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Analisis Kinerja Protokol Routing Reaktif dan Proaktif
pada MANET Menggunakan NS2

Alamsyah™?, Eko Setijadi®, | Ketut Eddy Purnama®*, Mauridhi Hery Purnomo®*

Abstract—The development of mobile ad-hoc network
(MANET) is becoming popular and interesting to research
because it has a fast characteristic, cost-effective deployment,
able to manage topology change independently, and can be
applied to emergency locations such as forest fire detection,
military operation, and health monitoring. However, the
problems faced by MANET are dynamic network topology
changes, limited energy consumption, and without the support of
existing infrastructure. In order to overcome dynamic topology
changes and to obtain reliable network quality, then routing
protocol selection is critical in designing MANET. This study
aims to analyze the performance of AODV, DSR, DSDV, and
OLSR routing protocols based on the quality of service (QoS).
Scenarios based on the number of vertices, packet size, a broad
area of simulation, length of simulation, simulation speed,
mobility model, and propagation model. The simulation has been
done to produce four graphs, each of which describes the PDR,
throughput, packet loss, and delay. The simulation results show
that OLSR performs better than DSR, AODV, and DSDV in
terms PDR, throughput, packet loss, and delay. OLSR average
value in PDR by 39.997%, throughput by 417.383 Kbps, packet
loss by 60.003%, and delay of 15.52 milliseconds.

Intisari—Perkembangan mobile ad-hoc network (MANET)
menjadi populer dan menarik untuk diteliti karena memiliki
karakteristik yang sifatnya cepat, hemat biaya penyebaran,
mampu mengelola perubahan topologi secara mandiri, dan
dapat diterapkan pada lokasi darurat seperti deteksi kebakaran
hutan, operasi militer, dan pemantauan kesehatan.
Permasalahan yang dihadapi oleh MANET adalah perubahan
topologi yang dinamis, konsumsi energi yang terbatas, dan tanpa
didukung oleh infrastruktur yang ada. Guna mengatasi
perubahan topologi yang dinamis dan memperoleh kualitas
jaringan yang handal, maka pemilihan protokol routing sangat
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penting dalam perancangan MANET. Makalah ini bertujuan
menganalisis kinerja protokol routing AODV, DSR, DSDV, dan
OLSR berdasarkan quality of service (QoS). Skenario dibuat
berdasarkan jumlah simpul, ukuran paket, luas area simulasi,
lama simulasi, kecepatan simulasi, model mobilitas, dan model
propagasi. Simulasi yang telah dilakukan menghasilkan empat
buah grafik yang masing-masing menjelaskan tentang packet
deliver ratio (PDR), throughput, packet loss, dan delay. Hasil
simulasi menggunakan Network Simulator versi dua (NS-2)
menunjukkan bahwa OLSR memiliki kinerja yang lebih baik
daripada DSR, AODV, dan DSDV dalam hal PDR, throughput,
packet loss, dan delay. Nilai rata-rata OLSR pada PDR sebesar
39,997%, throughput sebesar 417,383 Kbps, packet loss sebesar
60,003%, dan delay sebesar 15,52 milidetik.

Kata Kunci— MANET, AODV, DSR, DSDV, OLSR, quality of
service.

I. PENDAHULUAN

Perkembangan MANET beberapa tahun terakhir ini
menjadi populer dan menarik untuk diteliti karena memiliki
karakteristik yang sifatnya cepat, mampu mengelola
perubahan topologi secara mandiri, hemat biaya penyebaran
[1], dan mendukung untuk diterapkan pada lokasi darurat
seperti pemulihan bencana alam [2], operasi militer, dan
pemantauan kesehatan. Permasalahan yang dihadapi oleh
MANET adalah simpul bergerak secara bebas dan sulit
diprediksi akan menimbulkan pengaruh terjadinya redundansi
pengiriman paket pada setiap simpul tetangga, konsumsi
energi yang dihasilkan sangat terbatas karena menggunakan
baterai [3], [4], dan komunikasi yang dibangun antara simpul
yang satu dengan simpul lainnya tanpa didukung oleh
infrastruktur yang ada [5], [6]. Dalam rangka mengatasi
perubahan topologi yang dinamis dan memperoleh kualitas
jaringan yang andal, maka pemilihan protokol routing sangat
penting dalam perancangan MANET.

Beberapa peneliti telah mengusulkan topik protokol routing
reaktif dan proaktif, di antaranya evaluasi kinerja AODV,
DSR, AOMDV menggunakan NS2 menunjukkan bahwa
AODV memiliki kinerja yang lebih baik daripada DSR dalam
hal PDR, throughput, dan routing overhead (RO). Protokol
DSR lebih baik daripada AODV dalam hal delay [7],
sedangkan AOMDV hanya unggul dalam hal delay [8].
Kinerja AODV, DSR, dan TORA berdasarkan parameter
quality of service (QoS) menggunakan OPNET menunjukkan
bahwa AODV memiliki kinerja yang lebih baik daripada DSR
dan TORA dalam hal PDR, throughput, delay [9]. TORA
hanya unggul dalam hal routing overhead (RO) dibandingkan
dengan AODV dan DSR [10]. Pengaruh penggunaan model
mobilitas random way point dan random walk pada AODV
dan DSR menggunakan NetSim menunjukkan bahwa DSR
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memiliki kinerja yang lebih baik daripada AODV dalam hal
PDR, throughput, dan delay, sedangkan AODV hanya unggul
dalam hal RO [11]. Akan tetapi, protokol routing proaktif
belum dievaluasi.

Analisis kinerja AODV berdasarkan jumlah simpul
menggunakan OMNET menunjukkan bahwa AODV memiliki
kinerja PDR yang lebih baik pada sepuluh simpul dan kinerja
RO pada lima puluh simpul [12]. Akan tetapi, protokol DSR,
DSDV, dan OLSR berdasarkan jumlah simpul belum
dievaluasi.

Perbandingan kinerja AODV dan DSDV menggunakan
NS2 menunjukkan bahwa AODV memiliki kinerja yang lebih
baik daripada DSDV dalam hal delay, sedangkan DSDV lebih
baik daripada AODV dalam hal PDR [13]. Akan tetapi
parameter throughput dan RO belum dievaluasi.

Evaluasi dan perbandingan Kinerja reaktif dan proaktif
menggunakan NS2 menunjukkan bahwa AODV memiliki
kinerja lebih baik daripada DSR, FSR, DSDV dalam hal
throughput dan delay. DSR lebih baik daripada AODV, FSR,
DSDV dalam hal PDR [14]. Akan tetapi, protokol OLSR
belum dievaluasi dan simpul yang digunakan terbatas pada
jumlah tiga puluh.

Analisis pengaruh kepadatan simpul dan waktu jeda pada
AODV, DSDV, dan OLSR menggunakan NS3 menunjukkan
bahwa OLSR memiliki kinerja yang lebih baik daripada
semua parameter, baik dalam hal penambahan simpul dan
waktu jeda. AODV dan DSDV hanya unggul dalam hal
jumlah simpul, waktu jeda tertentu [15]. Pada pemantauan
kesehatan, protokol OLSR memiliki kinerja yang lebih baik
daripada AODV dan DSDV dalam hal PDR dan throughput.
sedangkan AODV hanya unggul dalam hal delay
dibandingkan DSDV dan OLSR [16]. Akan tetapi, protokol
DSR belum dievaluasi.

Perbandingan kinerja protokol AODV, DSR, dan DSDV
pada MANET menggunakan NS2 menunjukkan bahwa DSR
memiliki kinerja yang lebih baik daripada AODV dan DSDV
dalam hal PDR, efisiensi energi, dan delay [17]. Akan tetapi,
protokol OLSR belum dievaluasi.

Makalah ini bertujuan menganalisis kinerja kualitas
jaringan protokol routing reaktif (AODV, DSR) dan protokol
routing proaktif (DSDV, OLSR) dengan jumlah simpul yang
bervariasi dari 25 sampai 200. Kinerja protokol routing
dianalisis berdasarkan parameter QoS seperti PDR,
throughput, packet loss, dan delay. Pembahasan makalah
disusun sebagai berikut. Bagian pertama membahas tentang
permasalahan, solusi dalam meningkatkan kualitas protokol
routing dan penelitian yang terkait dengan MANET, bagian
kedua membahas protokol routing reaktif dan proaktif pada
MANET, bagian ketiga membahas metodologi, bagian
keempat membahas hasil simulasi yang telah dilakukan, dan
bagian kelima membahas kesimpulan dari hasil penelitian
yang diperoleh.

Il. PROTOKOL ROUTING PADA MANET

MANET adalah kumpulan beberapa simpul yang bergerak
secara dinamis untuk dapat melakukan komunikasi antara
simpul dengan simpul lainnya tanpa infrastruktur yang
terpusat [18], [19]. Proses routing pada MANET sangat rumit
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karena topologi jaringan yang selalu berubah dan pergerakan
simpul yang dapat berpindah-pindah, sehingga setiap simpul
perlu melakukan pengecekan terhadap status simpul setiap
saat untuk mengetahui simpul-simpul apa saja yang terhubung
pada simpul tersebut. Hal ini sangat penting untuk
menentukan rute yang tepat pada proses routing. MANET
dapat dikelompokkan menjadi tiga bagian utama, yaitu
protokol routing reaktif, proaktif, dan hybrid [20]. Pada
makalah ini, protokol routing yang digunakan adalah reaktif
dan proaktif. Gbr. 1 menunjukkan skema protokol routing
pada MANET.

MANET

: l

Protokol Routing Reaktif Protokol Routing Hibrid

[aopv]| [aomDv|[ DSR | [TORA] [ DSDV || OLSR | [BATMAN]

Protokol Routing Proakif

[ e |

Gbr. 1 Protokol routing pada MANET.

A. Protokol Routing Reaktif

Protokol routing reaktif adalah protokol yang bekerja
berdasarkan permintaan untuk membuat rute baru atau
perubahan rute. Contoh protokol routing reaktif adalah AODV
dan DSR.

1) AODV: Merupakan protokol routing reaktif yang
membentuk sebuah rute dari simpul sumber ke simpul tujuan
berdasarkan pada permintaan simpul sumber. AODV
mengelola informasi perutean terbaru dengan menggunakan
prosedur penemuan rute dan routing table yang diperbarui
[20]. Simpul dianggap sebagai rute aktif, jika mengirim,
menerima, atau meneruskan paket. Pada AODV, penemuan
dan perubahan rute dimulai jika ada sumber yang ingin
menghubungi tujuan atau membutuhkan informasi. Namun,
permasalahan AODV adalah tidak mendukung adanya
hubungan asimetris. Artinya, AODV hanya mampu
mendukung hubungan simetris antara simpul sumber dengan
simpul tujuan. Pesan yang digunakan protokol AODV yaitu
route discovery dan route maintenance. Route request (RREQ)
dan route reply (RREP) merupakan bagian dari route
discovery. Data, route update, dan route error (RERR)
merupakan bagian dari route maintenance. Gbr. 2
menunjukkan simpul S mengirim pesan RREQ ke setiap
simpul tetangga. Jika simpul S belum menemukan simpul D,
maka simpul selanjutnya akan terus mengirim pesan RREQ
sampai menemukan simpul D. Jika simpul S telah
menemukan simpul D, maka secara otomatis simpul D akan
mengirim pesan RREP ke simpul S.

Gbr. 3 menunjuikkan hubungan ke hop selanjutnya tidak
terdeteksi oleh sebuah metode penemuan rute, sehingga
hubungan tersebut dinyatakan terputus dan route RERR akan
disebar ke simpul tetangganya.
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2) DSR: Merupakan protokol routing reaktif yang
beroperasi pada dua prinsip seperti routing dan caching [21].
Proses perutean DSR terdiri atas dua mekanisme, yaitu route
discovery dan route maintenance. Proses penemuan dimulai
oleh simpul sumber dengan mengirimkan pesan RREQ untuk
komunikasi antara simpul satu dengan simpul lain. Setiap
simpul akan mengikuti tiga instruksi. Pertama, jka simpul
tujuan menerima pesan RREQ maka simpul tujuan harus
menerima pesannya. Kedua, jika bukan simpul tujuan, maka
pada simpul ditambahkan identitas (Id) dan pesan diteruskan.
Ketiga, jika simpul telah menerima pesan sebelumnya, maka
pesan tersebut di-drop. Protokol DSR menggunakan route
cache yang menyimpan semua informasi dari simpul sumber

yang terdapat pada paket data.

A ®

— > RREQ

_—> RREP

Gbr. 2 Mekanisme penemuan rute.

0 O

O

—— Data —» RREP

Gbr. 3 Mekanisme pengiriman data dan kesalahan rute.

—> RERR

B. Protokol Routing Proaktif

Protokol routing proaktif adalah protokol berdasarkan
routing table yang terus menerus diperbarui secara reguler.
Contoh protokol routing proaktif adalah DSDV dan OLSR.

1) DSDV: Protokol ini merupakan protokol routing
proaktif yang meminta setiap simpul mengirim pesan
pembaruan perutean ke semua simpul tetangga secara periodik.
Dalam melakukan pembaruan perutean, DSDV menggunakan
konsep algoritme Bellman-Ford dan setiap simpul yang
berada dalam jaringan akan mempertahankan routing table ke
simpul tetangganya. Routing table masing-masing berisi
alamat simpul tujuan, jumlah hop yang dibutuhkan untuk
mencapai tujuan, dan nomor urut. Sebelum mengirimkan
pesan pembaruan rute, simpul menunggu waktu penyelesaian
untuk memastikan tidak menerima pesan pembaruan dari
simpul tetangga [22]. Namun, jika salah satu routing table
simpul telah diperbarui, maka simpul akan memilih rute untuk
mencapai simpul tujuan.
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2) OLSR: Merupakan protokol routing proaktif yang
dikembangkan berdasarkan algoritme link state routing [23]
dan menggunakan teknik optimal untuk mengekstrak
informasi yang berkaitan dengan topologi jaringan [24].
OLSR memiliki kelebihan yaitu waktu tunda yang relatif lebih
pendek karena bersifat routing table. Namun, sifatnya yang
secara terus menerus memperbarui  routing table
menyebabkan terjadinya banjir data yang berlebihan
(overhead). Pemilihan MPR pada OLSR merupakan teknik
dalam mengatasi terjadinya overhead. Simpul MPR yang
terpilih dapat meneruskan paket kontrol pada setiap simpul
dalam jaringan [25]. MPR berfungsi untuk mengurangi jumlah
pesan informasi yang sama dan mengurangi terjadinya
redundansi pengiriman secara signifikan [26]. Gbr. 4
menunjukkan pemilihan simpul MPR pada OLSR vyang
dimulai dari simpul N sebagai simpul sumber. Simpul MPR
yang terpilih terdiri atas empat dari delapan simpul yang
terhubung dengan satu hop tetangga. Simpul sumber dapat
berkomunikasi dengan semua tetangga hop melalui simpul
MPR dan hanya simpul MPR yang dapat meneruskan pesan.

@ Simpul Sumber
© Multipoint Relays (MPR)
O  lhoptetangga

O  2hoptetangga

Gbr. 4 Pemilihan simpul MPR pada OLSR.

I1l. METODOLOGI

Metodologi yang digunakan adalah penelitian berbasis
simulasi. Gbr. 5 menunjukkan tahapan penelitian, dimulai dari
studi literatur dengan mempelajari beberapa makalah yang
terkait dengan protokol routing reaktif dan proaktif. Hasil
studi literatur yang telah diperoleh dijadikan acuan dalam
perancangan model simulasi, seperti program simulasi yang
digunakan, jumlah simpul, ukuran paket, luas area simulasi,
lama simulasi, kecepatan simulasi, model mobilitas, dan
model propagasi.

Tahapan selanjutnya adalah simulasi protokol routing
dengan menggunakan NS2 versi 2.35 [27] dan pembuatan
kode program dalam bentuk AWK script [28]. Pemilihan
model MANET vyang digunakan terdiri atas skenario
pergerakan simpul dengan model propagasi two-ray ground
dan model mobilitas random way point. Pemilihan model two-
ray ground berdasarkan pada kondisi yang dapat digunakan
pada perambatan lintasan langsung dan pantulan permukaan
(ground reflection) antara pengirim dan penerima [29], [30].
Model two-ray ground sangat akurat dalam memperkirakan
kekuatan sinyal dalam skala luas area yang besar. Luas area
simulasi yang digunakan adalah 1000 m x 1000 m. Pemilihan
model random way point dilakukan berdasarkan pertimbangan
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bahwa simpul bergerak dengan arah dan kecepatan secara
acak untuk mencapai simpul tujuan [31].

Studi Literatur

!

Merancang Model Simulasi
(Parameter Simulasi)

SIMULASI A
Pemodelan MANET

l

e Skenario Pergerakan Simpul
e  Pengiriman Paket Data

l

Pengaturan Protokol Routing
DSR, AODV, DSDV, OLSR

|

Menjalankan Simulasi

A

Analisis Hasil Simulasi

Gbr. 5 Tahapan penelitian.

Komunikasi pengiriman paket data menggunakan konsep
user datagram protocol (UDP). Pemilihan UDP berdasarkan
pertimbangan bahwa proses pengiriman paket data
berlangsung tanpa melalui rangkaian proses yang kompleks.
Data yang diterima dapat diproses langsung oleh lapisan
aplikasi tanpa mempermasalahkan paket yang dikirim sesuai
dengan yang dipesan atau tidak.

Protokol routing yang disimulasikan terdiri atas AODV,
DSR, DSDV, dan OLSR. Skenario simulasi keempat protokol
routing tersebut akan diberikan perlakuan yang sama dengan
jumlah simpul yang bervariasi dari 25, 50, 75, 100, 150, dan
200. Tujuan pemberian jumlah simpul yang sama pada setiap
protokol adalah memastikan akurasi simulasi yang dihasilkan.
Kecepatan simulasi diatur bernilai tetap sebesar 20 m/detik
dengan durasi 200 detik. Pemberian jumlah simpul yang
bervariasi pada protokol AODV, DSR, DSDV, dan OLSR
bertujuan untuk mengetahui perubahan kinerja protokol
routing terhadap penambahan simpul. Penambahan simpul
secara otomatis memperpendek jarak antara simpul
tetangganya. Hal ini akan memengaruhi protokol routing
dalam melakukan penemuan rute atau pengiriman pesan dari
simpul sumber ke simpul tujuan.

Simulasi protokol routing dijalankan menggunakan NS2
dalam bentuk file *.tr dan hasil simulasi divisualisasikan
dalam bentuk file *.nam. Tahap selanjutnya adalah
menganalisis simulasi protokol routing berdasarkan QoS
seperti PDR, throughput, packet loss, dan delay. Hasil
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simulasi yang dijalankan menggunakan NS2 berdasarkan
parameter QoS memberikan kesimpulan kinerja protokol
routing AODV, DSR, DSDV, dan OLSR. Parameter simulasi
yang digunakan ditunjukkan pada Tabel I.

TABEL I
PARAMETER SIMULASI

Parameter Nilai Parameter

Program Simulasi NS2.35

Sistem Operasi Ubuntu 14.04

Protokol Routing DSR, AODV, DSDV, OLSR

Jumlah Simpul 25, 50, 75, 100, 150, 200

Luas Area 1000 m x 1000 m

Kecepatan Simulasi 20 m/detik

Model Propagasi Radio Two-Ray Ground

Protokol Transportasi User Datagram Protocol

Ukuran Paket 512 bytes
Protokol MAC IEEE 802.11
RTS/CTS None
Model Mobilitas Random Way Point
Waktu Simulasi 200 detik

IV. HASIL SIMULASI DAN PEMBAHASAN

A. Packet Delivery Ratio (PDR)

PDR adalah perbandingan jumlah paket yang berhasil
diterima oleh simpul tujuan dengan total paket yang dikirim
oleh simpul sumber. PDR merupakan salah satu parameter
QoS yang menunjukkan tingkat keberhasilan sebuah protokol
routing. Gbr. 6 menunjukkan bahwa OLSR memiliki kinerja
PDR vyang lebih baik daripada DSR, AODV, dan DSDV pada
simpul 150 sampai 200, sedangkan AODV lebih baik daripada
DSR, DSDV, dan OLSR pada simpul 50 sampai 100. Secara
keseluruhan, OLSR memiliki kinerja PDR yang lebih baik
daripada DSR, AODV, dan DSDV pada setiap penambahan
simpul. Peningkatan nilai PDR disebabkan oleh kemampuan
OLSR dalam memilih simpul MPR. Rata-rata PDR pada
OLSR adalah sebesar 39,997%, DSR sebesar 39,197%,
AODV sebesar 33,06%, dan DSDV sebesar 31,24%.

90

—e—DsR

—e— ACDV
80 DSDV
—e—0oLsR

70

(=]

50

40

30

Packet Delivery Ratio (%)

20

10

o | | | | | | | |
20 40 G0 80 100 120 140 160 180 200
Jumlah Simpul

Gbr. 6 Hasil simulasi PDR terhadap jumlah simpul.

B. Throughput

Throughput adalah jumlah total paket data yang
berhasil diterima dalam satuan waktu dan menggambarkan
kondisi kecepatan data dalam suatu jaringan. Semakin tinggi
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nilai throughput yang dihasilkan, kinerja protokol routing
menjadi lebih baik. Gbr. 7 menunjukkan bahwa OLSR
memiliki Kinerja throughput yang lebih baik daripada DSR,
AODV, dan DSDV pada simpul 25, 75, 150, dan 200. Kinerja
DSDV lebih baik daripada DSR, AODV, dan OLSR pada
simpul tertentu, yaitu 50 dan 100. Peningkatan throughput
disebabkan oleh konsep OLSR dalam penyebaran paket
menggunakan pesan “Hello” dan “topology control (TC)”.
Dalam melakukan penyebaran paket, AODV hanya
menggunakan pesan “Hello”, tidak menggunakan TC. Begitu
pula dengan DSR, dalam penyebaran paket tidak
menggunakan pesan “Hello” dan “TC”. Rata-rata kinerja
throughput pada OLSR adalah sebesar 417,383 Kbps, DSR
sebesar 245,2 Kbps, AODV sebesar 280,917 Kbps, dan
DSDV sebesar 253,25 Kbps.

550

—6e—DsR
—6— A0DV
500 - DSDW — h

—S— OLSR

Throughput {Kbps)

40 60 B8O 100 120

Jumlah Simpul

140 160 180 200

Gbr. 7 Hasil simulasi throughput terhadap jumlah simpul.

C. Packet Loss

Packet loss diukur sebagai persentase dari paket yang
hilang sehubungan dengan paket yang dikirim antara simpul
sumber ke simpul tujuan. Gbr. 8 menunjukkan bahwa protokol
OLSR memiliki kinerja packet loss yang lebih baik daripada
DSR, AODV, dan DSDV pada simpul 50 sampai 200.
Sementara itu, AODV lebih baik daripada DSR, DSDV, dan
OLSR pada simpul 50 sampai 100. Secara keseluruhan, packet
loss pada OLSR lebih baik daripada DSR, AODV, dan DSDV
dalam setiap penambahan simpul. Penurunan packet loss
disebabkan oleh kemampuan OLSR dalam memilih MPR
secara optimal dalam mengurangi topology control paket.
Rata-rata packet loss pada OLSR adalah sebesar 60,003%,
DSR sebesar 60,803%, AODV sebesar 62,635%, dan DSDV
sebesar 68,76%.

D. Delay

Delay adalah waktu tunda seluruh paket yang berhasil
dikirim dari simpul sumber ke simpul tujuan. Gbr. 9
menunjukkan bahwa OLSR memiliki kinerja delay yang lebih
baik daripada DSR, AODV, dan DSDV pada simpul 25
sampai 100. DSDV lebih baik dari DSR, AODV, dan OLSR
pada simpul 150 sampai 200. Namun, secara keseluruhan
OLSR memiliki kinerja delay yang lebih baik daripada DSR,
AODV, dan DSDV pada setiap penambahan simpul.
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Penurunan delay disebabkan oleh karakteristik OLSR yang
bekerja secara link state dan bersifat routing table. Pengiriman
paket secara terus-menerus membentuk rute dari simpul
sumber ke simpul tujuan menjadi lebih pendek. AODV
bekerja secara on demand, sehingga membutuhkan waktu
yang lebih lama dalam pencarian rute. Rata-rata nilai delay
pada OLSR adalah sebesar 15,52 milidetik, DSR sebesar
60,31 milidetik, AODV sebesar 39,07 milidetik, dan DSDV
sebesar 24,63 milidetik.
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Gbr. 8 Hasil simulasi packet loss terhadap jumlah simpul.
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Gbr. 9 Hasil simulasi delay terhadap jumlah simpul.

V. KESIMPULAN

Setiap protokol disimulasikan menggunakan parameter
yang sama untuk memastikan akurasi simulasi yang
dihasilkan. Makalah ini bertujuan menganalisis Kkinerja
protokol routing reaktif (DSR, AODV) dan proaktif (DSDV,
OLSR) berdasarkan QoS. Parameter QoS yang dianalisis
terdiri atas PDR, throughput, packet loss, dan delay. Hasil
simulasi menunjukkan bahwa OLSR memiliki kinerja yang
lebih baik daripada DSR, AODV, dan DSDV untuk semua
parameter. Peningkatan nilai PDR dan throughput disebabkan
oleh kemampuan protokol OLSR dalam memilih MPR secara
optimal dan mengurangi TC paket dalam setiap simpulnya.
Penurunan delay dan packet loss disebabkan oleh karakteristik
OLSR yang bersifat routing table dengan bekerja secara link
state.
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