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Abstrak  –  Pada jaringan wireless setiap node-node dimungkinkan membangun komunikasi data pada posisi 

yang bersifat dinamis dan fleksibel. Kondisi dan hal ini bisa terpenuhi apabila setiap node-node komputer 

tersebut selalu dan masih berada dalam line-of-sight sinyal pancar/terima dari cell-station 

(backwarding/fowarding-devices) yakni access-point. Namun dalam mobile ad-hoc network setiap node-node 

client dapat  berperan juga sebagai backwarding/fowarding devices; sehingga posisi setiap node client tersebut 

dapat tersebar secara acak dalam domain wireless-LAN yang terbentuk dalam suatu topologi jaringan 

komputer. Hal ini menunjukkan topologi jaringan yang terbentuk dapat bersifat acak, dinamis, dan fleksibel; 

namun haruslah dimungkinkan tetap mempertahankan QoS yang dihasilkan. Dalam penelitian ini telah 

dilakukan kajian menggunakan metode kuantitatif dan simulasi bagaimana posisi acak 12 node yang dibuat 

membentuk topologi jaringan secara real-time, dinamis, dan fleksibel; yang mana tentu juga menghasilkan nilai 

QoS tersendiri yang terukur, dengan metode graf network. Pada penelitian ini juga telah menghasilkan sebuah 

algoritma untuk membuat topologi jaringan, menentukan path antar-node yang sedang menjalin komunikasi, 

menentukan setiap bobot kualitas, serta jalur transportasi dari node-pengirim menuju node-tujuan. Hasilnya 

menunjukkan setiap topologi jaringan yang terbentuk ini akan memberikan masing-masing nilai QoS yang 

berbeda bergantung pada edge yang dibangun serta sebaran acak posisi node-node client dalam jaringan 

wireless, yakni mobile ad-hoc network, tersebut. Manfaat yang dapat diberikan nantinya dalam hal prediksi 

aspek robustness dan availability saat jumlah node yang membangun panggilan lebih besar dari cakupan satu 

access-point. 
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I. PENDAHULUAN 

 

Tantangan terbesar dalam topologi jaringan 

wireless adalah membentuk komunikasi data antar 

node-node client dalam jaringan dengan perpindahan 

dinamis dan fleksibilitas. Kondisi ini berkaitan 

terhadap posisi backwarding/fowarding-devices 

sebagai cell-station antar node-node client dalam 

jaringan tersebut[1][2]. Dan hal ini telah terjawab 

dengan teknologi MANET (Mobile Ad-hoc Network) 

[3][4] dimana setiap node-node client dapat berperan 

sebagai backwarding/fowarding devices; yakni seperti 

halnya access-point [5][6]. 

Sejauh ini ada tiga hal utama kasus yang 

dikaji dalam MANET yakni: routing, optimasi power, 

dan performansi kanal data [4][7]. Persoalan routing 

berkaitan dengan re-posisi, dinamika topologi, dan 

perpindahan node client [8][9]; optimasi power 

berkaitan dengan sumber-daya yang dibutuhkan pada 

setiap node-node client; dan performansi kanal data 

berkaitan dengan teknik cross-layer design, QoS dan 

efisiensi komunikasi [10][11][12]. Dan karakteristik 

topologi network yang dibentuk oleh Mobile Ad-hoc 

Network adalah bersifat fleksibel dan dinamis 

[13][14]. 

Pada penelitian ini kajian utama, problem 

statement, difokuskan pada persoalan routing. Domain 

persoalan routing yang dieksplorasi yakni bentuk 

topologi yang dibangun serta jalinan konektivitas 

komunikasi data antar node-node yang saling 

bertetangga sampai pada tahap pengiriman message 

dari node asal menuju node tujuan. Disamping itu juga 

dikaji dan dibahas perihal perhitungan cost 

performansi dari topologi yang terbentuk dan routing 

yang dibangun antar node-node saling bertetangga 

tersebut. 
 

 

II. TEORI DAN METODE 

 

2.1. Mobile Ad-Hoc Network 

Konsep mobile ad-hoc network (MANET) 

menitikberatkan pada peran dan fungsi setiap node-

node client dalam domain range sinyal pancar/terima 

jaringan wireless sebagai backwarding/fowarding- 

devices [3][4][15]. Mobile ad-hoc network 

mengkondisikan dukungan infrastruktur jaringan dan 

terminal semakin diminimalisir, sehingga sangat 

bermanfaat pada daerah yang minim infrastruktur 

jaringan seperti akibat bencana atau jauh dari 

backbone jaringan utama telekomunikasi [16][17]. 
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Optimasi jaringan pada aspek availabilitas 

posisi saat membangun komunikasi data dan dinamika 

sistem jaringan komunikasi data adalah hal utama 

yang secara kontinyu pembahasan dalam bidang 

mobile ad-hoc network. Kelebihan utama yang 

ditunjukkan oleh MANET adalah: topologi jaringan 

yang dibentuk bersifat temporary sesuai kebutuhan, 

sehingga menyebabkan perubahan dinamis dari 

topologi yang terbentuk; mobilitas node lebih dinamis 

dibandingkan jaringan wireless konvensional serta 

fleksibilitas jumlah koneksi dan host yang dibangun 

sepanjang berada pada jumlah kanal komunikasi 

spektrum frekuensi yang digunakan pada standar W-

LAN IEEE 802.x yang digunakan[18][19]. Kondisi 

lintasan routing yang dibangun oleh MANET tersebut 

bisa disebut menjadi chain communication network. 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Gambar 1. MANET dan jaringan wireless konvensional 
 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2. n-rings koneksi routing yang dibangun 

 

 

2.2. Backwarding/fowarding-devices 

Yang dimaksud dengan 

backwarding/fowarding-devices adalah suatu 

perangkat jaringan komputer, dalam kategori 

terminal, yang berperan untuk meneruskan packet-

data dari node-pengirim menuju node-penerima 

setelah melewati mekanisme routing yang ditetapkan 

melalui algoritma yang dijalankan [20][21]. 

Peran dan manfaat 

backwarding/fowarding-devices pada suatu 

jaringan, yakni fungsi switching, adalah membagi 

setiap koneksi yang melewati setiap terminal agar 

tidak terjadi bentrok dan lalu-lintas data dapat 

terbagi secara sistematis dan teratur. Dengan adanya 

backwarding/fowarding-devices, setiap routing 

terpusat dan terkontrol pemrosesannya dengan baik; 

sehingga dengan demikian kondisi collision 

(tubrukan) akibat trafik routing intensitas tinggi 

dapat terhindari. 

Beberapa contoh backwarding/fowarding-

devices dalam jaringan komputer yakni: hub, switch, 

router, bridge, gateway, dan access-point [1][4][5]. 

Oleh sebab itu, dalam MANET, setiap node-node 

client dapat berperan untuk meneruskan packet-data 

dalam routing packet pada jaringan wireless; dan 

terjadi efisiensi sebesar 51% dibandingkan dengan 

jaringan wireless konvensional [1][3][5]. 

Seperti ditunjukkan pada Gambar 2, peranan 

AP (access-point) diambil alih oleh node-B yang 

bertindak sebagai backwarding/fowarding-devices. 

Dan selanjutnya terlihat, saat packet-data kembali di-

routing- ke node-D, maka node-C berperan sebagai 

backwarding/fowarding devices. 

 

2.3. Model Graf Network 

Model graf cukup berperan dalam 

memodelkan suatu network dalam hal transport-

cost, posisi node, dan optimasi topologi 

[22][23][24]. Jika pada konsep utama jaringan 

komputer dikenal dua elemen utama yakni: node 

dan path; maka pada model graf dikenal istilah 

vertex untuk merepresentasikan node dan edge 

untuk merepresentasikan path [22][24][25]. 

Dalam mobile ad-hoc network (MANET), 

vertex direpesentasikan sebagai host-computer; 

dapat berperan sebagai server dan/atau client, dan 

backwarding/forwarding-devices; serta edge 

direpresentasikan oleh gelombang radio (radio-

wave)[21]. Hal ini terlihat dan ditunjukkan pada 

Gambar 3 dimana setiap edge yang terbentuk 

memiliki weight (bobot) yang menyatakan QoS 

(untuk communication-network)  atau 

operational-cost  (untuk common-network) .  
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Sebuah graf-network memodelkan suatu 

MANET [21] 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

Gambar 4. Taksonomi graf-network terhadap MANET 

[21] 
  (2.4) 
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2.4. Metode 

Metodologi penelitian yang digunakan 

mencakup langkah-langkah yang terdiri dari: 

observasi, pengumpulan data pendukung, 

menetapkan hipotesa, menguji hipotesa tersebut 

dengan melakukan eksperimen, mendapatkan hasil 

serta menarik kesimpulan. Metode yang digunakan 

adalah kuantitatif yang melibatkan pemodelan 

graph, analitik dan komputerisasi. 

Ada beberapa tahapan yang dilakukan 

untuk membangun jaringan MANET saat 

melakukan eksperimen ini; dengan membuat 

algoritma baru, yaitu: 

1. tahap-1: algoritma menentukan koordinat 

setiap node dalam MANET sebagai posisi 

2. tahap-2: algoritma menentukan node-node yang 

bertetangga dengan kondisi on-line; status on-

line mengindikasikan host-computer aktif 

namun belum tentu terkoneksi atau 

membangun koneksi dengan host-computer 

lain 

3. tahap-3: algoritma menentukan node-node 

bertetangga yang status: connected atau 

disconnected 

4. tahap-4: algoritma menentukan QoS dari cost 

yang didapatkan dari koneksi dengan status 

connected 

5. tahap-5: algoritma menentukan jalur 

transportasi berdasar cost terkecil (weight, 

)yang sebelumnya telah didapatkan 

Setiap tahapan tersebut dilakukan dengan 

metode real-time menggunakan pemrograman 

MATLAB untuk mendapatkan fungsi random. 

Fungsi random dimanfaatkan untuk mendapatkan 

kondisi network yang diasumsikan sebagai kondisi 

real, stochastic, dan terukur (countable)[26][27].  

Dalam prakteknya, satu buah access-point 

dapat menampung 25 kanal komunikasi (up-

link/down-link) [28], sehingga jika diasumsikan 1 

kanal komunikasi merepresentasikan satu host-

computer; maka ada 25 node dalam satu regional 

jangkauan satu jaringan MANET. Dan pada 

penelitian ini ditentukan ada 12-node yang saling 

membentuk komunikasi dalam satu jaringan 

MANET; dengan asumsi, node yang sama terjalin 

diabaikan. Sehingga dimungkinkan maksimal 

jumlah edge yang terbentuk 132 koneksi dan 

minimal 11 koneksi dimana berlaku sifat 

komutatif. 

Jika diasumsikan ada tiga vertex, a, b dan 

c; dari a terbentuk edge (a,b) dan (a,c); dan 

diasumsikan nilai QoS semakin baik apabila 

weight (bobot) pada edge yang diperbandingkan 

tersebut semakin kecil, maka dirumuskan pada 

Pers.(1) dan (2). 

∀(𝑣𝑖 , 𝑣𝑗) = ∀(𝑣𝑗 , 𝑣𝑖) ..................................... (1) 

Pilih ∈ (𝑎, 𝑏) jika ∀(𝑎, 𝑏) < ∀(𝑎, 𝑐) ............. (2) 

dimana: v=vertex, i dan j indeks, =weight (bobot) 

dari edge () yang terbentuk antar vertex; a, b dan 

c merujuk kepada vertex yang diamati. 

Skenario percobaan dilakukan dengan 

membangkitkan proses iterasi pada masing-masing 

skenario. Pada penelitian ini, ada tiga skenario yang 

disusun dengan diwakili oleh masing-masing proses 

iterasi. Skenario-1 disusun dari proses iterasi yang 

pertama pada simulator yang dijalankan, dimana 

bekerja secara acak berdasar pada Distribusi 

Normal/Gauss. Demikian juga untuk skenario-2 dan 3 

didapatkan dari proses iterasi ke-2  dan ke-3. 
 

III. PEMBAHASAN 
 

Dalam penelitian yang dilakukan, skenario 

yang disusun menetapkan 12 node yang dibangun 

untuk membentuk satu regional jaringan MANET. 

Keduabelas node dimasukkan ke dalam aplikasi 

simulator jaringan, hasil perancangan, yang 

menghasikan tiga data hasil proses iterasi, yakni: 

posisi setiap node, node-node yang memiliki status 

on-line, dan nilai QoS dari node-node yang 

terhubung tersebut. Nilai QoS yang didapatkan 

sebagai dasar untuk menentukan routing-table 

sebagai dasar peta routing pengiriman packet-data 

dari node-pengirim menuju node-tujuan. 

Setiap skenario ditunjukkan pada tabel dan 

kurva yang mendeskripsikan edge antar vertex yang 

saling connected. Dari status connected ini akan 

menjadi dasar untuk membangun routing pada 

packet-data.  
 

Tabel 1. Hasil iterasi pertama secara acak 
node posis i  s ta tus 

A (3 ,4)  on-l ine 

B (6 ,0)  on-l ine 

C (7 ,6)  on-l ine 

D (0 ,3)  on-l ine 

E  (6 ,3)  on-l ine 

F  (5 ,3)  on-l ine 

G (2 ,5)  on-l ine 

H (6 ,5)  on-l ine 

I  (0 ,6)  on-l ine 

J  (3 ,8)  on-l ine 

K (7 ,2)  on-l ine 

L  (4 ,5)  on-l ine 

 
 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

Gambar 5. Edge yang terbentuk antar sebaran vertex 

secara acak pada iterasi-1 
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Tabel 2. Routing-table dan QoS untuk skenario-1 
Edge QoS ( )  connected  

 (A-G)  6 ya  

 (A-K)  10 ya  

 (B-J)  19 t idak 

 (C-H) 26 ya  

 (C-I )  27 t idak 

 (D-G)  33 t idak 

 (D-J)  36 ya  

 (F-G)  46 ya  

 (F-L)  51 t idak 

 (H-J)  58 ya  

 (H-K) 59 t idak 

 ( I -L) 63 t idak 

 (J -K) 64 ya  

 (J -L)  65 t idak 

 

Tabel 3. Hasil iterasi ke-2 secara acak 
node posis i  s ta tus 

A (9 ,4)  on-l ine 

B (5 ,2 ) on-l ine 

C (1 ,7 ) on-l ine 

D (0 ,7 ) on-l ine 

E  (2 ,6 ) on-l ine 

F  (8 ,1 ) on-l ine 

G (3 ,0 ) on-l ine 

H (9 ,2 ) on-l ine 

I  (5 ,8 )  on-l ine 

J  (2 ,7 )  on-l ine 

K (1 ,9 ) on-l ine 

L  (8 ,2 ) on-l ine 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Gambar 6. Edge yang terbentuk antar sebaran vertex 

secara acak pada iterasi-2 
 
 

Tabel 4. Routing-table dan QoS untuk skenario-2 
Edge QoS ( )  conected  

 (A-C)  2 ya  

 (A-I)  8  ya  

 (B-D) 13 t idak 

 (B-G)  16 ya  

 (E-K) 44 ya  

 (E-L) 45 t idak 

 (F-I )  48 ya  

 (G-K)  55 t idak 

 (H-I)  57 t idak 

 (H-J)  58 ya  

 (H-L) 60 ya  

 (J -K) 64 ya  

 (J -L)  65 t idak  

 (K-L) 66 ya  

 

 
Tabel 5. Hasil iterasi ke-3 secara acak 

node posis i  s ta tus  

A (7 ,9 ) on-l ine 

B (4 ,7 ) on-l ine 

C (1 ,9 ) on-l ine 

D (2 ,7)  on-l ine 

E  (9 ,7 ) on-l ine 

F  (9 ,5 ) on-l ine 

G (4 ,4 ) on-l ine 

H (5 ,5 ) on-l ine 

I  (6 ,1 )  on-l ine 

J  (6 ,5 )  on-l ine 

K (3 ,8 ) on-l ine 

L  (0 ,8 ) on-l ine 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Gambar 7. Edge yang terbentuk antar sebaran vertex 

secara acak pada iterasi-3 
 
 

Tabel 6. Routing-table dan QoS untuk skenario-3 
Edge QoS ( )  connected  

 (A-H)  7 t idak  

 (B-D) 13 t idak  

 (B-H) 17 t idak  

 (C-E) 23 t idak  

 (C-G)  25 t idak  

 (C-H) 26 ya  

 (D-K) 37 t idak  

 (E-F) 39 t idak  

 (F-I )  48 ya  

 (F-K) 50 ya  

 (G-H)  52 ya  

 (G-J)  54 ya  

 (H-L) 60 ya  

 ( I -J )  61 t idak  
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Data yang ditunjukkan Tabel 1, 3 dan 5 

menunjukkan posisi setiap node dalam mobile ad-

hoc network, dan semua node memiliki status on-

line; dan Tabel 2, 4, dan 6 menunjukkan data edge 

antar vertex (yakni node-node yang saling 

bertetangga yang membangun koneksi) beserta nilai 

QoS masing-masing dari edge tersebut. Edge yang 

terbentuk untuk setiap skenario ditunjukkan secara 

visual pada Gambar 5, 6, dan 7. Pada skenario-1, 

node yang tidak terlibat dalam regional mobile ad-

hoc network adalah node-E; sedangkan untuk 

skenario-2 dan 3, semua node terlibat dalam 

komunikasi data pada mobile ad-hoc network. Hal 

ini menjelaskan bahwa dalam sebuah jaringan 

komunikasi data, tidak serta-merta sebuah host-

computer berada/terlibat pada komunikasi-data yang 

terbangun walaupun dalam status on-line. 

Pada tahapan selanjutnya untuk 

menentukan routing yang dilewati packet-data 

dengan menggunakan skenario ke-4, yang berlaku 

sama untuk skenario-1, 2, dan 3, dimana node-

pengirim dan node-penerima disusun sebanyak tiga 

asumsi yang ditunjukkan pada Tabel 7, 8, dan 9. 

Penetapan node-pengirim dan node-penerima 

tersebut dilakukan secara acak yang berlaku pada 

skenario-1, 2, dan 3. 

 
Tabel 7. Simulasi penentuan routing-table berdasar 

nilai QoS: asumsi-1 
Edge QoS dan routing-map 

vertex_start: node-B 

vertex_destination: 

node-K 

Skenario-1: not-

applicable 

Skenario-2: not-

applicable 

Skenario-3: not-

applicable 

 

Pada asumsi node-pengirim adalah B dan 

node-penerima adalah K, semua skenario 

menunjukkan tidak dapat dilakukan routing packet-

data oleh sebab tidak ada edge yang terbentuk 

antar-vertex. 

 
Tabel 8. Simulasi penentuan routing-table berdasar 

nilai QoS: asumsi-2 
Edge QoS dan routing-map 

vertex_start: 

node-F 

vertex_destination

: node-J 

 

Skenario-1: 

(F,G)=(G,F)=46 

(G,A)=(A,G)=6 

(A,K)=(K,A)=10 

(K,J)=(K,J)=64 

Routing yang dilalui packet-

data: F-G-A-K-J = 126 

Skenario-2: 

(F,I)=(I,F)=48 

(I,A)=(A,I)=8 

(A,C)=(C,A)=2 

(C,J)=(J,C)= 

Routing yang dilalui packet-

data: not-available (N/A) 

Skenario-3: 

Bandingkan:(F,K);(F,I)=5

1 

(I,J)=(J,I)= 

Routing melalui (F,I)=N/A, 

maka dicoba dari (F,K) 

sebagai berikut: 

(F,K)=(K,F)=50 

(K,D)=(D,K)= 

Routing melalui (F,K)=N/A 

Maka routing yang dilalui 

packet-data: not-available 

(N/A) 

 

Selanjutnya untuk asumsi node-pengirim adalah 

F dan node-penerima adalah J hanya skenario-1 yang 

dapat melakukan routing yang dilalui packet-data dengan 

QoS sebesar 126. Hal ini menunjukkan routing network 

dapat dibangun apabila QoS memenuhi dan status 

konectivitas adalah connected. 

 

Tabel 9. Simulasi penentuan routing-table berdasar 

nilai QoS: asumsi-3 
Edge QoS dan routing-map 

vertex_start: node-

C 

vertex_destination: 

node-H 

 

Skenario-1: 

(C,H)=(H,C)=26 

Routing yang dilalui 

packet-data: C-H = 26 

Skenario-2: 

(C,A)=(A,C)=2 

(A,I)=(I,A)=8 

(I,F)=(F,I)=48 

(F,J)=(J,F)= 

Routing yang dilalui 

packet-data: not-available 

(N/A) 

Skenario-3: 

(C,H)=(H,C)=26 

Routing yang dilalui 

packet-data: C-H = 26 

 

Sedangkan pada asumsi ke-3 dimana 

ditetapkan node-pengirim adalah C dan node-

penerima adalah H, didapatkan skenario-1 dan 3 

memiliki peta routing yang sama, C-H; dan nilai 

QoS yang sama yakni: 26. Pada skenario-2, status 

konektivitas tidak mendukung sehingga routing 

tidak dapat diteruskan menuju node-penerima. 

 

 

IV. KESIMPULAN 

 

Sebuah komunikasi-data dapat dibangun 

jika syarat terpenuhi yakni status konektivitas dan 

QoS. Walaupun QoS tidak cukup bagus namun 

sepanjang konektivitas sambungan memiliki status 

connected, maka komunikasi-data dapat dibangun 

dan routing yang dilalui packet-data dapat 

diteruskan/bekerja. 

Sebaran node-node secara acak pada 

mobile ad-hoc network tidak mempengaruhi status 

routing pcket-data yang dibangun bahkan QoS 
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yang didapatkan. Namun bergantung pada, ada atau 

tidaknya edge yang terbentuk antar-vertex pada 

node-node yang saling bertetangga. 

Sebaran posisi node pada mobile ad-hoc 

network membentuk topologi network secara 

dinamis, sehingga fleksibilitas komunikasi dapat 

terpenuhi. Dan fleksibilitas komunikasi serta 

mobilitas node-node dalam cakupan sinyal 

pancar/terima mobile ad-hoc network sangat 

mendukung routing yang dilalui oleh packet-data. 

Fleksibilitas dimungkinkan dapat mempertahankan 

QoS oleh sebab dalam mobile ad-hoc network, 

metode komunikasi yang terjalin/dibangun tergolong 

dan berdasar pada chain-communication method.  

Hal inilah, chain-communication method, 

yang memberi perbedaan mobile ad-hoc network 

dengan W-LAN konvensional; yang sekaligus 

mendukung pada [1] dan [2] bahwa posisi terminal 

dalam jaringan wireless komputer (W-LAN 

konvensional) cukup signifikan sebagai salah satu 

faktor yang mempengaruhi QoS; walaupun di satu 

sisi juga dipengaruhi oleh kebijakan pembagian 

penggunaan bandwidth yang tersedia [3][5][12][14]. 

Manfaat dari penelitian ini yang dapat 

diberikan nantinya yakni dalam hal prediksi aspek 

robustness dan availability saat jumlah node, yang 

sedangkan membangun panggilan komunikasi, lebih 

besar dari cakupan satu access-point. Aspek 

robustness mengukur pada tingkat kehandalan 

sistem untuk mempertahankan konektivitas antar 

node-node yang saling-bertetangga dalam jaringan 

komputer. Sedangkan aspek availability mengukur 

pada tingkat kemampuan setiap node-node yang 

saling bertetangga dalam jaringan komputer untuk 

menjangkau node tujuan[2][3][11]. 
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