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Indonesia is an archipelago that has many hard-to-reach areas, especially in the border or rural
areas. Besides, inequality in population and economic distribution makes the overall development of
the Information and Communication Technology (ICT) infrastructure in Indonesia uneven.
Telecommunications and internet service providers in Indonesia have not been able to meet
infrastructure needs in remote areas. A communication solution that is growing fast and without
infrastructure is MANET (Mobile Ad-Hoc Network). MANET is a set of wireless nodes that work

ABSTRAK

Indonesia merupakan negara kepulauan yang memiliki
banyak wilayah yang sulit dijangkau, terutama di daerah perbatasan
atau rural. Selain itu ketidaksetaraan distribusi penduduk dan
ekonomi membuat pembangunan infrastruktur Teknologi Infomasi
dan Komunikasi (TIK) secara keseluruhan di Indonesia tidak merata.
Provider penyedia Telekomunikasi dan layanan internet di
Indonesia belum dapat memenuhi kebutuhan infrastruktur di
daerah terpencil. Solusi komunikasi yang berkembang cepat dan
tanpa infrastruktur adalah MANET. MANET adalah sekumpulan node
nirkabel yang bekerja sama membentuk jaringan. MANET terbentuk
dari sekian banyak host yang terkoneksi melewati router tanpa
inftrastruktur yang tetap dan berubah-ubah. Pada pengujian dengan
5 node, kemudian dilakukan analisis QoS dengan standarisasi
TIPHON, didapatkan nilai Sangat Bagus Ketika diuji dengan paket
1500 dan 2000 byte mendapatkan nilai indeks lebih dari 3 di Delay,
sedangkan Jitter mendapkan nilai Sangat Bagus disemua pengujian
dengan nilai indeks diatas 3. Sedangkan Packet Loss mendapatkan
nilai Sangat Bagus pada pengujian paket 1000 dengan nilai dibawah
3, pada pengujian throughput mendapatkan nilai TIPHON Sangat
Jelek. Performa MANET dengan routing Babel layak digunakan
model komunikasi alternatif karena masih mendapatkan nilai Sangat
Bagus pada beberapa pengujian.

Kata Kunci: Model Komunikasi Alternatif, MANET, daerah rural.
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together to form a network. MANET is formed from the many hosts connected through the router
without fixed and changing infrastructure. On testing with 5 nodes, then doing a QoS analysis with
TIPHON standardization, the value is Very Good when tested with packages of 1500 and 2000 bytes,
it gets an index value of more than 3 at the Delay, while in the Jitter gets Very Good value in all tests
with an index value above 3. In the Packet Loss gets a Very Good value on the test package 1000 with
a value below 3, while in the throughput testing gets a Very Bad TIPHON value. MANET performance
with Babel routing is worth using as an alternative communication model because it still gets Very

Good value on some tests.

Keywords: Alternative Communication Model, MANET, rural areas

1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara kepulauan,
memiliki banyak wilayah yang sulit dijangkau,
terutama di daerah perbatasan atau rural. Selain
itu ketidasetaraan distribusi penduduk dan
ekonomi membuat pembangunan infrastruktur

Teknologi Infomasi dan Komunikasi (TIK) secara

keseluruhan di Indonesia tidak merata. Provider

penyedia Telekomunikasi dan layanan internet di

Indonesia belum dapat memenuhi kebutuhan

infrastruktur di daerah terpencil. Hal lain yang

dapat dilakukan untuk mengembangkan
pedesaan adalah melalui TIK, namun ada

beberapa masalah untuk pembangunan TIK di

daerah rural diantaranya:

1. Kurangnya infrastruktur, kendala dalam
implementasi infrastruktur adalah wilayah
yang kurang strategis dan keterbatasan
sumber daya listrik (Kandari & Pandey,
2015)

2. Budaya, pembangunan di pedesaan atau
rural terkendala oleh aturan adat sebuah
desa dan budaya tradisional dimana
menolak penerimaan ideologi atau teknologi
hasil dari globalisasi (Li et al., 2016)

Solusi komunikasi yang berkembang cepat
dan tanpa infrastruktur adalah MANET, MANET
adalah sekumpulan node nirkabel yang bekerja
sama membentuk jaringan (Islam, 2016). Jenis
jaringan ini dapat bertahan tanpa adanya
infrastruktur yang terhubung (Wang, Yang,
Takahashi, Jiang, & Shen, 2017). Karena node
bersifat mobile, kerusakan link mungkin
berlangsung pada setiap node tergantung pada
pergerakan node. Node dapat berkomunikasi
secara multihop, hal ini memungkinkan node
yang memiliki jangkauan yang jauh dapat
berkomunikasi (Yu, Zhang, Zhou, & Liu, 2018).
MANET memberikan kemampuan komunikasi ke
area di mana tidak memadai atau tidak ada
infrastruktur ~ komunikasi yang di atur
sebelumnya, MANET berkomunikasi tidak

menggunkana infrastruktur, komunikasi MANET
menggunakan  jaringan  multihop  untuk
menawarkan konektivitas yang efektif (Wu, Yuen,
Wang, & Chen, 2016).

MANET membutuhkan algoritma routing
yang handal agar performa dari MANET lebih
optimal, sehingga paket - paket data yang
dikirimkan dari node utama dapat diterima baik
oleh node lainnya, Pada penelitian ini kami
menggunakan routing protocol Babel, Babel
adalah salah satu protokol routing distance vector
yang memiliki performa fast convergence dan fast
route repair time (Vesely, Rek, & Rysavy, 2019).

Penelitian ini melakukan pemodelan
komunikasi alternatif dengan MANET untuk
daerah rural, akan dilakukan pengujian performa
dari model komunikasi alternatif pada MANET
dengan Quality of Service (QoS) sehingga dapat
dianalisa kualitas dari komunikasi data pada
komunikasi alternatif pada MANET.

2. METODE PENELITIAN

MANET terbentuk dari sekian banyak host
yang terkoneksi melewati router tanpa
inftrastruktur yang tetap dan berubah - ubah
(Lego, Singh, & Sutradhar, 2010). Node pada
MANET adalah node yang bergerak, node akan
terputus bila ada node yang bergarak diluar area
cakupan wifi. Maka dari itu topologi dalam
MANET sering berubah dari waktu ke waktu,
kategori ini truly mobile ad-hoc network seperti
terlihat pada Gambar 1. Gambaran Umum
MANET.

oo | [ ®

Gambarl Gambaran Umum MANET
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2.1 Analisis Kebutuhan Sistem

Analisis kebutuhan meliputi kebutuhan
perangkat keras dan perangkat lunak.

Analisis Kebutuhan Perangkat Keras

1. Single Board digunakan sebagai node
MANET, yang terinstall protokol Babel

2. Micro SDHC V-Gen 16 GB sebagai tempat
penyimpanan data dan operating system
Raspbian Jessie

3. Power Bank digunakan sebagai sumber daya
perangkat Single Board Computer

Analisi Kebutuhan Perangkat Lunak.

1. Routing Protocol
Routing protocol yang aka digunakan yaitu
Babel daermon versi 1.1

2. Tools Monitoring
Tools yang digunakan untuk mengukur QoS
adalah iperf dan ping

3. Babelweb
Tools yang digunakan untuk mapping
topologi, menggunakan Babelweb

2.2 Routing Protocol Babel

Berikut adalah algoritma dari routing
protocol Babel:

1. Deteksi semua link yang terhubung di dalam
node

2. Catat semua informasi link ke dalam table
routing

3. Tabel routing yang dimiliki masing - masing
router akan berisi alamat jaringan yang
terhubung langsung dengan router tersebut

4. Secara periodik masing - masing routing
saling bertukar informasi sehingga isi table
routing terisi lengkap (converged)

5. Jika terjadi perubahan topologi jaringan,
maka router akan segera mengupdate
informasi routing.

6. Proses update tiap - tiap router dilakukan
secara bertahap

7. Jika letak router jauh, maka dalam proses
penerimaan informasi tentang perubahan
jaringan akan lama pada suatu lokasi.

8. Beritahukan setiap link yang terhubung di
dalam node ke node tetangga.

2.3 Perancangan MANET

Pada proses ini adalah simulasi
terbentuknya MANET, dimana antar node akan

saling tersinkronisasi selama berada pada
cakupan area signal wireless.

ek cut

Gambar 2. llustrasi Terbentunya MANET.

Setelah node MANET terbentuk, dapat
dimonitoring oleh Babelwe, Babelweb adalah
interaface yang digunakan untuk memonitoring
tampilan dari MANET seperti terlihat pada
Gambar 3.

| o -]
« (] locathost:
i Apps @ Getting Starte: W Imported Fro

BabelWeb

Routers

Configuration

Gambar 3. Interface Topologi MANET.
2.4 Pengujian QoS
Pengambilan data pada penelitian ini
menggunakan aplikasi monitoring iperf dan ping,

pengujian dilakukan pada 5 node.

Tabel 1. Parameter Pengujian QoS

Komponen Nilai

Durasi pengujian 5 s/pengujian

Mobility Speed 1m/s

Packet Size 1000, 1500, 2000
byte

Tools Iperf dan Ping

Jumlah Node 5
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Untuk mendapatkan nilai QoS akan
dilakukan pengambilan data menggunakan iperf,
seperti pada Gambar 4. Source code iperf. Ketika
dijalankan data - data terkait QoS akan tampil
seperti delay, jitter, packet loss, dan throughput.

//iperf pengambilan jitter

/iiperf di sisi server

pi@raspberryi~$ sudo iperf -s -u -t (waktu) -i (interval) -1 (packet size) &

/tiperf di sisi client

pifraspherry:~% sudo iperf —fm -c 192.168.18.12 -u -i (interval) -t (waktu) -1 (packet

size)

Gambar 4. Source code iperf.
2.5 Standarisasi QoS

Merujuk standarisasi penilaian Delay,
TIPHON mempunyai nilai standard delay yang
ditunjukan apda Table 2. Standarisasi Nilai Delay

Tabel 2. Standarisasi Nilai Delay

Komponen Indeks
Sangat Bagus 4
Bagus 3
Sedang 2
Jelek 1

Merujuk standarisasi penilaian Jitter,
TIPHON mempunyai nilai standard Jitter yang
ditunjukan apda Table 3. Standarisasi Nilai Jitter

Tabel 3. Standarisasi Nilai Jitter

Komponen Indeks
Sangat Bagus 4
Bagus 3
Sedang 2
Jelek 1

Merujuk standarisasi penilaian Packet
Loss, TIPHON mempunyai nilai standard Packet
Loss yang ditunjukan apda Table 4. Standarisasi
Nilai Packet Loss.

Tabel 4. Standarisasi Nilai Packet Loss

Komponen Besar Packet
Loss (%)
Sangat Bagus 0
Bagus 3
Sedang 15
Jelek 25
Merujuk standarisasi penilaian

Throughput, TIPHON mempunyai nilai standard

Throughput yang ditunjukan apda Table 5.
Standarisasi Nilai Throughput

Tabel 5. Standarisasi Nilai Throughput

Komponen Besar Throughput
(%)

Sangat Bagus 100

Bagus 75

Sedang 50

Jelek <25

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil dapat dianalisa berdasarkan
skenario pengujian yaitu 5 node.

3.1. Pengujian Delay

6.00
5.00
= 3.00
]
2 200
100
oo Pengujian 1 Pengujian 2 Pengujian 3 Pengujian 4
w1000 218 3.35 218 244
1500 282 340 4580 381
2000 218 333 3.80 4.65

w1000 w1500 w2000 : Packet size (byte)

Gambar 5. Grafik rata - rata Delay

Berdasarkan hasil pengukuran pada
Gambar 5. Grafik rata - rata Jitter pengujian
dengan beban 1000 byte, nilai rata - rata tertinggi
dengan nilai 3.35 ms dan terendah 2.18 ms,
dengan beban 1500 byte, nilai tertinggi 4.90 ms,
dan terendah 2.92 ms, dengan beban pengujian
2000 byte, nilai rata - rata tertinggi 4.65 ms dan
nilai terendah 2.18 ms.

3.2. Pengujian Jitter

ter {ms)

Ji

800
7.00
_ 600
5
— 4
3
200
100

Pengujian 1 Pengujian 2 Pengujian 3 Pengujian 4
m 1000 471 4.30 270 255
1500 368 338 5.00 418
2000 3.57 5.80 5.35 651

w1000 m1500 w2000 :Packet Data (byte)

Gambar 6. Grafik rata - rata Jitter
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Berdasarkan hasil pengukuran pada
Gambar 6. Grafik rata - rata Jitter pengujian
dengan beban 1000 byte, nilai rata - rata tertinggi
dengan nilai 4.71 ms dan terendah 2.30 ms,
dengan beban 1500 byte, nilai tertinggi 5.00 ms,
dan terendah 3.38 ms, dengan beban pengujian
2000 byte, nilai rata - rata tertinggi 6.91 ms dan
nilai terendah 3.57 ms.

3.3. Pengujian Packet Loss

30
25
20

15

Packet Loss (%)

10

Pengujian 1 Pengujian 2 Pengujian 3 Pengujian 4
m 1000 128 4.84 128 3.98
1500 123 14.84 1286 1144
2000 18.76 2542 276 2578

m1000 m1500 m2000 :Packet Data (Byte)

Gambar 7. Grafik rata - rata Packet Loss

Berdasarkan hasil pengukuran pada
Gambar 7. Grafik rata - rata Packet Loss
pengujian dengan beban 1000 byte, nilai rata -
rata tertinggi dengan nilai 4.84 % dan terendah
1.28 %, dengan beban 1500 byte, nilai tertinggi
14.84 %, dan terendah 11.44 %, dengan beban
pengujian 2000 byte, nilai rata - rata tertinggi
27.6 % dan nilai terendah 18.76 %.

3.4. Pengujian Throughput

Pengujian 1 Pengujian 2 Pengujian 3 Pengujian 4

Throughput (Kbps)

CR-R-R-E-E-R-E-R-E-]

= 1000 BOD 672 644 706
1500 520 336 615 562
2000 383 516 367 343

m1000 ®m1500 m2000 :Beban Paket (Byte)

Gambar 8. Grafik rata - rata Throughput

Berdasarkan hasil pengukuran pada
Gambar 8. Grafik rata - rata Throughput
pengujian dengan beban 1000 byte, nilai rata -
rata tertinggi dengan nilai 800 Kbps dan terendah
644 Kbps, dengan beban 1500 byte, nilai tertinggi

615 Kbps, dan terendah 336 Kbps, dengan beban
pengujian 2000 byte, nilai rata - rata tertinggi
516 Kbps dan nilai terendah 343 Kbps.

3.5. Analisis Kualitas Standar TIPHON

Tabel 6. Analisis Kualitas TIPHON

Beban Rata - rata
Parameter . : o Standar
QoS Skenario Jaringan nilai enguiian
(byte) pengujian pengyj
1000 2.53 Bagus
Sangat
Delay (ms) 5 node 1500 3.75 Bagus
2000 349 Sangat
Bagus
1000 366 Sansat
Bagus
Jitter (ms) 5 node 1500 406 ;z‘éiast
2000 543 Sansat
Bagus
1000 284 e
Packet Loss & nod agus
(%) node 1500 12.86  Sedang
2000 2439 Jelek
1000 705.5 Jelek
Throughput o 4 1500 5082 Jelek
(Kbps
2000 402.2  Jelek

Berdasarkan Tabel 6. Analisis Kualitas
TIPHON, pada Delay, Jitter, dan Packet Loss
memiliki standar TIPHON Sangat Bagus dan
Bagus, hanya pada Throughput yang memiliki
standarisasi TIPHON jelek.

4. KESIMPULAN

Setelah dilakukan pengujian dengan 5
node, kemudian dilakukan analisis QoS dengan
standarisasi TIPHON, didapatkan nilai Sangat
Bagus Ketika diuji dengan paket 1500 dan 2000
byte mendapatkan nilai indeks lebih dari 3 di
Delay, sedangkan Jitter mendapkan nilai sangat
bagus disemua pengujian dengan nilai indeks
diatas 3. Sedangkan Packet Loss mendapatkan
nilai sangat bagus pada pengujian paket 1000
dengan nilai dibawah 3, pada pengujian
throughput mendapatkan nilai TIPHON sangat
jelek. Performa MANET dengan routing Babel
digunakan sebagai model komunikasi alternatif
layak digunakan hal ini dikarenakan masih
mendapatkan nilai sangat bagus pada beberapa
pengujian.
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