkomendasikan. 

4.3  Hasil delay jaringan  

4.3.1 Hasil delay jaringan mobile 

Hasil pengujian delay dengan jenis node mobile dengan penambahan node pada AODV,GRP dan 

TORA 

Tabel 4.5 Nilai rata rata delay mobile 

Jumlah 

Node 

Hasil Delay (ms)   

AODV GRP TORA 

20 0,338 6,550 9,657 

40 1,271 1,040 12,51 

60 6,060 1,251 69,51 
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Gambar 4.7 Grafik delay mobile  

 

Dari Gambar 4.7 dan Tabel 4.5 delay  node jenis mobile memiliki nilai delay paling bagus 

pada protokol AODV dengan nilai 0,388 ms. Pertambahan node pada AODV mempengaruhi nilai 

grafik yang semakin besar, hal ini dikarenakan pengaruh perubahan topologi yang akan melakukan 

penyesuaian topologi ketika node sumber akan mengirim data pada node tujuan dan berdampak 

pada nilai delay yang dihasilkan. Seiring pertambahan waktu dan pertambahan node nilai delay 

yang dihasilkan semakin besar. dikarenakan oleh padatnya traffic yang menyebabkan kemacetan 

jaringan (network congestion) dan jarak antar node mempengaruhi nilai delay yang semakin besar. 

Pada GRP pertambahan node mempengaruhi nilai grafik yang semakin menurun. Hal ini 

dikarenakan karakteristik kelas proaktive selalu mengupdate rute ke seluruh node secara berkala, 

sehingga memudahkan paket data mencapai tujuan. TORA memiliki nilai delay paling tinggi 

dibandingkan AODV dan GRP. bertambahnya node juga mempengaruhi besarnya nilai delay 

TORA. Hal ini disebabkan lamanya penelusuran rute pada TORA dan banyak kemacetan pada 

jaringan. Menyebabkan nilai delay semakin besar dan throughput semakin kecil.  

4.3.2  Hasil delay jaringan fixed  

Hasil pengujian delay dengan jenis node fixed dengan penambahan node pada AODV,GRP dan 

TORA 
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Tabel 4.6 Nilai rata rata delay fixed 

Jumlah 

Node 

Hasil Delay (ms) 

AODV GRP TORA 

20 0,288 0,653 5,333 

40 0,887 0,887 7,560 

60 1,614 1,251 5,328 

 

 

Gambar 4.8 Grafik delay Fixed 

Dari hasil perbandingan Gambar 4.8 dan Tabel 4.6 nilai delay node fixed AODV memiliki 

average delay paling kecil dari GRP dan TORA dikarenakan AODV selalu mengunakan rute yang 

mengupdate saat node sumber membutuhkan komunikasi ke tujuan yang akan mencari jalur yang 

lebih stabil sehingga protokol routing AODV mempunyai rata-rata waktu yang digunakan untuk 

mengirim data juga sedikit.Pada GRP delay lebih stabil dibandingkan AODV dan TORA karena 

GRP memiliki karekteristik yang selalu mengupdate rute sehingga memudahkan paket sampai 

ketujuan. Sedangkan TORA tidak melakukan route discovery process jika terjadi perubahan rute 

karena memiliki multipe rute. Meskipun paket dapat dikirimkan ke destination node, namun 

TORA tidak menjamin bahwa rute yang digunakan adalah rute yang paling update. 
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Gambar 4.9 Delay jenis node mobile dan fixed 

 Pada perbandingan pengujian jenis mobile dan fixed yang dilihat pada Gambar 4.9 hasil 

simulasi delay jenis fixed memiliki kinerja lebih baik dari jenis mobile dikarenakan jenis mobile 

bergerak secara acak membuat penelusuran ke perangkat lain sering berubah. Selain itu juga node 

mobile meneruskan ke lalulintas jaringan yang tidak terkait sehingga membuat nilai delay jenis 

mobile menjadi lebih besar. Hal ini membuat waktu yang digunakan untuk mengirim data pada 

node jenis mobile lebih lama dibandingkan jenis fixed [9]. Sehingga rekomendasi untuk penelitian 

selanjutnya berdasarkan pada penelitian ini untuk sekenario pertambahan node protokol routing 

AODV memiliki kinerja yang lebih baik dalan jenis node mobile dan fixed. Sedangkan dalam 

sekenario jenis node, jenis node fixed kinerjanya lebih baik. 

4.4 Perbandingan Unjuk Kerja 

Pada bagian ini ditarik kesimpulan perbandingan dengan penelitian lainnya yang sudah 

dilakukan oleh [6][7][8] untuk jenis mobile, yang berjudul : 

a.  A Quantitative Study and Comparison of AODV, OLSR and TORA Routing 

Protocols in MANET [6] 

b. A Quantitative Study and Comparison of AODV, OLSR and TORA Routing 

Protocols in MANET [7] 

c. Analisis Kinerja Routing Protocol AODV OLSR dan TORA Terhadap Stabilitas 

Jaringan Pada Mobile Ad hoc Network (MANET) Berbasis IPv6 [8] 
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Tabel 4.7 Perbandingan hasil penelitian 

Peneliti Parameter simulasi 

throughput Delay Packet loss 

Andhra Pradesh[6] 
- - - 

L Raja [7] 
- - - 

Shinta 

Widyaningrum [8] 

Dengan serangan 

blackhole OLSR memiliki 

perubahan paling rendah 

dengan nilai 1,52% 

Tanpa serangan 

blackhole AODV 

kinerjanya paling baik 

dengan nilai 0,00053 s 

- 

Penelitian ini 
Protokol routing AODV 

kinerjanya lebih baik 

dengan nilai 937,58 Kbit/s 

Protokol routing AODV 

kinerjanya lebih baik 

dengan nilai 0,338 ms 

Protokol routing AODV 

kinerjanya lebih baik 

dengan nilai 0% 

Perbandingan penelitian ini dengan tiga judul penelitian lainnya yang bisa dlihat pada Tabel 

4.7 didapatkan hasil protokol routing AODV memiliki kinerja yang lebih baik dari protokol 

routing lainnya berdasarkan parameter throughput, delay dan packet loss pada node jenis mobile. 
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BAB 5  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

1. Pada pengujian throughput kinerja protokol routing AODV lebih baik dibanding GRP 

dan TORA dengan nilai 937,58 Kbit/s pada jenis mobile dan nilai 865,32 Kbit/s pada 

jenis fixed.  

2. Pada parameter packet loss AODV memiliki kinerja yang lebih baik dari GRP dan 

TORA pada node jenis mobile sedangkan pada node fixed GRP lebih baik kinerjanya 

dibandingkan AODV dan TORA hal ini ditunjukkan dengan nilai presentase packet 

loss yang dihasilkan kecil.  

3. Pada  parameter delay untuk node jenis mobile dan fixed protokol AODV kinerjnya 

lebih baik dibandingkan GRP dan TORA karena AODV memiliki nilai paling kecil 

dengan nilai 0,338 ms pada jenis mobile dan nilai 0,288 ms pada jenis fixed . 

4. Dari pengujian protokol routing AODV menunjukkan nilai QoS yang lebih baik dilihat 

dari aspek pertambahan node dan jenis node dengan parameter nilai throughput, delay 

dan packet loss yang dihasilkan lebih baik dibanding protokol routing GRP dan TORA. 

5. Rata rata dari keseluruhan pengujian node jenis fixed lebih baik kinerjanya 

dibandingkan dengan node jenis mobile. 

6. Rata rata dengan pertambahan node nilai throughput yang dihasilkan semakin 

menurun, nilai packet loss dan delay mengalami kenaikan.   

5.2 Saran  

1. Penelitian selanjutnya agar bisa membandingkan protokol routing dalam jaringan lain 

seperti wireless sensor network . 

2. Penelitian selanjutnya agar lebih berfokus pada kelas protokol routing selain reaktive, 

proaktive dan hybrid . 
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