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ABSTRAK 

Ragil Setyo Utomo, KINERJA PROTOKOL GREEDY PERIMETER STATELESS 
ROUTING PROTOKOL (GPSR) MENGGUNAKAN ROADSIDE UNIT(RSU) PADA 
VEHICLE AD-HOC NETWORK(VANET) DI AREA KOTA MALANG 

Pembimbing: Ir. Primantara Hari Trisnawan, M.Sc. dan Reza Andria Siregar, S.T., 
M.Kom. 

Vehicular ad-hoc network (VANET) merupakan teknologi jaringan wireless 
yang memungkinkan kendaraan dapat berkomunikasi ke kendaraan lain. Vanet 
memiliki 3 cara dalam berkomunikasi, yaitu komunikasi kendaraan dengan 
kendaraan (V2V), infrastruktur dengan kendaraan (I2V) atau (V2I), dan 
infrastruktur dengan infrastruktur (I2I). Penelitian ini berfokus terhadap jarak 
peneletakan tiap Road Side Unit (RSU). Dalam komunikasi yang terjadi di VANET, 
diperlukan performa yang baik dalam pengiriman data dari kendaraan ke 
kendaraan maupun kendaraan ke RSU ataupun sebaliknya agar komunikasi antar 
kendaraan dan juga RSU dapat tersampaikan lebih cepat dan presentase 
keberhasilan tersampainya suatu informasi akan bertambah. Pada penelitian ini 
akan diimplementasikan protokol Greedy Perimeter Stateless Routing (GPSR) 
dengan RSU untuk mengetahui jarak tiap RSU berapakah yang lebih baik untuk 
diimplementasikan. Implementasi dilakukan menggunakan Network Simulator 
(NS-2) dan SUMO. Hasil dari Implementasi akan dianalisis dengan parameter uji 
yang berupa throughput, end-to-end delay dan packet delivery ratio. Berdasarkan 
hasil pengujian berdasarkan kepadatan kendaraan, RSU dengan jarak tiap 300 m 
memiliki nilai throughput dan packet delivery ratio yang lebih baik yaitu 1570 bps 
dan 85,7143% dibandingkan dengan nilai throughput RSU dengan jarak tiap 400 m 
yaitu 1530 bps dan 500 m dengan nilai 1520 bps dan juga hasil packet delivery 
ratio RSU tiap 400 m adalah 77,7778% dan nilai tiap 500 m adalah 75%. Akan tetapi 
pada hasil implementasi berdasarkan kecepatan, Untuk nilai end-to-end delay 
serta packet delivery ratio hasil terbaik didapatkan oleh skenario 60km/jam 
dengan jarak RSU 300m dan 400m dengan nilai yang sama yaitu 6,26243 m/s 
untuk niai end-to-end delay dan 92,8571% untuk nilai packet delivery ratio. 
Dengan kata lain, peneletakkan RSU berdasarkan jarak berpengaruh terhadap 
kinerja routing. 

 

Kata kunci: VANET, NS-2, SUMO, GPSR, RSU 
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ABSTRACT 

Ragil Setyo Utomo, Performance of Greedy Perimeter Stateless Routing(GPSR) 
Protocol Using Roadside Unit(RSU) with Vehicle Ad-Hoc Network(VANET) in 
Malang City Area.  

Supervisors: Ir. Primantara Hari Trisnawan, M. Sc. and Reza Andria Siregar, S.T., 
M.Kom. 

Vehicular ad-hoc network (VANET) is a wireless network technology that allow 

vehivle can communicate with ohter vehicle. VANET have 3 way to communicate, 

that is vehicle to vehicle communication (V2V), infrastructure to vehicle (I2V) or 

(V2I), and infrastructure to infrastructure (I2I). This study focused at the distance 

placement in each road side unit (RSU). Communication in VANET, its need good 

performance in sending data from vechile to vehicle for communication between 

vehicle to vehicle as well as vehicle to RSU or the other round can be delivered 

faster and the percentage of success information arrived is increasing. In this study 

protocol greedy perimeter stateless routing (GPSR) will be implement with RSU to 

know which distant in each RSU is better to implement. Implementation will be 

worked with Network Simulator (NS-2) and SUMO. The result from this 

implementation will be analyzed with test parameters that is throughput, end-to-

end delay, and packet delivery ratio. From the result based on vehicle density, RSU 

with distant 300 m have better value, that is 1570 bps and 85,7143% compared 

from RSU with distance 400 m, that is 1530 bps and 500m with value 1520 bps. 

And also the value of packet delivery ratio for RSU with 400 m is 77,7778% and 500 

m with 75%. However on implemention result based on vehicle speed, the best 

value in end-to-end delay and packet delivery ratio gotten by scenario of 60 km/hr 

with RSU 300m and 400m with the same value that is 6,26243 m/s for the end-to-

end-delay and 92,8571% for packet delivery ratio . In other word, RSU placement 

with distance is taking effect toward routing performance. 

Keywords: VANET, NS-2, SUMO, GPSR, RSU 
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BAB 1 PENDAHULUAN 

1.1 Latar belakang 

Vehicular ad hoc network atau disingkat VANET adalahijaringanjpada 
kendaraan yangidigunakan untuk memberikan pelayanan komunikasi antar node 
kendaraan satujdenganlnodelkendaraan yang lain. Pada VANET, node kendaraan 
bisa mengorganisir nodenya sendiri dan berkomunikasi kepada node sesama di 
lingkungan yang tidak menggunakan infrastruktur. VANET dapat mengurangi 
resiko kecelakaan, mengatur trafik pada lalu lintas kendaraan, memberikan 
informasi tentang kuota parkir, arah ke pom bensin, dan masih banyak lagi 
(Abbasi, & Khan, 2018). Penggunaan protokol routing pada VANET harus dilandasi 
berdasarkan kategori yang sudah ada pada VANET, jika tidak sesuai maka akan 
menimbulkan permasalah baru pada jaringan VANET tersebut. 

Pada VANET protokol routing dilakukan pembagian hingga terbagi menjadi 5, 
yaitu position based protocol, geographic based routing protocol, topology based 
routing ptotocol, cluster based routing protocol, dan broadcast routing protocol. 
Di dalam geographic based protocol terdapat pembagian jenis protokol yang 
dipakai, yaitu overlay dan non overlay. Pada position based protocol juga terdapat 
beberapa jenis protokol yang dapat dilakukan pengelompokan berdasar kepada 
arsitektur jaringannya yaitu, proactive, reactive, dan hybrid. Dalam VANET jumlah 
kendaraan yang padat merupakan suatu masalah dalam memilih protokol yang 
cocok, Dalam hal ini geographic based protocol mempunyai keunggulan yaitu 
cocok digunakan untuk kepadatan kendaraan yang tinggi daripada jenis routing 
protocol yang lain (Paul, et al., 2011). Salah satu geographic based routing protocol 
yang sedang dikembangkan adalah Greedy Perimeter Stateless Routing (GPSR). 

Pada kendaraan yang terpasang On Board Unit (OBU) yang fungsinya untuk 
saling tukar menukar informasi, yang diantaranya : kecepatan, posisi, arah node 
tetangga, dan waktu. Dalam hal ini salah satu protokol yang dapat memaksimalkan 
penggunaan dari GPS dengan memanfaatkan posisi kendaraan berada adalah 
Greedy Perimeter Stateless Routing (GPSR). Protokol GPSR merupakan salah satu  
jenis dari protokol yang cara kerjanya menggunakan geographic based routing 
protocol. Jenis protokol ini  menggunakan informasi lokasi dari node tetangga 
terdekat sebagai perantara dalam pengiriman paket. ProtokoliGPSRiakan 
mengirimkanlpesan yang berupa hellosmessagessecaradperiodik untuk 
memperbaharui atau mendapatkan informasilberupa lokasijnodelyang ada dalam 
jangkauan transmisi. Terdapat 2 metode pada protokol GPSR dalam pengiriman 
paket data, yaitusGreedygForwardingvdanlPerimeterbForwarding. Greedy 
Forwarding merupakan metode pengiriman paket data dengan mencari dan 
meneruskan paket ke node tetangga terdekat dengan informasi dari node ke node 
lain bisa menemukan langsung ke node tujuan. Perimeter Forwarding akan aktif 
jika pada metode Greedy Forwarding sedang tidak dapat bekerja atau node tidak 
dapat menemukan node tetangga terdekat yang mempunyai informasi untuk bisa 
meneruskan paket ke node tujuan, sehinggga cara Perimeter Forwarding 
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memanfaatkan node yang ada di sekitarnya untuk mengirimkan permintaan 
berupa informasi ke node tetangga dan node tetangga tersebut meneruskan 
permintaan tersebut ke node tetangga terdekat lainnya, proses pengiriman paket 
data ini berjalan hingga pada di suatu paket data yang berisikan informasi dari 
node-node yang dilewati tadi dikirimkan ke node sumberxyang dilakukan 
olehanode terakhir yang menerima permintaan informasi tersebut. Perimeter 
forwarding akan terus dilakukan sampai informasi node tujuan didapatkan oleh 
node sumber dan proses ini lebih lama dibandingkan Greedy Forwarding (saputra, 
et al., 2018). 

VANET mempunyai beberapa masalah karena adanya karateristik VANET yang 
berbeda dari penggunaaan komunikasi wireless yang lain. Salah satunya adalah 
VANET harus bisa menyampaikan informasi ke node atau kendaraan lain dengan 
cepat dan informasi itu tidak hilang di tengah jalan agar kendaraan dapat 
menerima informasi mengenai jalur yang ingin dilewatinya dan menghindari jalur 
yang sedang macet (Kumar, & Dave, 2011). Pada kasus ini dibutuhkan sesuatu 
yang dapat mempercepat sampainya suatu paket data dan meningkatkan 
keberhasilan rasio pengiriman agar informasi dapat cepat tersampaikan dan tidak 
hilang. 

Roadside Unit (RSU) merupakan jaringan Vehicle-to-infrastructure (V2I). 
Kegunaan infrasturktur adalah menaikkan kemampuan komunikasi yang sangat 
berguna untuk aplikasi keselamatan, dimana pesan bahaya sampai kepada yang 
berotoritas, juga kendaraan sekitar yang berefek pada kecelakaan, kesalahan 
fungsi, dan lainnya. RSU yang salah satu kegunaannya adalah sebagai sumber 
informasi dan apabila diletakkan di tempat yang efektif, maka akan sangat 
berguna untuk kendaraan yang membutuhkan informasi dengan cepat (Fogue, et 
al., 2018).  

Pada protokol GPSR terdapat metode yang memakan banyak waktu yaitu 
perimeter forwarding dimana routing dengan metode ini membutuhkan waktu 
yang lebih lama daripada metode Greedy Forwarding dan karena proses 
pengiriman suatu data sangat bergantung pada node kendaraan yang merupakan 
perantara suatu pengiriman, maka tingkat keberhasilan suatu paket data pun 
bervariasi. Untuk itu diperlukan RSU sebagai node tambahan yang tidak bergerak 
yang berguna sebagai perantara penerus paket data supaya meningkatkan 
keberhasilan suatu paket data bisa tersampaikan sampai ke tujuan dan 
mempercepat laju kecepatan jaringan yang dipakai. Dengan adanya RSU, maka 
jenis komunikasi di VANET dapat bervariasi yang berupa vehicle to vehicle (V2V), 
Vehicle to Infrastructure (V2I), dan Infrastructure to vehicle (I2V) dimana RSU 
dapat menerima paket data dan meneruskannya ke kendaraan lain yang berada 
dalam jalur dan jangkaunnya. 

Berdasarkan penelitian Abdradou, dan Zhuang (2011) yang termasuk dalam 
melakukan analisis peneletakkan RSU dengan jumlah minimal untuk melingkupi 
ruas jalan,  digunakan skenario berdasarkan jarak antar RSU yang akan diletakkan 
dan mendapatkan hasil rata-rata throughput yang lebih tinggi dibandingkan 
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dengan tidak memakai RSU. Untuk itu dilakukanlah penelitian berdasarkan jarak 
antar RSU karena akan meningkatkan performa seperti throughput. 

Kota Malang merupakan salah satu kota terbesar di Jawa Timur yang 
mempunyai kepadatan kendaraan yang sangat padat dengan mobilitas kendaraan 
yang tinggi, hal ini dapat menyebabkan banyak kendaraan yang tidak mempunyai 
informasi jalan akan terjebak dalam kemacetan. Berdasarkan hal ini diperlukanlah 
VANET supaya pengguna kendaraan dapat memiliki informasi tentang keadaan 
jalur yang akan dilewati serta pemilihan rute alternatif jika jalur utama sedang 
padat dan informasi lainnya dengan baik dan juga cepat. 

Pada penelitian ini permasalahan yang ada adalah Kota Malang memerlukan 
jaringan VANET yang dapat mengirim pesan dengan cepat dan presentase 
keberhasilan yang baik agar kendaraan agar pengendara mendapatkan informasi 
yang diinginkan dengan cepat supaya kendaraan tersebut dapat mengambil jalur 
alternatif sehingga dapat menghindari jalan yang macet. Untuk itu penulis 
melakukan penelitian tentang Kinerja protokol Greed Perimeter Stateless Routing 
(GPSR) menggunakan Roadside Unit (RSU) pada Vehicle Ad-hoc Network (VANET) 
di area kota Malang. Penelitian ini menggunakan protokol GPSR karena protokol 
tersebut menggunakan penerusan data secara geografis serta menggunakan jalan 
terpendek untuk menemui rutenya. Simulasi dilakukan dengan menggunakan NS-
2 serta simulator SUMO yang dapat berperan sebagai traffic simulator. Untuk 
parameter yang digunakan pada penelitian ini adalah throughput, packet delivery 
ratio, dan end to end delay.  

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, maka identifikasi masalahnya 
adalah sebagai berikut: 

1.  Kendaraan kota Malang membutuhkan penyampaian informasi dengan cepat. 
2. Vanet membutuhkan protokol routing yang sesuai dengan topologi yang 

dipakai. 

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, maka penulis mengusulkan 
penggunaan Vanet dengan menggunakan RSU agar informasi dapat disampaikan 
dengan cepat dan baik. Serta penggunaan protokol routing yang digunakan adalah 
GPSR karena GPSR adalah merupakan salah satu geographic based routing yang 
cocok digunakan pada suatu wilayah perkotaan. 

1.3 Rumusan masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, maka dirumuskan masalah 
sebagai berikut: 

3. Bagaimanai implementasil protokolj routingj GPSR padai VANETi dengan 
menggunakan RSU pada komunikasi kendaraan menggunakan simulator NS-2? 

4. Bagaimana hasil parameter Quality of Services (QoS) dari penerapan simulasi 
protokol GPSR menggunakan RSU berdasarkan jarak yang ditentukan pada 
VANET untuk komunikasi dengan kendaraan? 
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1.4 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui hasil kinerja dari protokol 
GPSR pada VANET yang menggunakan RSU pada simulasi berdasarkan daerah 
Soekarno Hatta dan sekitarnya di kota Malang. Dengan hasil kinerja yang didapat, 
maka didapatkan seberapa baik hasil kinerja RSU berdasarkan jarak yang sudah 
ditentukan menggunakan protokol GPSR. 

1.5 Manfaat 

• Bagi Penulis :  

1. Mendapatkan pengetahuan tentang VANET. 

2. Sebagai referensi untuk melakukan penelitian tugas akhir dengan 
tema yang sama. 

 

• Bagi pembaca : 

1. Dapat memahami bagaimana kinerja dari GPSR dengan memakai 
RSU. 

2. Mendapatkan pengetahuan protokol GPSR serta node pembantu 
yang bernama RSU. 

1.6 Batasan masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut :  

1. Komunikasi kendaraan yang dipakai di penelitian ini adalah komunikasi 
kendaraan menggunakan RSU. 

2. RSU diletakkan tiap 300 m, 400 m, dan 500 m di sepanjang jalan raya.  

3. Protokol yang digunakan merupakan protokol GPSR (Greedy Perimeter 
Stateless Routing). 

4. Operating system yang dipakai adalah Linux. 

5. Protokol routing yang digunakan GPSR. 

6. Area simulasi diambil di daerah Soekarno Hatta dan sekitarnya pada kota 
Malang. 

7. Parameter penelitian yang diukur adaalah throughput, packet delvery 
ratio, dan end-to-end delay. 

8. Simulasi protokol dilakukan dengan memakai simulator NS-2 

9. Simulasiikendaraan pada lalu lintasadilakukanamenggunakan simulator 
SUMO. 
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1.7 Sistematika pembahasan 

 Sistematika penulisan laporan ditunjukkan untuk memberikan gambaran dan 
uraian dari laporan penelitian secara garis besar yang meliputi beberapa bab, 
sebagai berikut: 

BAB I Pendahuluan 

Bab  ini  berisi  tentang  latar  belakang,  rumusan  masalah,  batasan  
masalah, tujuan,  manfaat,  sistematika  penulisan laporan dari StudiiPenempatani 
Roadside Unit (RSU) Pada Vehicle Ad-Hoc Network (VANET) di Area Kota Malang. 

BAB II Landasan Kepustakaan  

Bab ini menguraikanikajianapustaka dan referensi yang mendasari 
penelitianeyangidilakukan. 

BAB III Metodologi 

 Bab ini akan dijelaskan tentangimetodelyangjnantinya akan digunakan 
untuk melakukan penelitian secara garis besar. 

BAB IV Perancangan dan Implementasi 

Bab ini menguraikanigambaranadariiperancanganasistemiyang diteliti 
yang nantinya akan dibuat laporan dari implementasi. 

BAB V Pengujian dan Analisis 

Bab ini akan dilakukan pengujianadan analisisiagar mengetahui kinerja 
yang sudahiditerapkanlpadajtahap perancangan dan implementasi.  

BAB VI Penutup 

Menguraikan kesimpulaniyangjdiperolehidarilhasil penelitian yang telah 
dilakukanisertajsaran-saran untukipengembanganllebih lanjut. 
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BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN 

Teori serta konsep yang mendasari penelitian yang dilakukan adalah dengan 
adanya penelitian sebelumnya dari penulis lain yang disebarkan atau publikasikan 
berupa jurnal atau paper. 

2.1 Kajian Pustaka 

Pada tahap kajian pustaka di penelitianiiniiberisietentanggbahasan penelitian 
sebelumnya yangimenunjangspenelitiansyangjdiusulkan. KajianaPustakaaini 
didasari oleh penelitian sebelumnya yang terkait pada bahasan VANET serta 
protokol routing GPSR. 

No Nama peneliti 
Tahun dan 

Judul 

Persamaan Perbedaan 

Penelitian 
Terdahulu 

Rencana Penelitian 

1. A. R. 
Deshmukh, 
dan S. S. Dorle 
2016,Simulati
of Urban 
Mobility 
(Sumo) For 
Evaluating 
Qos Parmeters 
For Vehicular 
Adhoc 
Network.  

Analisis 
performansi 
pada VANET 
menggunak
an simulasi 
Sumo 

Menganalisis 
performasi VANET 
menggunakan 
protokol AODV dan 
AMODV pada Vanet 
menggunakan Sumo 
dan Java Open 
Street Map Editor 
(JOSM). 

Menganalisis 
performansi VANET 
menggunakan 
protokol GPSR 
dengan 
menggunakan 
simulator NS-2. 

2. 
 

Faisal H. 
Saputra, 
Radityo 
Anggoro, dan 
Supeno Djanali 
2018, STUDI 
KINERJA 
GREEDY 
PERIMETER 
STATELESS 
ROUTING 
BERBASIS 
OVERLAY 
NETWORK 
PADA VANET. 

Analisis 
performasi 
VANET 
menggunak
an protokol 
GPSR. 

Menganalisis 
Performasi VANET 
dengan 
membandingkan 
protokol GPSR 
dengan DSR. 

Menganalisis 
Performasi VANET 
menggunakan RSU 
dengan protokol 
GPSR. 

Tabel 2.1 Kajian Pustaka 
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2.2 Vehicular ad-hoc Network (VANET) 

Vehicular ad-hoc Network (VANET) merupakaniteknologi jaringan wireless ad-
hoc yang memungkinkan kendaraan dapat berkomunikasi ke kendaraan lain (V2V) 
atau infrastruktur (V2I). Tujuan VANET dibuat agar pengendara dapat berkendara 
dengan aman dan nyaman. Komunikasi yang dilakukan pada kendaraan ke 
kendaraaan lain akan mengakibatkan antar kendaraan untuk bertukar informasi 
seperti : jarak antar kendaraan, tempat pom bensi, kemacetan jalan serta 
kecepatan maksimal kendaraan lain (Goyal, & Soni, 2014). VANET bekerja dengan 
membangun jaringan wireless yang mengirimkan informasi ke kendaraan yang 
membutuhkan melalui kendaraan maupun infrastruktur yang ada. Dengan 
menggunakan On Board Unit (OBU) yang fungsinya untuk menulis dan membaca 
serta menampung informasi, pertukaran informasi pun dapat dilakukan. Gambar 
2.1 menunjukkan bentuk beberapa aplikasi VANET seperti vehicle collision 
warning, serta security distance warning dan menunjukkan bagaimana VANET 
dapat bekerja yaitu bisa melalui kendaraan ataupun melalui RSU. 

 

 

Gambar 2.1 Jaringan Vehicular adhoc dan beberapa kemungkinan aplikasi 

Sumber : (Paul, et al.,2011) 

 

VANET mempunyai karateristik yang unik dan membuatnya berbeda dari 
MANET (Saini, & Singh, 2015), diantaranya adalah :  

1. High Mobility 

VANET didesain agar dapat mengatasi mobilitas jaringan yang tinggi 
kareana Node yang ada di VANET bisa bergerak dalam kecepatan tinggi.  

2. Network Topology 

Karenaatingginya mobilitassnode dan kendaraanabergerak dengan 
kecepatan yang berubah-ubah, posisi node sering berubah-ubah. Hal ini 
menyebabkan topologi jaringan yang ada di VANET sering berubah. 

3. Unbounded Network size 

VANET bisa di implementasikan untuk satu kota, beberapa kota, bahkan 
untuk satu negara. Hal ini mengakibatkan ukuran jaringan pada VANET 
tidak terbatas secara geografis. 
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4. Frequent Exchange of Information 

Pada jaringan ad-hociyang berada di VANETsakan memotivasiisuatu node 
yang ada untuksmengumpulkan suatu informasi berupa kendaraan atau 
keadaan jalan. Karena itu pertukaran informasi terhadap node satu ke 
node lain menjadi sering. 

5. Wireless Communication 

VANETsdidesain untukijaringan wireless. Nodelakan terhubungldan saling 
bertukar melalui wireless. Karena ini keamanan data harus 
dipertimbangkan untuk berkomunikasi. 

6. Time Critical 

Penyampaian pesan informasi harus dikirimkan ke node tujuan dengan 
cepat. 

7. Sufficient Energy 

VANET tidak membutuhkan energi yang besar sehingga dapat memberikan 
energinya ke On Board Unit. 

8. Better Physical Protection 

Node yang ada di VANET mempunyai keamanan yang baik, sehingga sulit 
diserang atau dapat bertahan dari serangan infrastruktur. 

2.3 Roadside Unit (RSU) 

Roadside Unit adalah perangkat yang digunakan sebagai access point yang 
biasanya diletakkan di samping jalan atau lokasi tertentu seperti area parkir. 
Kegunaan utama RSU adalah seperti ini : 

1. Untuk melebarkan jarak komunikasi jaringan ad hoc untuk salingi 
bertukariinformasiike OnsBoardsUnit (OBU) lain dan dengan bertukar 
informasi ke RSU lain untuk meneruskannya ke OBU lain seperti pada 
Gambar 2.2. 

 

Gambar 2.2 RSU melebarkan jarak jaringan ad hoc dengan meneruskan 
data OBU 
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2. RSU harus bisa memberikan informasi tentang keselamatan serta 
keamanan dalam berkendara seperti adanya lubang, tanjakan, turunan 
dan kemacetan dijalan seperrti pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 RSU memberikan informasi keamanan dan keselamatan 
dalam berkendara 

3. Untuk memberikan koneksi internet ke On Board Unit (OBU) seperti pada 
Gambar 2.4. 

 

Gambar 2.4 RSU memberikan koneksi internet ke OBU 

Sumber : (Baskar, & Chawla, 2015) 

ManfaatidarijpenggunaanlRSUiadalahipenyampaian informasi dari kendaraan 
ke kendaraan bisa lebih cepat sehingga pengemudi dapat menghindari kemacetan 
sebelum terlambat. Contohnya adalah jika di suatu jalur terdapat kendaraan 
hendak melewati jalan yang macet, maka kendaraan di sudah terjebak kemacetan 
akan mengirimkan informasi ke kendaraan tersebut dengan menggunakan 
bantuan RSU agar informasi lebih cepat sampai sehingga pengemudi akan 
melewati jalur lain sebelum kendaraan tersebut terjebak kemacetan dan tidak bisa 
berputar balik. Dalam hal ini RSU berperan sebagai penerus informasi agar 
informasi itu lebih cepat sampai (Baskar, & Chawla, 2015). 
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2.4 Greedy Perimeter Stateless Routing (GPSR) 

Protokol routing GPSR didasarkan dari posisi router dan mengasumsi setiap 
node mempunyai akses ke pelayanan lokasi dan mengetahui koordinat posisinya. 
GPSR membuat keputusan greedy forwarding menggunakan hanya dari informasi 
tentang router tetangga yang ada dalam di topologi jaringan. Hop terbaik akan 
dianggap node tetangga dengan jarak paling sedikit dari tujuan. Ketika Greedy 
forwarding sekiranya tidak bisa dilanjutkan, maka Perimeter Forwarding akan 
berjalan. Pada routing GPSR, sinyal simpel yang dipancarkan menyediakan 
informasi semua node tetangganya, secara periodik tiap node akan mengirimkan 
suatu sinyal yang membroadcast MAC address yang hanya berisi identitas dan 
posisi masing-masing. (Bouras, et al., 2015). 

Greedy Perimeter Stateless Routing merupakanijenis geographical routing 
protocol yang dalam prosesnya menggunakan position-based routing, yang mana 
tiap nodeiakan saling mengetahuiwposisismereka dan tetanggalterdekatnya. 
Protokol routinglGPSR akan mengirimkanlsuatu hellolmessagelsecaralperiodik 
untuk mengupdate informasiinodesyang ada di dalam jangkauan transmisinya. 
Terdapat 2 metode pada protokol GPSR dalam mengirim paket data, diantaranya 
:  

1. Greedy Forwarding 

Metode ini adalah metode utama yang akan digunakan untuk pengiriman 
paket data. Greedy Forwarding meneruskanipaketjdata kelnodeiyang 
dikiranya paling dekatjdenganlnode tujuan. Karena metode ini, protokol 
GPSR diharapkan dapat dengan cepat mencapai tujuannya 
karenalselaluimencariinodesterdekat dengan tujuannya. 

 

Gambar 2.5 Metode greedy forwarding 

Sumber : (Karp, & Kung, 2000) 
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2. Perimeter Forwarding 

Metode ini akan bekerja jika metode greedy forwarding tidak dapat 
menemukan node yang berada paling dekatidenganjnodeltujuan. Metode 
ini memanfaatkan node yang ada diisekitarnyalyangssekiranya 
dapatrmencapai ke node tujuan. 

 

Gambar 2.6 Metode perimeter forwarding 

(Sumber gambar : Karp, & Kung, 2000) 

Berdasarkan Gambar 2.6, source node atau node x tidak mempunyai node 
tetangga yang berdekaatan dengan node tujuan. Maka node x akan memilih node 
W sesuai aturan jarum jam yang kemudian akan diteruskan ke node v sebagai 
pengiriman paket sampai akhirnya sampai ke node tujuan. Metode ini memiliki 
kelamahan karena metode ini memilih jalur lebih panjang dikarenakan melewai 
banyak hop (Saputra, et al., 2018). Dalam 2 metode yang telah dijelaskan, metode 
Greedy Forwarding lebih baik dari Greedy perimeter dikarenakan delay pada 
Greedy Perimeter lebih lama dibanding Greedy Forwarding.  

2.5 Network Simulator (NS2) 

NS 2 adalah simulator jaringan yangibersifatlopenlsourceidan dibuat dengan 
bahasa C++ yang biasanya digunakan pada Operating system (OS) linux. 

 

Gambar 2.7 Arsitektur NS 2 
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(2.1) 

(2.2) 

Gambar 2.7 merupakan gambar dari arsitektur simulator NS 2 dimana 
menggunakan event shceduller dan OTCL script. Fitur-fitur yang ada di NS 2 adalah 
sebagai berikut :  

1. NS 2 merupakan software yang open source sehingga semua orang bisa 
mengunduhnya tanpa membayar. 

2. NS 2 adalah simulator yang valid karena mensupport banyak protokol 
seperti TCP, UDP, FTP, CBR, dll. Sehingga membuat simulator ini sering 
digunakan untuk meneliti. 

3. NS 2 merupakan user friendly karena GUI nya. 

4. Terdapat 2 representasi grafis yang digunakan di NS2 yang bernama 
Network Animator (Nam) dan Xgraph. 

5. Mensupport simulasi real-time dan dapat digunakan sebagai bahan 
pembelajaran (Saluja, et al., 2017). 

2.6 Simulation of Urban Mobility (SUMO) 

Simulation of Urban Mobility (SUMO) merupakan simulator open source  yang 
digunakan untuk mensimulasikan lalu lintas. Selain mensimulasikan lalu lintar 
SUMO digunakan sebagai simulasi skenario jumlah kendaraan, kepadatan 
kendaraansdanvkecepatanbkendaraanm(Deshmukh, & Dorle, 2016). SUMO 
membutuhkan tools randomTrips.py, polyconcvert, dan netconvert dalam 
mengenerate trafficnya. RandomTrips.py berguna menghasilkan rute yang acak. 
Polyconvert berguna mengimpor bentuk geometris seperti bangunan, kondisi 
jalanan dll yang digunakan untuk divisualisasikan pada SUMO-GUI. Netconvert 
berguna mengimporijaringansyangiadaldiijalanan supaya bisa diidentifikasisnode, 
sinyal, danijunctions sehinggalbisa disesuaikanldan kompatibelidengan SUMO. 

2.7 Parameter Pengujian 

Parameter pengujian yang dipilih dalamimenganalisislperformalroutingjGPSR 
padaiVANET dengan menggunakan RSU adalah throughput, end to end delay dan 
packet delivery ratio (PDR).  

2.7.1 Throughput 

Throughput adalah kemampuan dari suatu jaringan dalam mengirim data atau 
kecepatan rata-rata yang dapat diterima pada selang waktu tertentu. Rumus 
menghitung throughput : 

𝑇ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡 =
Jumlah data yang dikirim

waktu pengiriman data
 

2.7.2 End to End Delay 

End to end delay merupakan waktu yang diperlukan untuk mentransmisikan 
paket data dari node sumber sampai ke node tujuan. Cara menghitung end to end 
delay atau rata-rata delay : 
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(2.3) 

𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 =
Paket yang dikirim − paket yang diterima

Total paket yang diterima
 

2.7.3 Packet delivery ratio (PDR) 

Packet delivery ratio adalah paketidatalyangjditerimaiolehjtujuanlterhadap 
paket yang dikirimkan dari sumber, atau PDR = (paket yang diterima/paket yang 
dikirim)x100%. 

𝑃𝐷𝑅 =
Paket yang diterima

Paket yang dikirim
 𝑥 100% 
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BAB 3 METODOLOGI 

Pada bab ini menjelaskan metode penelitian yang akan dipakai. Berdasarkan 
masalah yang dijelaskan pada bab sebelumnya, maka penelitian akan dilakukan 
adalah menempatkan RSU di peta kota Malang pada simulasi VANET dengan 
menggunakan protokol GPSR. Pada penelitian simulasi yang akan dilakukan, akan 
ditempatkan RSU berdasarkan jarak yang ditentukan dengan banyaknya 
kendaraan dan juga kecepatan kendaraan yang sudah ditentukan. Hasil dari 
simulasi nantinya akan diuji oleh parameter uji yang datanya bisa dijadikan sebagai 
perbandingan dalam pemakaian RSU berdasarkan jarak yang akan diuji. 

3.1 Studi Literatur 

Pada tahap ini akan dijelaskan tentangldasar-dasar teorilyangi digunakansdi 
penelitiansskripsilini, yangsmeliputil: 

1. Vehicular Ad Hoc Network (VANET) 

Pada studi literatur VANET mempelajari bagaimana sifat node kendaraan 
pada VANET dan interaksi antar node kendaraan. 

2. Roadside Unit (RSU) 

Pada studi literatur RSU mempelajari bagaimana sifat node infrastruktur 
berinteraksi terhadap node kendaraan. 

3. Greedy Perimeter Stateless Routing (GPSR) 

Pada studi literatur GPSR mempelajari karateristik dari protokol tersebut 
dan bagaimana protokol tersebut menjalankan routing menggunakan 
greedy forwarding dan perimeter forwarding. 

4. Network Simulator 2 (NS2) 

Pada studi literatur NS2 mempelajari tentang penggunaan tools, objek, dan 
infrastruktur yangidisediakanlagar bisa menjalankan simulasilyang sesuais 
dengan pengujian. 

5. Simulation of Urban Mobility (SUMO) 

Pada studi literatur SUMO mempelajari tentang penggunaan tools agar 
bisa melihat dan menjalan pergerak awal dari skenario kendaraan dengan 
peta yang diambil. 

6. Parameter pengujian 

Pada studi literatur paramter pengujian mempelajari teorigserta 
perhitunganvagar bisa mendapatkanihasilidarilparametersuji yangi 
diantaranya thorughput, end-toend delay, dan packet delivery ratio. 
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3.2 Perancangan Sistem 

Pada tahap ini dijelaskan mengenai gambaran besar tentang topologi beserta 
skenario yang nantinya akan digunakan pada penelitian yang dilakukan 
berdasarkan masalah yang sudah dibahas. 

3.2.1 Gambaran Umum Sistem 

Pada penelitian ini bertujuan untuk melakukan implementasi protokol GPSR 
pada Road Side Unit (RSU) di Vehicle ad-hoc Network (VANET) menggunakan 
simulator NS-2.35. Berikut rancangan simulasi dapat dilihat pada Gambar 4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Rancangan Simulasi 

       Gambar 3.1 menjelaskan tentang rancangan penelitian yang akan diteliti.  
Tahap awal dari perancangan ini adalah, merancang jaringan protokoll 
yangiakanidigunakaniyaitulprotokol GPSR. Setelah tahap perancanganiprotokol 
selesai, akan dilanjutkan penempatan RSU. Setelah perancangan selesai 
merancang protokol GPSR serta RSU maka akan dilakukan simulasi pada VANET 
untuk mendapatkan nilai parameter yang diujikan, yaitu thorughput, end-to-end 
delay, dan packet delivery ratio. Penilaian pada peneletakan RSU dilakukan dengan 
menggunakan skema penyebaran information dissemination objective yang 
bertujuan untuk memperbaiki performa seperti mengurangilend to end delay, 
serta menambah packet throughput. Throughput mengacu pada besar suatu paket 
data yang dibawa oleh trafik pada suatu jaringan. Besar dari throughput akan 
menunjukkan kualitas dari protokol routing yang digunakan dimana semakin besar 
nilainya akan semakin baik. End to end delay adalah merupakanlsuatu parameter 
yangidibutuhkanijika menggunakan suatulroutingiprotokollkarenaisemakin besar 
nilainya maka kinerja dari routing protokol tersebut akan semakin lambat dimana 
kualitas dari suatu jaringan tersebut akan menurun. Packet delivery ratio 
merupakan parameter yang dibutuhkan untuk menunjukkan seberapa baik paket 

Menghasilkan 

Protokol GPSR 

Simulasi VANET NS-2.35 

Throughput End to end Delay Packet Delivery Ratio 

Penempatan RSU 
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yang diterima dari node sumber ke node tujuan. Jika nilai packet delivery ratio 
makin tinggi maka kualitas jaringannya semakin baik. 

3.2.2 Perancangan Skenario 

     Perancangan skenarioiyangldigunakanipada penelitian ini adalah simulasi di 
wilayahiKotalMalang dengan menggunakan simulator SUMO. Pengambilan peta 
wilaya diambil menggunakan OpenStreetMap. Keluaran dari hasil OpenStreetMap 
adalah file berupa .osm yang formatnya dapat dirubah agar bisa digunakan oleh 
simulator SUMO dan NS-2. Berikutiadalah mekanismelpembuatanlpeta skenario : 

 

Gambar 3.2 Diagram Alur Perancangan Peta Skenario 

Gambar 3.2 menjelaskan tentang perancangan pembuatan peta skenario kota 
Malang yang akan dibuat. Tahap pertama adalah memilih peta mana yang mau 
diambil melalui Openstreetmap lalu mengexport peta tersebut menjadi format 
.osm. Tahap berikutnya adalah mengkonvert file .osm menjadi .net.xml 
menggunakan tool netconvert agar bisa diproses untuk bisa digunakan pada 
SUMO serta dalam tahap ini default speed pada node yang akan dibuat akan 
ditentukan. Tahap selanjutnya yang dilakukan adalah pembuatan 
nodesmenggunakanitoolslrandomTrips.py yang didalamnya terdapat tools 
trip.trips.xml serta pembuatan rute dengan menggunakan tools route.rou.xml. 
Hasil dari map.net.xml menggunakan 3 tools tersebut adalah map.sumo.cfg yang 
barulah bisa dijalankan di simulator SUMO. Jika SUMO sudah berhasil 

OpenStreetMap 

Menghasilkan 

map.osm netconvert 

map.net.xml 

Randomtrips.py 

 

map.sumo.cfg Trip.trips.xml 

  

Route.rou.xml 

  

sumo Skenario.xml 

Menggunakan 
Mengh
asilkan 

Menggunakan 

Menghasilkan 

Menggun
akan 

Menggunakan Menggunakan 
Mengh
asilkan 

Skenario.tcl 

traceExporter.py 
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menjalankan map.sumo.cfg yang dibuat, maka file tersebut akan dikonvert ke 
dalam bentuk skenario.xml dahulu. Dengan menggunakan tools traceExporter.py 
file tersebut akan diubah menjadi skenario.tcl yang bisa digunakan dalam NS-2. 

3.2.3 Perancangan Greedy Perimeter Stateless Routing (GPSR) 

     Dalam perancangan protokol GPSR ini akan dijelaskan tahapan perancangan 
protokol dengan menggunakan node, serta kecepataan node yang sudah 
didapatkan. Berikut flowchart perancangan protokol GPSR. 

 

Gambar 3.3 Flowchart Protokol GPSR 

     Gambar 3.3 menjelaskan tentang flowchart protokol Greedy Perimeter 
Stateless Routing (GPSR). Hal pertama yang dilakukan adalah menentukan peta 
kota Malang yang akan dipakai, lalu membuat node kendaraan yang berjumlah 
140, 160, dan 180, dan kecepatan maksimal node yang dipakai adalah 40km/jam, 
50km/jam, dan 60km/jam. Selanjutnya adalah konfigurasi di file wireless GPSR.tcl 
untuk menseting wireless GPSR termasuk waktu simulasi yang digunakan, jumlah 
data, serta transmission range yang akan digunakan. Selanjutnya adalah 
Konfigurasi file cbr bertujuan untuk menentukan node mana saja yang akan 
diujikan dan diambil nilainya. Untuk tahapan selanjutnya adalah menjalankan 
simulator, jika simulasinya sukses maka akan mendapatkan hasil berupa 
throughput, end to end delay, dan packet delivery ratio yang nantinya akan 
dianalisis. Cara kerja routing protokol GPSR adalah dia akan mengirim pesan hello 
ke seluruh node tetangganya secara periodik dengan mengirimkan posisi dan ID 

Konfigurasi file wireless 
GPSR.tcl 

Sukses 

gagal 

Start 

Perancangan skenario 

Run 

Hasil  

Finish 

Konfigurasi file cbr 
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mereka sehingga tiap node mengetahui posisi mereka pada topologi jaringan 
tersebut. Yang nantinya proses pengiriman data akan terbentuk hubungan antara 
kendaraan dengan kendaraan (V2V) dan kendaraan dengan infrastruktur (V2I) 
atau (I2V). 

3.2.4 Perancangan Peletakan Roadside Unit (RSU) 

     Pada sub bab perancangan iniiakan menjelaskaniperancangan nodesyangiakan 
digunakanlyaitulRSU. Penempatan RSU akan ditempatkan berdasarkan jarak antar 
RSU adalah 300m, 400m, dan 500m. Penggunaan RSU berjarak 300, 400, 500m 
adalah karena berdasarkan penelitian yang dilkukan Bastian et al pada tahun 2017 
menggunakan transmission range 250m dengan ukuran map 1500x1500 
mendapatkan hasil yang cukup baik dimana ukuran mapnya tidak jauh berbeda 
dari penelitian ini yaitu 2200x 1300m, penambahan jarak 50m agar RSU tidak 
berkomunikasi ke sesama RSU supaya mendapatkan data yang lebih valid. Jika 
jarak tiap RSU terlalu jauh dari transmission range maka sulit untuk mendapatkan 
data yang valid. pada penelitian  RSU berfungsi sebagai sumber informasi sehingga 
kendaraan bisa mengenal suatu keadaan di jalan dengan cepat. 

 

Gambar 3.4 Gambar Openstreet Map 

      Gambar 3.4 adalah map area kota Malang bagian soekarno hatta dan 
sekitarnya yang diambil menggunakan openstreet map yang akan digunakan 
sebagai map dasar untuk simulasi. Map yang sudah diambil lalu diubah 
ekstensinya menjadi .osm akan dibuka melalui Java Openstreet Map (JOSM) untuk 
mengukur jarak RSU yang akan digunakan. 

 

Gambar 3.5 Gambar Pengambilan Letak Jarak RSU 
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      Gambar 3.5 menjelaskan bagaimana pengambilan letak jarak tiap RSU yang 
akan digunakan. Pengambilan jarak diukur dari RSU ke RSU lain yang ditandai 
dengan tanda panah berwarna merah. RSU biasanya diletakkan di dekat 
persimpangan jalan, akan tetapi jika diletekkan di tiap persimpangan jalan maka 
akan menjadi kurang efektif dilihat dari segi fungsi serta biaya. Untuk itu 
diperlukan penelitian untuk menentukan jarak yang optimal dan situasi jalan 
seperti apa yang baik digunakan. Pada penelitian ini RSU diletakkan di jalur yang 
sering dilewati kendaraan karena dalam keadaan mobilitas yang selalu berubah, 
node kendaraan akan terbantu jika terdapat RSU sebagai node yang diam 
meneruskan informasi dan mengembalikan informasi tersebut kembali ke node 
sumber. 

 

Gambar 3.6 Gambar Topologi Peneletakan RSU Tiap 300m 

     Gambar 3.6 menjelaskan gambaran dari peneletakan RSU yang ditandai dengan 
dot-dot yang ditaruh di persimpangan jalan. Dalam peneletakannya, tiap RSU 
diletakkan berjarak 300m sepanjang jalan raya. 

 

Gambar 3.7 Gambar Topologi Peneletakan RSU Tiap 400m 

      Gambar 3.7 menjelaskan gambaran dari peneletakan RSU yang ditandai 
dengan dot-dot yang ditaruh di persimpangan jalan. Dalam peneletakannya, tiap 
RSU diletakkan berjarak 400m sepanjang jalan raya. 
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Gambar 3.8 Gambar Topologi Peneletakan RSU Tiap 500m 

      Gambar 3.8 menjelaskan gambaran dari peneletakan RSU yang ditandai 
dengan dot-dot yang ditaruh di persimpangan jalan. Dalam peneletakannya, tiap 
RSU diletakkan berjarak 500m sepanjang jalan raya. 

3.2.5 Perancangan Simulasi  di Network Simulator (NS-2) 

      Pada perancangan yang dilakukaniyaitu simulasiiVANET di Network Simulator, 
dilakukanidenganlmenggunakanlskenarioiyang sudah dibuat. Berikut merupakan 
Tabel parameter simulasi yang akan diujikan. 

No Parameter Spesifikasi 

1 Simulator Network Simulator (NS-2) 

2 Protokol GPSR 

3 Area simulasi  2200 x 1300m  

4 Waktu simulasi 1000 detik 

5 Jumlah node kendaraan 140, 160 dan 180 

6 Tipe data Constant Bit Rate (CBR) 

7 Jumlah RSU 11, 10, dan 8 

8 Peta Peta nyata 

9 Packet Size 512 Byte 

10 Transmission Range 250m 

11 Kecepatan kendaraan 40km/jam, 50km/jam, dan 
60km/jam 

Tabel 3.1 Parameter Simulasi 
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     Pada Tabel 3.1 ditetapkan simulasi ini menggunakan waktu simulasi 1000 detik 
agar mendapat data yang lebih valid. Tipe datalyangidigunakaniadalahiconstant 
bitsrate (CBR) yang termasuk jenis UDP agar informasi lebih cepat tersampaikan. 
Jumlah node kendaraan adalah 140, 160, dan 180 dengan asumsi pada peta yang 
digunakan sedang tidak terlalu padat dengan kendaraan. Jumlah RSU yang 
digunakan adalah 11 untuk RSU tiap 300m, 10 untuk RSU tiap 400m dan 8 untuk 
RSU tiap 500m. 

 Setelah perancangan skenario, protokol, serta peneletakkan RSU sudah 
dilakukan sesuai tabel parameter simulasi, maka simulasi dilakukan untuk 
mendapatkan hasil throughput, end-to-end delay, dan packet delivery ratio yang 
nantinya akanidianalisis. Untuklbisa mendapatkan hasil tersebut, diperlukan file 
berkekstensi .awk yang dapat digunakan di ns-2. Berikut alur perancangannya :  

 

Gambar 3.8 Alur perancangan file .awk 

     Gambar 3.8 menjelaskan bahwa untuk merancang dan menggunakan file 
berkekstensi .awk diperlukan trace file yang berisi hasil data simulasi. 

3.3 Implementasi 

Pada tahap ini, proses implementasi dilakukan setelah topologi selesai dibuat. 
Lalu pada topologi jaringan yang telah dibuat akan dilakukan implementasi agar 
pengujian dapat dilakukan yang meliputi : 

1. Konfigurasi perancangan protokol, jumlah node, mobilitas node, node RSU, 
dan wireless pada jaringan VANET. 

2. Menjalankan simulasi sesuai denganxskenariosyangddiujikan yaitu 
berdasarkan jumlah node kendaraan, dan kecepatan kendaraan. 

3.4 Pengujian dan Analisis 

Pada tahap ini dilakukan pengujian sistem yang sudah dibuat, dan analisis dari 
hasil simulasi yang berasal dari simulator NS 2 dengan parameter ujinya adalah 
throughput, end to end delay, packet delivery ratio (PDR) pada VANET dengan 
menggunakan protokol GPSR yang terdapat RSU. Berikut skenario yang akan diuji 
pada penelitian ini : 

 

 

File .awk Trace file 

Menggunakan 
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Skenario Jumlah 
Kendaraan 

Kecepatan 
Kendaraan 

Jarak 
antar RSU 

Ukuran 
Map 

Waktu 
Pengujia

n 

Kepadatan 
Kendaraan 

140, 160, 
180 

40 km/jam 300, 400, 
500 m 

2200 x 1300 
m 

1000 
detik 

Kecepatan 
Kendaraan 

140 40, 50, 60 
km/jam 

300, 400, 
500 m 

2200 x 1300 
m 

1000 
detik 

Tabel 3.2 Skenario Pengujian 

      Pada Tabel 3.2 terdapat dua skenario yang akan diuji yaitu skenario 
berdasarkan banyaknya kendaraan dan kecepatan kendaraan. Pada skenario 
kepadatan kendaraan akan didapatkan hasil apakah jumlah kepadatan kendaraan 
serta dengan memakai RSU dengan jarak yang berbeda mempengaruhi hasil dari 
nilai parameter dengan kecepatan kendaraan yang sama yaitu 40 km/jam. 

      Pada skenario kecepatan kendaraan akan diuji dan didapatkan hasil apakah 
kecepatan kendaraan dengan memakai RSU dengan jarak yang berbeda 
mempengaruhi hasil dari nilai parameter dengan jumlah kendaraan yang sama 
yaitu 140. 

3.4.1 Pengujian Terhadap Kepadatan Kendaraan 

Pada Tabel 3.2 pengujian yang akan dilakukan adalah berdasarkan kepadatan 
kendaraan terhadap parameter yang diuji dengan jumlah 140, 160, dan 180 yang 
mempunyai kecepatan 40 km/jam dengan memakai RSU yang jaraknya tiap 300m, 
400m, dan 500m pada ukuran map 2200x1300 m dalam waktu 1000 detik. 

 

Gambar 3.9 Flowchart Perancangan Pengujian Berdasarkan Banyak Kendaraan 

Konfigurasi file.tcl di 
network simulator 

 

Setting node kepadatan kendaraan 

Trace file 

Throughput End-to end delay Packet delivery ratio 



 

23 
 

 

      Gambar 3.9 menjelaskan flowchart bagaimana merancangan pengujian 
berdasarkan banyaknya kendaraan. Pertama adalah mensetting banyaknya 
jumlahipada suatu nodeskendaraanlyang sesuai dengan parameter simulasi yang 
sudah ditentukan. Setelah itu mengkonfigurasi file.tcl sesuai dengan langkah 
sebelumnya dan parameterisimulasi yanggtelahyditentukan. Setelah menjalankan 
simulasi, hasilnya akan berupa trace file yang digunakan untuk menentukan 
Throughput, end-to-end delay, dan packet delivery ratio. 

3.4.2 Pengujian Terhadap Kecepatan Kendaraan 

Pada Tabel 3.2 pengujian dilakukan berdasarkan kecepatan kendaraan 
terhadap paramete yang diuji dengan kecepatan 40km/jam, 50km/jam, dan 
60km/jam yang mempunyai jumlah kendaraan 140 dengan memakai RSU yang 
jaraknya tiap 300m, 400m, dan 500m pada ukuran map 2200x1300 m dalam waktu 
1000 detik. 

 

Gambar 3.10 Flowchart Perancangan Pengujian Berdasarkan Kecepatan 
Kendaraan 

      Gambar 3.10 menjelaskan flowchart bagaimana merancangan pengujian 
berdasarkan kecepatan kendaraan. Pertama adalah mensetting kecepatan node 
kendaraan sesuai dengan parameter simulasi yang sudah ditentukan. Setelah itu 
mengkonfigurasi file.tcl sesuai dengan langkah sebelumnya dan parameter 
simulasi yang telah ditentukan. Setelah menjalankan simulasi, hasilnya akan 
berupa trace file yang digunakan untuk menentukan Throughput, end-to-end 
delay, dan packet delivery ratio. 

 

Konfigurasi file.tcl di 
network simulator 

 

Setting kecepatan node kendaraan 

Trace file 

Throughput End-to end delay Packet delivery ratio 
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3.5 Kesimpulan dan Saran 

Pada tahap ini dilakukanlah penarikanyberupa suatu kesimpulaniberdasarkan 
rumusanimasalahlyang didapatjberdasarkanjdari hasilianalisislpengujian yang 
sudah didapatkan sebelumnya. Saran berguna untuk referensi yang ditujukan 
kepada pembaca untuk melakukan penelitian lebih lanjut. 
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BAB 4 IMPLEMENTASI 

 

Pada bab ini prosesjimplementasijsistemjakanjdigunakanjdalamjproses 
penelitian. Pada prosesjimplementasijakan dimulaijdarijanalisisjkebutuhanjdan 
alur sistem yang mengacu padaibablperancangan. 

4.1 Implementasi Skenario 

Implementasisskenariosdilakukan setelah mendapatkan map dari 
Openstreetmap yang berada di bab perancangan sebelumnya. Filejyangididapat 
darilOpenstreetmap berupa .osm dan tidak bisa di run di SUMO. Untuk bisa 
dijalankan di SUMO, file .osm perlu dikonversi kedalam net.xml. Untuk bisa 
mengkonversi menjadi net.xml, perlu menggunakan tools yang ada di SUMO yang 
berupa netconvert. Dalam pembuatan kecepatan node, dibatasi sampai 40 
km/jam saja. 

netconvert --default.speed=40 --osm-files map.osm -o map.net.xml 

Tabel 4.1 Perintah mengkonversi file OSM 

Langkahiberikutnya yang dilakukan adalahlpembuatanlnode. Pada langkah 
pembuatan node ini di settingjsesuaijdenganlskenarioljumlahl nodesyaitu, 140, 
160 dan 180. Penggunaan dari tools yangidigunakaniadalahjtoolsjdarilSUMO yaitu 
randomtrips. 

python /usr/local/src/sumo-0.32.0/tools/randomTrips.py -n 

map.net.xml --trip-attributes="departLane=\"best\" 

departSpeed=\"max\" departPos=\"random_free\"" -r map.rou.xml -e 

140 -l 

Tabel 4.2 Perintah membuat node dengan tools randomTrips.py 

Angka 140 yang tertera diatasiadalahljumlahlnodejyangiakan dilkonfigurasi 
pada SUMO. UntukjdepartSpeediadalahlsebuahifungsijuntukjmenentukan 
kecepatan kendaraan, karena sudah disetting kecepatan maksimal adalah 40 
km/jam maka kecepatan kendaraan tidak akan melebihi 40 km/jam. Hasillkeluaran 
darilkodeidiatasj adalahlfileitrip.trips.xml. Jika kode diatas dijalankan, maka tools 
duarouter akan dijalankan juga secara otomatis. 

Dalam menjalankanisuatu fileipadaiSUMO, diperlukan ekstensi sumo.cfg agar 
bisa dijalankan di simulator. oleh karena itu perlu dilakukan pembuatan gedit 
peta.sumo.cfg dengan memasukkan file berupa map.net.xml serta map.rou.xml. 

Gedit map.sumo.cfg 

Tabel 4.3 Perintah membuat file map.sumo.cfg 

<?xml version=”1.0” encoding=”UTF-8”?> 

<configuration xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-

instance" 
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xsi:noNamespaceSchemaLocation="http://sumo.dlr.de/xsd/sumoCon

figuration.xsd"> 

 <input> 

  <net-file value="map.net.xml"/> 

  <route-files value="map.rou.xml"/> 

 </input> 

 <time> 

  <begin value="0"/> 

  <end value="1000"/>  

 </time> 

</configuration> 

Tabel 4.4 konfigurasi file map.sumo.cfg 

TahaplberikutnyaiadalahimenjalankanjfilelkonfigurasijdiatasipadasSUMO 
untuk mengetahui node danirutejyangjtelahjdibuat tadi berjalaniataultidak 
denganiperintahisumo-gui. 

Sumo-gui map.sumo.cfg 

Tabel 4.5 Perintah menjalankan map.sumo.cfg pada SUMO 

Untukibisa dijalankanjpadalNetwork Simulator(NS) filelharusidi konversi 
menjadilekstensij.tcl, namunlsebelumjdikonversijkedalami filei tersebuti filei 
peta.sumo.cfg harusidikonversilterlebihjdahululkedalamjekstensi .xml.  

Sumo –c map.sumo.cfg –-fcd-output skenario.xml 

Tabel 4.6 Perintah mengkonversi map.sumo.cfg ke skenario.xml 

Setelahiberhasiljdilkonversi, Tahapiberikutnya adalahlconvert file .xml menjadi 
filelyangibisajberjalanipadalNetworkiSimulator(NS) yaitu .tcl menggunakanitools 
traceExporter. 

python /usr/local/src/sumo-0.32.0/tools/traceExporter.py --fcd-

input map.sumo.xml --ns2config-output map.tcl --ns2activity-

output activity.tcl --ns2mobility-output mobility.tcl 

Tabel 4.7 Perintah mengkonversi (.xml) ke (.tcl) 

4.2 Implementasi Road Side Unit (RSU) 

RSU diimplementasikanisebagai Intersection node untuk membantu dalam 
pencarian node. Node RSU diberikan kecepatanl0.00 supaya nodesitu tidak 
bergerak. Untuk membedakan yang mana node RSU saat simulasi, maka node RSU 
diberikan label dan warna. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

$node_(138) set X_ 1169.12 

$node_(138) set Y_ 502.54 

$node_(138) set Z_ 0 

$node_(138) label "RSU" 

$node_(138) color "blue" 

$ns_ at 0.0 "$node_(138) color blue" 

$ns_ at 0.0 "$node_(138) setdest 1169.12 502.54 0.00" 
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8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

$node_(139) set X_ 875.09 

$node_(139) set Y_ 688.31 

$node_(139) set Z_ 0 

$node_(139) label "RSU" 

$node_(139) color "blue" 

$ns_ at 0.0 "$node_(139) color blue" 

$ns_ at 0.0 "$node_(139) setdest 875.09 688.31 0.00" 

$node_(140) set X_ 1196.18 

$node_(140) set Y_ 1018.01 

$node_(140) set Z_ 0 

$node_(140) label "RSU" 

$node_(140) color "blue" 

$ns_ at 0.0 "$node_(140) color blue" 

$ns_ at 0.0 "$node_(140) setdest 1196.18 1018.01 0.00" 

$node_(141) set X_ 1447.15 

$node_(141) set Y_ 1243.14 

$node_(141) set Z_ 0 

$node_(141) label "RSU" 

$node_(141) color "blue" 

$ns_ at 0.0 "$node_(141) color blue" 

$ns_ at 0.0 "$node_(141) setdest 1447.15 1243.14 0.00" 

 

Tabel 4.8 Implementasi Node RSU 

4.3 Implementasi Simulasi NS2 

Dalam melakukan simulasi di NS2, diperlukan file .tcl yang berisikan tentang 
konfigurasi untuk tiap node dan sekumpulan event yang harus diatur supaya dapat 
berjalan. File-file gpsr yang perlu diatur ada 3 file yaitu, wireless-gpsr.tcl untuk 
mensetting konfigurasi wireless, cbr100.tcl untukimenentukanlnodejmanajyang 
akan melakukanlpengirimanidata serta penerima datanya dan mobility.tcl adalah 
node kendaraan. Berikut hasil konfigurasi file tcl : 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

set opt(chan)  Channel/WirelessChannel 

set opt(prop)  Propagation/TwoRayGround 

set opt(netif)  Phy/WirelessPhy 

set opt(mac)  Mac/802_11 

set opt(ifq)  Queue/DropTail/PriQueue ; 

set opt(ll)  LL 

set opt(ant)            Antenna/OmniAntenna 

 

set opt(x)  3500  ;# X dimension of the 

topography 

set opt(y)  3500  ;# Y dimension of the 

topography 

set opt(cp)  "./cbr100.tcl" 

set opt(sc)  "./mobility.tcl" 

 

set opt(ifqlen)  50  ;# max packet in ifq 

set opt(nn)  147  ;# number of nodes 

set opt(seed)  0.0 

set opt(stop)  1000.0  ;# 

simulationtime 

set opt(tr)  gpsr.tr  ;# trace file 

set opt(nam)            gpsr.nam 

set opt(rp)             gpsr  ;# routing 

protocol script 
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25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

set opt(lm)             "off"  ;# log movement 

 

Phy/WirelessPhy set Pt_ 0.2818       ;# 250m 

# configure 

$ns_inode-configia-adhocRoutingigpsri\i 

                 l-llTypei $opti(ll)i\i 

                 k-macTypel $opt(mac)l \i 

                 u-ifqTypel $optl(ifq)l \l 

                 h-ifqLeni $opti(ifqlen)i \l 

                 g-antTypei $optl(ant)j \j 

                 f-propTypei $opt(prop)j \h 

                 d-phyTypei $opt(netif)j \o 

                 a-channelTypel $opt(chan)l \k 

                 s-topoInstancei $topoi \p 

                 w-agentTracei ONl \m 

                 q-routerTracel ONj \m 

                 p-macTracei ONj \l 

                 o-movementTracei ONl 

Tabel 4.9 Konfigurasi wireless-gpsr.tcl 

Pada Tabel 5.9 menjelaskan konfigurasi wireless-gpsr.tcl yang dipakai. set 
opt(nn) merupakan Node keseluruhan yang dipakai berjumlah 147 termasuk dan 
sudah termasuk RSU. Phy/WirelessPhyjsetlPt_ 0.2818 digunakan untuk menset 
transmissionirangelberjarak 250m.  AgentTrace dan routerTrace diaktifkan guna 
mencatat aktifitas yang berlangsung pada agent protokol routing dan routing 
protokol yang nantinya catatan tersebut akan tercatat di trace file. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

# GPSR routing agent settings 

GPSR routing agent settings 

for {set i 0} {$i < $opt(nn)} {incr i} { 

    $ns_ at 0.00002 "$ragent_($i) turnon" 

    $ns_ at 20.0 "$ragent_($i) neighborlist" 

#    $ns_ at 30.0 "$ragent_($i) turnoff" 

} 

set udp_(0) [new Agent/UDP] 

$ns_ attach-agent $node_(30) $udp_(0)  

 

set null_(0) [new Agent/Null] 

$ns_ attach-agent $node_(9) $null_(0) 

 

set cbr_(0) [new Application/Traffic/CBR] 

$cbr_(0) set packetSize_ 512 

$cbr_(0) set interval_ 2.0 

$cbr_(0) set random_ 1 

#    $cbr_(2) set maxpkts_ 2 

$cbr_(0) attach-agent $udp_(0) 

$ns_ connect $udp_(0) $null_(0) 

$ns_ at 1.0 "$cbr_(0) start" 

$ns_ at $opt(stop) "$cbr_(0) stop" 

Tabel 4.10 Konfigurasi cbr100.tcl 

Pada Tabel 5.10 node yang menjadi sumber informasi adalah node 30 dan yang 
menjadi node tujuan adalah node 9. Tipe data yang digunakan adalah CBR yang 
sifatnya mendukung jalannya transmisi sepanjang komunikasi, tetapi CBR 
membutuhkan toleransi delay karena itu agent yang digunakan adalah UDP 
mempunyai karateristik salah satunya adalah connection less yang tidak 
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memerlukan proses negoisasi dalam pengiriman pesan. Packetsize yang 
digunakan adalah 512 byte karena paket yang berukuran kecil kemungkinan akan 
di drop supaya lebih cepat dalam mengirimkan data. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

$node_(20) set X_ 1536.13 

$node_(20) set Y_ 868.55 

$node_(20) set Z_ 0 

$node_(21) set X_ 851.64 

$node_(21) set Y_ 1185.74 

$node_(21) set Z_ 0 

$node_(22) set X_ 1845.92 

$node_(22) set Y_ 1526.61 

$node_(22) set Z_ 0 

$node_(23) set X_ 687.2 

$node_(23) set Y_ 1643.97 

$node_(23) set Z_ 0 

$node_(24) set X_ 878.06 

$node_(24) set Y_ 879.78 

$node_(24) set Z_ 0 

$node_(25) set X_ 2326.67 

$node_(25) set Y_ 674.49 

$node_(25) set Z_ 0 

Tabel 4.11 Konfigurasi mobility.tcl 

Tabel 4.11 merupakan potongan kode dari mobility.tcl yang menunjukkan saat 
munculnya node dengan koordinat yang ditandai dengan set X dan set Y dan 
kecepatan dengan set Z. 

4.4 Implementasi Pengujian 

Hasil yang didapat darilsimulasijyangitelah dilakukanipadaiNS2 adalah 2 file 
yang merupakan trace file yangjberbedalyaituifileiyang berekstensil.nam dan .tr. 
Hasil dari ekstensi .nam akan memperlihatkan simulasilpergerakanjnodejyang 
sudah diatur dan dijalankan melalui simulator NAM. Sedangkan ekstensi .tr 
menghasilkan  file proses event simulasi yang terjadi. Dibawah ini merupakan 
contoh dari trace file yang didapat. 

Ns wireless-gpsr.tcl 

Tabel 4.12 Perintah menjalankan Script .tcl pada wireless-gpsr 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

s 1.000000000 _1_ AGT  --- 150 cbr 512 [0 0 0 0] ------- 

[1:0 5:0 32 0] [0] 0 0 

r 1.000000000 _1_ RTR  --- 150 cbr 512 [0 0 0 0] ------- 

[1:0 5:0 32 0] [0] 0 0 

s 1.000000000 _1_ RTR  --- 150 gpsr 69 [0 0 0 0] ------- 

[1:255 5:255 32 0]  

M 1.00000 0 (1246.86, 1179.06, 0.00), (1240.03, 1173.02), 

9.12 

M 1.00000 1 (978.42, 777.08, 0.00), (978.42, 777.08), 

13.89 

s 1.000355000 _1_ MAC  --- 150 gpsr 127 [0 ffffffff 1 

800] ------- [1:255 5:255 32 0]  

r 1.001371283 _5_ MAC  --- 150 gpsr 69 [0 ffffffff 1 800] 

------- [1:255 5:255 32 0]  

r 1.001371304 _89_ MAC  --- 150 gpsr 69 [0 ffffffff 1 

800] ------- [1:255 5:255 32 0]  
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17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

 

r 1.001371372 _124_ MAC  --- 150 gpsr 69 [0 ffffffff 1 

800] ------- [1:255 5:255 32 0]  

r 1.001371454 _138_ MAC  --- 150 gpsr 69 [0 ffffffff 1 

800] ------- [1:255 5:255 32 0]  

r 1.001371510 _134_ MAC  --- 150 gpsr 69 [0 ffffffff 1 

800] ------- [1:255 5:255 32 0]  

r 1.001371640 _39_ MAC  --- 150 gpsr 69 [0 ffffffff 1 

800] ------- [1:255 5:255 32 0]  

r 1.001371759 _99_ MAC  --- 150 gpsr 69 [0 ffffffff 1 

800] ------- [1:255 5:255 32 0]  

r 1.001396283 _5_ RTR  --- 150 gpsr 69 [0 ffffffff 1 800] 

------- [1:255 5:255 32 0]  

r 1.001396304 _89_ RTR  --- 150 gpsr 69 [0 ffffffff 1 

800] ------- [1:255 5:255 32 0]  

f 1.001396304 _89_ RTR  --- 150 gpsr 69 [0 ffffffff 1 

800] ------- [1:255 5:255 32 0]  

r 1.001396372 _124_ RTR  --- 150 gpsr 69 [0 ffffffff 1 

800] ------- [1:255 5:255 32 0]  

r 1.001396454 _138_ RTR  --- 150 gpsr 69 [0 ffffffff 1 

800] ------- [1:255 5:255 32 0]  

 

Tabel 4.13 Hasil Trace File 

Berdasarkan Tabel 4.13 makna dari baris pertama yaitu s 2.488538641 _99_ 
RTR  --- 293 gpsr 29 [0 0 0 0] ------- [99:255 -1:255 32 0] adalah pada saat detik 
2.488538641 node 99 sebagai pengirim data melakukan routing dengan protokol 
gpsr dan paket sebesar 29 byte. Pada baris 19 yaitu r 2.489474927 _8_ RTR  --- 293 
gpsr 29 [0 ffffffff 63 800] ------- [99:255 -1:255 32 0] mempunyai makna pada saat 
detik 2.489474927 node 8 mendapatkan paket dengan ip sumber adalah 99 dan ip 
tujuan adalah 1 dengan masing masing portnya adalah 255. 

Setelah menjalankan script .tcl pada wireless-gpsr maka akan mendapatkan  
hasil trace file dan parameter uji pun dapat dianalisa. Terdapat 3 parameter yang 
akan diujikan di penelitian ini yaitu, throughput, end-to-end delay dan packet 
delivery ratio. 

4.4.1 Implementasi Throughput 

Throughputimerupakanlkemampuan dari suatu jaringan dalam mengirim data 
atau kecepatanirata-rataiyangjdapatlditerimalpada selang waktu tertentu. Nilai 
throughput dapat didapatkan denganymenjalankanyperintah berikut yang script 
.awk nya ada di lampiran. 

Awk –f throughput.awk gpsr.tr 

Tabel 4.14 Perintah menjalankan Script .awk pada throughput 

4.4.2 Implementasi End-to-end Delay 

End-to-end delay merupakaniwaktuiyangldiperlukan olehipaketldata dari node 
sumberisampai keinode tujuan. Nilaisend-to-endsdapatsdidapatkan dengan 
menjalankanlperintah berikut yang script .awk nya ada di lampiran. 

Awk –f end-to-end delay.awk gpsr.tr 

Tabel 4.15 Perintah menjalankan Script .awk pada End-to-end delay  
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4.4.3 Implementasi Packet Delivery Ratio 

Packet delivery ratio adalah paketidata yanglditerimalolehjtujuanlterhadap 
paketiyangldikirimkan dari sumber. Nilailpadaisuatuipacketideliveryiratioldapat 
didapatkan denganimenjalankanlperintah berikut yang script .awk nya ada di 
lampiran. 

Awk –f pdr.awk gpsr.tr 

Tabel 4.16 Perintah menjalankan Script .awk pada Packet Delivery Ratio 
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BAB 5 PENGUJIAN DAN ANALISIS 

Bab ini membahas hasillpengujianlyang telah disimulasikan yaitu pengujian 
terhadapikepadatanlkendaraanidan pengujianjterhadaplkecepatan kendaraan 
denganiparameteriujilberupa throughput, end-to-end delay dan packet delivery 
ratio. Berikut adalah contoh darilsimulasilnam yang dijalankan. 

 

Gambar 5.1 Peletakkan RSU di Simulator Nam 

Gambar 5.1 menunjukkan lokasi peletakkan RSU di simulator nam sebelum 
dimunculkannya node kendaraan. 

5.1 Pengujian Terhadap Kepadatan Kendaraan 

Di subibabjinilakan dijelaskan hasilidarilsimulasi pengujian yang dilakukan di 
area kota Malang. Hasil dari pengujian akan didapatkan berdasarkan kepadatan 
kendaraaniyangjmempunyailjumlahinode 140, 160, dan 180 dengan RSU yang 
topologinya mengacu ke Gambar 3.6, Gambar 3.7, dan Gambar 3.8. 

5.1.1 Throughput 

Padaspengujianvnilaigthroughput, nilailyang diambilldidapatkan darilhasil 
simulasi dengan jarak RSU berdasarkan jumlah node kendaraan 140, 160, dan 180. 
Hasil yang didapat dari pengujian Throughput bisa dilihat pada Tabel 5.1. 

Tabel 5.1 Hasil Pengujian nilai throughput 

Jumlah 
Kendaraan 

RSU 300m 
(bps) 

RSU 400m 
(bps) 

RSU 500m 
(bps) 

Tanpa RSU 
(bps) 

140 Kendaraan 510 480 470 480 

160 Kendaraan 530 530 500 480 

180 Kendaraan 530 520 450 300 

Berdasarkan data diatas, dapat ditampilkan grafik yang mempresentasikan 
hasil dari ketiga hasil perhitungan yang ditunjukan pada Gambar 5.2. 
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Gambar 5.2 Grafik throughput pengujian kepadatan kendaraan 

Berdasarkan grafik data di atas, diperoleh hasil nilai uji dari skenario kepadatan 
kendaraan dengan parameter throughput, dimana skenario yang mempunyai RSU 
lebih baik daripada yang tidak mempunyai RSU. Pada jarak tiap RSU 300m 
didapatkan hasil throughput terbaik dengan semua nilai berada di atas 500 bps. 
Terdapat peningkatan nilai dengan node kendaraan 140, dan 160 dengan jarak 
RSU tiap 300m dan 400m dikarenakan banyaknya jumlah node dan RSU yang 
diletakkan dapat berpengaruh terhadap throughput seperti hasil yang sudah 
didapat karena semakin banyak node maka semakin besar kemungkinan node 
tujuan ditemukan. Jika peneletakan tiap RSU semakin menjauh, maka nilai 
throughput nya cenderung akan menurun karena RSU dapat menambahkan 
kinerja routing pada VANET, maka jika semakin tinggi kinernya maka akan semakin 
baik nilai pada throughput. Begitu pula dengan jumlah node, semakin banyak 
jumlah node maka nilai throughput cenderung meningkat kecuali pada jumlah 
node 180 dimana jarak tiap RSU adalah 500m dan tanpa menggunakan RSU hal ini 
diduga karena adanya karateristik VANET yaitu mobilitas kendaraan yang 
berubah-ubah mengakibatkan nilainya mengalami penurunan.  

Pada kendaraan berjumlah 180, nilai throughput pada kendaraan yang tidak 
menggunakan RSU turun jauh. Hal ini terjadi dikarenakan karena karateristik 
VANET yang mempunyai mobilitas tinggi sehingga posisi kendaraan sulit 
ditentukan atau kendaraan tersebut tidak mempunyai RSU sebagai node 
tambahan yang berfungsi untuk menambahkan nilai throughput dan juga hanya 
melalui sedikit node sehingga nilai thorughput nya tidak sebaik yang melalui 
banyak node kendaraan serta node tambahan yaitu RSU. Berdasarkan Gambar 5.3 
node sumber sampai ke node tujuan terdapat 70 event atau 70 kejadian dalam 
penyampaian data, sedangkan trace file pada gambar 6.4 hanya menunjukkan 50 
event  atau 50 kejadian dalam penyampaian data. Pada gambar 5.3 terdapat RSU 
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sebagai node pengirim yang mempunyai dengan node nomer 187 yang 
ditunjukkan pada baris ke 28706, dimana node RSU ini sebagai penambah event, 
sebagaimana semakin banyak kendaraan atau node yang berfungsi sebagai 
penerus data atau informasi maka semakin baik nilai thorughput nya. 

 

Gambar 5.3 Trace File Throughput Kendaraan 180 dengan RSU 300m 

 

Gambar 5.4 Trace File Throguhput Kendaraan 180 Tanpa RSU 

5.1.2 End-to-end Delay 

Padaipengujianlnilaijend-to-end delay, nilaijyang diambil didapatkan darijhasil 
simulasi dengan jarak RSU berdasarkan jumlah node kendaraan 140, 160, dan 180. 
Hasil yang didapat dari pengujian End-to-end Delay bisa dilihat pada Tabel 5.2. 

Tabel 5.2 Hasil Pengujian nilai end-to-end delay 

Jumlah 
Kendaraan 

RSU 300m 
(m/s) 

RSU 400m 
(m/s) 

RSU 500m 
(m/s) 

Tanpa RSU 
(m/s) 

140 Kendaraan 6,38263 6,31468 6,33625 6,39626 

160 Kendaraan 6,43366 6,36413 6,36458 6,3708 

180 Kendaraan 6,41487 6,39344 6,4482 6,37216 
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Berdasarkan data diatas, dapat ditampilkan grafik yang mempresentasikan 
hasil dari ketiga hasil perhitungan yang ditunjukan pada Gambar 5.5. 

 

Gambar 5.5 Grafik end-to-end delay pengujian kepadatan kendaraan 

Berdasarkan grafik data diatas, diperoleh hasi nilai uji dari skenario kepadatan 
kendaraan dengan parameter end-to-end delay. Pada jumlah node 140 terhadap 
peneletakan tiap RSU 400m didapatkan nilai end-to-end delay lebih baik 
dibandingkan RSU tiap 300m dan 500m yaitu sebesar 6,31468m/s. GPRS mencari 
rute dengan selalu mengirim sinyal ke tetangga terdekatnya yang menyebabkan 
semakin banyak node maka delaynya akan semakin tinggi namun pada skenario 
pada jumlah node 180 yang memakai RSU 300m mengalami penurunan delay. Hal 
ini terjadi karena pada skenario tersebut tidak terlalu banyak memakan waktu 
dalam proses permintaan informasi ke node tujuan, sebagai contoh pada gambar 
5.6 merupakan trace file dengan jumlah node 180 dengan memakai RSU tiap 300m 
dan Gambar 5.7 sebagai pembanding merupakan trace file dengan jumlah node 
180 dengan memakai RSU tiap 500m. 

 

Gambar 5.6 Trace File end to end delay Kendaraan 180 RSU 300m 
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Gambar 5.7 Trace File end to end delay Kendaraan 180 RSU 500m 

 

Pada Gambar 5.5 dan Gambar 5.6 mempunyai start yang sama pada node 
sumber merequest informasi, tetapi pada Gambar 5.6 terdapat suatu kejadian 
yang membuat node sumber mengirim kembali permintaan informasinya dengan 
memakan banyak waktu daripada skenario yang terdapat pada RSU tiap 300m. Hal 
ini yangsmembuat nilaisendstosendsdelayxdari skenariolnodejkendaraani180 
dengan RSU 300m lebihibaikldaripadajskenario darilnilaijend to end delay dari 
node 180 dengan RSU 500m. 

5.1.3 Packet Delivery Ratio 

PadalpengujianinilaijPacket delivery ratio, nilailyang diambil didapatkanidari 
hasil simulasi dengan jarak RSU berdasarkan jumlah node kendaraan 140, 160, dan 
180. Hasil yang didapat darijpengujianiPacket delivery ratioibisa dilihatipadalTabel 
5.3. 

Tabel 5.3 Hasil Pengujian nilai packet delivery ratio 

Jumlah 
Kendaraan 

RSU 300m 
(%) 

RSU 400m (%) RSU 500m 
(%) 

Tanpa RSU 
(%) 

140 Kendaraan 9,2715 9,0909 8,9041 4,3333 

160 Kendaraan 23,7288 23,1023 22,4832 21,507 

180 Kendaraan 85,7143 77,7778 75 6,1644 

 

Berdasarkan data diatas, dapat ditampilkan grafik yang mempresentasikan 
hasil dari ketiga hasil perhitungan yang ditunjukan pada Gambar 5.7. 
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Gambar 5.8 Grafik packet delivery ratio pengujian kepadatan kendaraan 

Berdasarkan grafik data diatas, diperoleh hasil nilai uji dari skenario kepadatan 
kendaraan dengan parameter packet delivery ratio. Pada jumlah node 180 dengan 
peneletakan RSU tiap 300m didapatkan nilai packet delivery ratio terbaik sebesar 
85,7143%. Pada saat kendaraan berjumlah 180 dengan jarak tiap RSU 300, 400, 
dan 500m mengalami peningkatan. Nilai packet delivery ratio meningkat seiring 
pada jumlah node bertambah, serta nilai packet delivery ratio berkurang seiring 
jarak tiap RSU diperlebar. Hal ini disebabkan karena RSU berfungsi sebagai node 
yang diam sehingga memungkinkan peningkatan nilai pada packet delivery ratio, 
sehingga makin banyak RSU maka nilai packet delivery ratio akan meningkat. 
Routing GPSR mempunyai 2 cara yaitu greedy forwarding dan perimeter 
forwarding. Pada saat protokol GPSR memakai freedy forwarding maka jalur dari 
node sumber ke node tujuan sudah didapatkan sehingga paket data pasti sampai 
ke node tujuan jika tidak ada masalah, jika protokol GPSR menggunakan perimeter 
forwarding maka node sumber belum tentu berhasil mendapatkan jalur ke node 
tujuan sehingga node sumber terus mengirimkan permintaan tanpa ada kepastian 
bahwa node sumber berhasil mendapatkan jalur ke node tujuan sehingga 
menyebabkan nilai packet delivery ratio bernilai rendah. Dalam hal ini RSU 
berperan sebagai pembantu agar node sumber dapat menemukan lajur 
pengiriman paket data ke node tujuan tanpa harus mengulang proses greedy 
perimeter yang menyebabkan penurunan nilai pada packet delivery ratio. 

Dalam skenario dengan node 180 tanpa menggunakan RSU terdapat 
penurunan nilai dikarenakan pengiriman permintaan informasi dari node sumber 
terus dilakukan walau sudah tidak mendapat balasan lagi dari node tujuan. Berikut 
potongan contoh trace file : 
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Gambar 5.9 Trace File Packet Delivery Ratio kendaraan 180 RSU 300m 

 

 

Gambar 5.10 Trace File Packet Delivery Ratio Kendaraan 180 Tanpa RSU 

Pada Gambar 5.9 node terdapat 13 kejadian dalam permintaan serta 
pengiriman informasi, sedangkan pada Gambar 6.10 terdapat 310 kejadian dan 
kebanyakan kejadian tersebut hanya node sumber yang terus meminta informasi 
saja dimana node tujuan sudah tidak melakukan aktifitasnya lagi. Hal ini 
menyebabkan nilai dari packet delivery ratio padaiskenariolkendaraanl180 dengan 
tanpa menggunakan RSU menurun jauh karena tidak ada pesannya yang sampai 
ke tujuan. 

5.2 Pengujian Skenario Kecepatan Kendaraan 

Dalam sub bab ini akanimenjelaskanlhasiljujijdarilskenarioikinerja GPSR 
menggunakan RSU berdasarkan kecepatan kendaraan yang kecepatannya adalah 
40 km/jam, 50km/jam, dan 60km/jam denganiRSU yang topologinya mengacu ke 
Gambar 3.6, Gambar 3.7, dan Gambar 3.8. Karateristik VANET network topology 
yaitu karena tingginya suatu mobilitas node maka kecepatan node sering berubah 
dan menyebabkan topologi jaringan yang ada di VANET berubah juga. Maka 
diperlukan skenario yang menggunakan kecepatan node untuk menentukan 
kualitas jaringan beberapa kecepatan agar didapat data yang valid. 
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5.2.1 Throughput 

Padaipengujianjnilaijjthroughput, nilailyang diambil didapatkan dari hasil 
simulasi dengan jarak RSU berdasarkan kecepatan kendaraan sebesar 40km/jam, 
50km/jam, dan 60km/jam. Hasil yang didapat dari pengujian throughput bisa 
dilihat pada Tabel 5.4. 

Tabel 5.4 Hasil Pengujian nilai throughput 

Kecepatan 
Kendaraan 

RSU 300m 
(bps) 

RSU 400m 
(bps) 

RSU 500m 
(bps) 

Tanpa RSU 
(%) 

40km/jam 510 480 470 480 

50km/jam 530 530 470 500 

60km/jam 540 540 530 510 

 

Berdasarkan data yang diperoleh Tabel 5.4, makaidapatldibuatlgrafikihasil 
pengujianjnilai throughput pada Gambar 5.11 sebagai berikut. 

 

Gambar 5.11 Grafik Throughput Pengujian Kecepatan Kendaraan 

Berdasarkan grafik data diatas, diperoleh hasil nilai uji dari skenario jarak tiap 
RSU dengan parameter throughput. Pada jarak tiap RSU adalah  300 m didapatkan 
nilai throughput terbaik dibandingkan RSU pada tiap 400m, 500m, dan tanpa 
memakai RSU. Hal ini dikarenakan semakin cepat kendaraan atau node bergerak 
maka waktu rata-rata yang diterima akan semakin besar. Kecepatan kendaraan 
mempunyai pengaruh terhadap routing GPSR terutama perimeter forwarding 
karena semakin cepat kendaraan maka node kendaraan semakin banyak bertemu 
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node lain dimana pengiriman permintaan dari node sumber akan semakin banyak 
dimana nilai throughput akan semakin besar jika banyak node yang terlibat. Hasil 
throughput pada node tanpa menggunakan RSU mempunyai nilai rata rata paling 
kecil karena pada skenario tersebut tidak mempunyai RSU yang berlaku sebagai 
node tambahan yang tidak bergerak, dimana jika semakin banyak node yang 
terhubung maka semakin besar nilai dari throughput. Pada skenario RSU 500m 
dengan kecepatan 50km/jam didapatkan nilai throughput yang kecil dibandingkan 
dengan skenario lain, berikut trace file dan penjelasannya : 

 

Gambar 5.12 Trace File Throughput kecepatan kendaraan 50km/jam RSU 500m 

 

 

Gambar 5.13 Trace File Throughput kecepatan kendaraan 50km/jam RSU 300m 

Pada Gambar 5.12 dan Gambar 5.13 memperlihatkan potongan trace file yang 
hasil uji yang didapat. Throughput pada skenario kendaraan 50km/jam dengan 
RSU 500m didapatkan hasil paling kecil karena pada skenario tersebut jumlah 
kejadian atau event yang terjadi komunikasi antar node sedikit sesuai gambar 
diatas. Pada skenario tersebut node pengirim mengirimkan request  pada event ke 
3198 sedangkan pada RSU 300m node pengirim mengirimkan request pada event 
ke 4654. Lalu untuk bisa menyampaikan informasi, skenario dengan RSU 300m 
lebih banyak membutuhkan event atau melibatkan lebih banyak node untuk bisa 
mengirimkan informasi ke tujuan dimana dalam RSU 300m terjadi 34 event 
sedangkan RSU 500m hanya terjadi 28 event yang dibutuhkan pesan terkirimidari 
nodelpengirimlkeinode tujuan. Haliini membuktikan bahwaisemakinlbanyakinode 
yangiterlibat dalamjprosesipengiriman data maka semakin baik nilai thorughput. 
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5.2.2 End-to-end Delay 

Pada pengujian nilai end-to-end delay, nilaijyang diambil didapatkan darijhasil 
simulasi dengan jarak RSU berdasarkan kecepatanlkendaraanisebesarj40km/jam, 
50km/jam, dan 60km/jam. Hasil yang didapat dari pengujian end-to-end delay bisa 
dilihat pada Tabel 6.5. 

Tabel 5.5 Hasil Pengujian nilai end-to-end delay 

Kecepatan 
Kendaraan 

RSU 300m 
(m/s) 

RSU 400m 
(m/s) 

RSU 500m 
(m/s) 

Tanpa RSU 
(m/s) 

40km/jam 6,38263 6,31468 6,33625 6,39626 

50km/jam 6,28467 6,28467 6,33799 6,39123 

60km/jam 6,26243 6,26243 6,35746 6,37878 

 

Berdasarkan data yang diperoleh Tabel 5.5, maka dapat dibuat grafikihasil 
pengujianlnilai End-to-end delay pada Gambar 5.12 sebagai berikut. 

 

Gambar 5.14 Grafik End-to-end delay Pengujian Kecepatan Kendaraan 

Berdasarkan grafik data diatas, diperoleh hasil nilai uji dari skenario jarak tiap 
RSU dengan parameter end-to-end delay. Pada jarak tiap RSU adalah tiap 400m 
didapatkan nilai end-to-end delay terbaik dibandingkan pada skenario jarak tiap 
RSU 300m, 500m, dan tanpa menggunakan RSU. Pada skenario kecepatan 50 
km/jam dan kecepatan 60 km/jam nilai end to end delay sebagian besar menurun. 
Hal ini disebabkan semakin cepat node berjalan maka semakin cepat node 
bertemu dengan satu sama lain yang membuat informasi sampai ke node tujuan 
sampa lebih cepat dan begitu pula pengiriman informasi kembali ke node 
sumbernya. PadaiskenarioiRSUi500m nilailpadajend to-end delay terus mengalami 
kenaikan, berikut trace file serta penjelasan dari salah satu contoh skenario :  
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Gambar 5.15 Trace File end-to-end delay kecepatan kendaraan 60km/jam RSU 
300m 

 

 

Gambar 5.16 Trace File end-to-end delay kecepatan kendaraan 60km/jam RSU 
500m 

Pada Gambar 5.15 dan Gambar 5.16 mempunyai start yang sama pada node 
sumber merequest informasi, tetapi pada skenario RSU 500m dengan kecepatan 
60km/jam waktu node mendapatkan paket data dari node sumber lebih lambat 
daripada skenario yang menggunakan RSU 300m dengan kecepatan 60km/jam. 
Hal ini bisa dilihat pada 2 gambar diatas dimana waktu node dengan skenario RSU 
300m dengan kecepatan 60km/jam sampai pada tujuan adalah 2,202375771 detik 
sedangkan untuk skenario RSU 500m dkecepatan 60km/jam adalah 2,613745112 
detik. Hal ini terjadi karena terdapat suatu kejadian yang membuat node yang 
membawa paket data dan meneruskannya ke node lain membutuhkan waktu lebih 
lama, hal ini dapat dilihat pada baris 2688 untuk skenario RSU 300m dan 2906 
untuk skenario RSU 500m.  
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5.2.3 Packet Delivery Ratio 

Padalpengujianinilaijpacketideliveryjjratio, nilailyang diambil didapatkan dari 
hasil simulasi dengan jarak RSU berdasarkan kecepatan kendaraan sebesar 
40km/jam, 50km/jam, dan 60km/jam. Hasil yang didapat dari pengujian packet 
delivery ratio bisa dilihat pada Tabel 5.6. 

 

Tabel 5.6 Hasil Pengujian nilai packet delivery ratio 

Kecepatan 
Kendaraan 

RSU 300m 
(%) 

RSU 400m 
(%) 

RSU 500m 
(%) 

Tanpa RSU 

40km/jam 9,2715 9,0909 8,9041 4,3333 

50km/jam 66,6667 66,6667 75 75 

60km/jam 92,8571 92,8571 92,3077 92,3077 

 

Berdasarkan data yang diperoleh Tabel 5.6, makaidapatldibuatjgrafikihasil 
pengujianjnilailpacketideliverylratiolpada Gambar 5.13 sebagai berikut. 

 

Gambar 5.17 Grafik Packet Delivery Ratio Pengujian Kecepatan Kendaraan 

Berdasarkan grafik data di atas, diperoleh hasil nilai uji dari skenario jarak tiap 
RSU dengan parameter packet delivery ratio. Pada jarak RSU adalah tiap 300m dan 
400m dengan kecepatan 60km/jam didapatkan nilai tertinggi packet delivery ratio 
terbaik dibandingkan pada jarak RSU tiap 500m dan tanpa menggunakan RSU, 
karena RSU juga membantu untuk mengirimkan informasi sehingga nilai packet 
delivery ratio yang menggunakan RSU sebagian besar lebih baik daripada yang 
tidak menggunakan RSU. Pada grafik tersebut juga semakin besar kecepataninode 
maka semakin baik nilai dari packet delivery ratio, hal ini terjadi karena lsemakin 
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cepat suatu node maka node itu bisa lebih cepat bertemu dengan node lain dan 
menyampaikan informasi tersebut ke node lain sebelum paket tersebut dibuang 
karena tidak mempunyai node disekitar yang masuk dalam jangkauannya. 
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BAB 6 PENUTUP 

6.1 Kesimpulan 

      Setelahididapatkanihasilidarijuji coba, bisa didapatkan kesimpulanjisebagai 
berikuti:  

1. Implementasi protokol GPSR pada VANET untuk komunikasi kendaraan 
dengan menggunakan RSU menggunakan NS2 sebagai simulator traffic, 
dan juga SUMO sebagai simulator pemodelan map. Dari hasil yang didapat, 
protokol GPSR pada VANET menggunakan RSU berpengaruh untuk 
meningkatkan kualitas komunikasi kendaraan yang parameter ujinya 
terdiri dari throughput, end-to-end delay, dan packet delivery ratio. 

2. Berdasrkan hasil analisa yang didapat, hasil parameter QoS routing 
protokol GPSR dipengaruhi oleh adanya node RSU di jarigan VANET. Pada 
skenario kepadatan kendaraan, hasil pengujian pada nilai thorughput dan 
packet delivery ratio paling tinggi adalah pada saat node kendaraan 
berjumlah 180 dengan RSU berjarak tiap 300m yaitu dengan nilai 530 bps 
untuk throughput dan 85,7143% untuk nilai packet delivery ratio. Untuk 
nilai end-to-end delay nilai terbaik ada pada skenario node kendaraan yang 
berjumlah 140 kendaraan dengan RSU tiap 400m dengan nilai 6,31468 
m/s. Untuk hasil pengujian dengan skenario kecepatan kendaraan, nilai 
thorughput terbaik juga terdapat di skenario kecepatan 60km/jam dengan 
RSU tiap 300m dengan nilai 540 bps. Untuk nilai end-to-end delay serta 
packet delivery ratio hasil terbaik didapatkan oleh skenario 60km/jam 
dengan jarak RSU 300m dan 400m dengan nilai yang sama yaitu 6,26243 
m/s untuk niai end-to-end delay dan 92,8571% untuk nilai packet delivery 
ratio. 

 

6.2 Saran 

      SaraniyangjdapatldiberikanidarijhasillpenelitianjStudi Penempatan Roadside 
Unit (RSU) Pada Vehicle Ad-hoc Network (Vanet) di Area Kota Malang adalah 
sebagai berikut :  

1. Perlusdilakukannyaspenelitianslebihslanjutjdenganjmenerapkaniprotokol 
lain routing lain. 

2. Perlu dilakukan penambahansjumlahsvariasi node kendaraan dan 
kecepataninodeluntuk mendapatkan data yang lebih valid. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 kode throughput.awk 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

33 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

# The BEGIN section, as noted above, is unnecessary. 

BEGIN { 

recvdSize = 0 

txsize=0 

drpSize=0 

startTime = 400 

stopTime = 0 

thru=0 

} 

 

{ 

  event = $1 

  time = $2 

  node_id = $3 

  pkt_size = $8 

  level = $4 

 

# Store start time 

if (level == "AGT" && event == "s" ) { 

if (time < startTime) { 

startTime = time 

} 

# hdr_size = pkt_size % 400 

# pkt_size -= hdr_size 

# Store transmitted packet’s size 

txsize++; 

 

} 

 

# Update total received packets’ size and store packets 

arrival time 

if (level == "AGT" && event == "r" ) { 

if (time > stopTime) { 

stopTime = time 

} 

# Rip off the header 

# hdr_size = pkt_size % 400 

# pkt_size -= hdr_size 

# Store received packet’s size 

recvdSize++ 

# thru=(recvdSize/txsize) 

# printf(” %.2f %.2f \n” ,time,thru)>”tru2.tr” 

} 

if (level == "AGT" && event == "D" ) { 

# hdr_size = pkt_size % 400 

# pkt_size-=hdr_size 

# Store received packet’s size 

drpSize++ 

} 

} 

 

END { 
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printf("Average 

Throughput[kbps]=%.2f\n",(recvdSize/(stopTime-

startTime)),txsize,drpSize,recvdSize,startTime,stopTime) 

} 

 

Lampiran 2 kode end-to-end delay.awk 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

33 

33 

34 

35 

BEGIN { 

seqno = -1; 

# droppedPackets = 0; 

# receivedPackets = 0; 

count = 0; 

} 

{ 

if($4 == "AGT" && $1 == "s" && seqno < $6) { 

seqno = $6; 

 } 

 if($4 == "AGT" && $1 == "s") { 

 start_time[$6] = $2; 

 } else if(($4 == "AGT") && ($7 == "cbr") && ($1 == "r")) 

{ 

 end_time[$6] = $2; 

 } else if($1 == "s" && $7 == "cbr") { 

 end_time[$6] = -1; 

 } 

} 

 END { 

 for(i=0; i<=seqno; i++) { 

 if(end_time[i] > 0) { 

 delay[i] = end_time[i] - start_time[i]; 

 count++; 

 } 

 else{ 

 delay[i] = -1; 

 } 

 } 

 for(i=0; i<=seqno; i++) { 

 if(delay[i] > 0) { 

 n_to_n_delay = n_to_n_delay + delay[i]; 

 }} 

 n_to_n_delayAVG = n_to_n_delay/count; 

 print n_to_n_delayAVG * 1000 ;} 
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Lampiran 3 kode packet delivery ratio.awk 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

BEGIN { 

recvdSize = 0 

txsize=0 

drpSize=0 

startTime = 400 

stopTime = 0 

thru=0 

} 

{ 

  event = $1 

  time = $2 

  node_id = $3 

  pkt_size = $8 

  level = $4 

   

  if (level == "RTR" && event == "r" && $7 == "cbr") { 

    receive++ 

    if (time > stopTime) { 

      stopTime = time 

    } 

    recvdSize += pkt_size 

  } 

 

  if (level == "AGT" && event == "s" && $7 == "cbr") { 

    sent++ 

    if (!startTime || (time < startTime)) { 

      startTime = time 

    } 

  } 

 

} 

 

END { 

printf("PDR %.2f\n",(receive/sent)*100); 

} 

 

 

 


