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Abstrak

Pada suatu jaringan WLAN terdapat Access Point (AP) yang merupakan suatu gerbang komunikasi antara perangkat
komunikas nirkabel dengan dunia luar maupunantar perangkat nirkabel dalam jaringan tersebut. Pengguna perangkat
komunikasi bergerak di jaringan nirkabel dapat berpindah-pindah dari satu lokasi ke lokasi lain. Hal ini menyebabkan
berpindahnya akses pengguna dari suatu AP ke AP lain. Perpindahan dari AP ke AP tanpa ada sasmbungan secara paralel
ke AP tujuan lebih dulu inilah yang disebut hard handoff. Dalam tugas akhir ini dilakukan simulasi menggunakan
Network Simulator 2 (NS-2) versi 2.35 untuk menganalisis tingkat kesuksesan hard handoff pada jaringan 802.11g.
Simulasi dilakukan pada jaringan dengan intensitas trafik tinggi dengan menggunakan varias jumlah node dan
kecepatan bergerak node. Analisis hasil pengujian jaringan ini menggunakan parameter-parameter Quality of Service
(Qo0S), vyaitu Packet Delivery Ratio (PDR), waktu tunda (delay) dan juga persentase kesuksesan hard handoff.
Berdasarkan hasil simulasi, persentase kesuksesan hard handoff terendah sebesar 16,67% terjadi pada jaringan dengan
jumlah node 100 berkecepatan 1,90 m/s. Kemudian, persentase kesuksesan hard handoff tertinggi sebesar 50,00%
terjadi padajaringan dengan jumlah node 40 berkecepatan 1,90 nvs.

Kata kunci : WLAN, Access Point, 802.11g, hard handoff, NS-2

Abstract

In WLAN networking, wireless Access Point (AP) is a device that alows wireless devices to connect to a wired
network or standalone as a hotspot. A mobile device user in a wireless networking is able to move to a various place.
This led to the relocation of user access form an AP to another. The relocation between users from an AP to another
without a parallel connection to destination's AP is called hard handoff. In this study, ssmulations are created using
Network Simulator 2 (NS-2) version 2.35 to analyze the success rate of Hard Handoff in 802.11g network. The
simulation performed in a high traffic intensity network by using variations of nodes number and moving speed. The
results analysis of this network are using the parameters of Quality of Service (QoS), that are Packet Delivery Ratio
(PDR), delay and also handoff success rate percentage. From the simulation results, the lowest hard handoff success
rate is 16,67% in network with number of node 100 nodes and movement speed 1,90 m/s. Meanwhile, the highest hard
handoff successrate is 50,00% in network with number of node 40 nodes and movement speed 1,90 my/s.

Keywords : WLAN, Access Point, 802.11g, hard handoff, NS-2

protokol yang paling banyak digunakan pada jaringan
nirkabel WLAN (Wreless Local Access Network).

1. Pendahuluan

Jaringan nirkabel berperan penting dalam pertukaran

informasi antar pihak yang tidak tersambung secara fisik
(tanpa kabel). Beberapa jenis jaringan nirkabel yang
banyak digunakan adalah bluetooth, Wi-Fi, dan WiMax.
Ingtitute of Electrical and Electronics Engineering (IEEE)
merupakan suatu organisas yang mengembangkan
standard dan aturan untuk aliran komunikas data pada
jaringan nirkabel. Dengan menggunakan standard yang
sama, maka suatu perangkat nirkabel  dapat
berkomunikass dengan perangkat nirkabel lainnya
Keluarga protokol |EEE 802.11 merupakan standar

Pada jaringan WLAN, Access Point (AP) digunakan
sebagai gerbang penghubung antara perangkat dalam
jaringan dengan dunia luar maupun dengan perangkat lain
dalam jaringan nirkabel tersebut. Jika dalam suatu
jaringan nirkabel yang di dalamnya terdapat beberapa AP,
maka diperlukan suatu algoritma untuk menentukan AP
mana yang harus digunakan. Pengguna perangkat
komunikasi bergerak di jaringan nirkabel dapat
berpindah-pindah dari satu lokasi ke lokasi lain. Hal ini
menyebabkan berpindahnya akses pengguna dari suatu
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AP ke AP lain. Perpindahan dari AP ke AP tanpa ada
sambungan secara paralel ke AP tujuan lebih dulu inilah
yang disebut hard handoff.

Analisis tingkat kesuksesan hard handoff pada jaringan
802.11g menjadi fokus penelitian ini. Standard IEEE
802.11g menggunakan modulasi BPSK, transmis DSSS
dan OFDM. Standard ini mempunyai laju data maksimum
sampai dengan 54 Mbps (pada prakteknya mencapai 31.4
Mbps) dan bekerja pada frekuensi 2,40 GHz. Pemilihan
standard 1EEE 802.11g pada penelitian ini adalah karena
standard ini secara umum telah banyak digunakan di
pasaran karena menawarkan nilai throughput tinggi.

2. Metode
2.1. Simulas Jaringan WLAN

Simulas jaringan WLAN pada penelitian menggunakan
lima AP dengan sejumlah node bergerak yang tersebar
acak di jaringan tersebut seperti yang ditunjukkan pada
gambar 1.
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Gambar 1. Screenshot simulasi

Simulasi dibagi menjadi dua variasi (skenario). Variasi
pertama adalah varias jumlah node dalam jaringan
masing-masing sgjumlah 40, 60, 80 dan 100 node. Varias
kedua adalah variasi kecepatan node dengan kecepatan
berjalan rata-rata manusia, yaitu 1,45, 1,60, 1,75, dan 1,90
m/s. Pengambilan data tiap varias dilakukan dengan 5
kali percobaan. Data hasil simulasi tersedia dalam bentuk
berkas trace yang beris kejadian-kejadian saat simulasi
berjalan.

2.2.  Perancangan Simulas

Pada Tugas Akhir ini dibuat suatu jaringan WLAN
dengan menggunakan Network Simulator 2. Secara
keseluruhan, tahapan pembuatan simulasi ditunjukkan
pada gambar 2.
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Gambar 2. Diagram alir simulasi

Pada simulasi ini, terdapat parameter yang digunakan

untuk menjalankan simulasi. Parameter tersebut
ditunjukkan padatabel 1.
Tabel 1. Parameter simulasi

Parameter Nilai

MAC Type IEEE 802.11g

Jenis Antena Omni Directional

Model Propagasi Shadowing

Tipe Protokol Routing DSDV

Disiplin antrian Droptail

Antrian maks. paket 100

Dimensi topografi 600 x 600 rm?

Durasi simulasi 900 detik

Jenis trafik TCP

Jenis Variasi Jumiah dan kecepatan node
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2.3 Metode Pengambilan Data

Data hasil simulasi tersedia dalam bentuk berkas trace.
Berkas trace berisi semua kejadian yang terjadi pada saat
simulasi berjalan. Dari berkas tersebut dapat diambil data
yang diinginkan. Data dapat hitung dengan menggunakan
berkas awk. Data kemudian diolah untuk mendapatkan
nilai parameter performans  jaringan. Penilaian
performans jaringan terdiri dari beberapa parameter yaitu

1. Packet Delivery Ratio (PDR)

Packet Delivery Ratio (PDR) merupakan perbandingan
banyaknya jumlah paket yang diterima oleh node
penerima dengan total paket yang dikirimkan dalam suatu
periode waktu tertentu.
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Keterangan :

R = Paket yang diterima (paket)

S = Paket yang dikirim (paket)

T = waktu simulasi (detik)

t = waktu pengambilan sampel (detik)

2. Delay ratarrata

Delay ratarata merupakan waktu tunda rata-rata yang
dibutuhkan oleh ratarata dari seluruh paket dalam
jaringan, bukan waktu tunda per paket. Untuk menghitung
rata-rata waktu tunda digunakan persamaan 2.

S'RT- YsT

Rata -rata Waoliu Tunda = | -5 " L 0=E1ET
e @

Keterangan :

RT = Jumlah waktu penerimaan paket (detik)

ST = Jumlah waktu pengiriman paket (detik)

RP = Jumlah paket diterima (detik)

Nilai delay dapat divalidasi dengan menggunakan
teorema little pada persamaan 3.
N=AT 3)
Keterangan :
N = Jumlah paket rata- rata dalam sistem
4 =|gu kedatangan
T = waktu rata-rata dalam sistem

3. Persentase K esuksesan Handoff

Persentase  kesuksesan  handoff merupakan nilai
perbandingan antara jumlah handoff yang sukses
ditangani berbanding jumlah handoff yang terjadi.

1 (uq) = filad U
HU (Y0) Ha X 100% (4)
Keterangan :

HO = Persentase kesuksesan handoff (%)
SH = Jumlah handoff yang sukses
HA= Jumlah kejadian handoff

3. Hasil dan Analisis
3.1. Satistik Simulas
3.1.1. Satistik Variasi Jumlah Node

Statistik hasil simulasi dari varias jumlah node dalam
jaringan ditunjukkan pada tabel 2.

Tabel 2. Satistik simulasi varias jumlah node

Jumlah Total Jumlah Paket Paketdata Total Intensitas
node paket paket data diterima Peket  trafik
(node) dikirim routing dikirim (paket) drop  (erlang)
(paket) dikirim (paket) (paket)
(paket)
40 166146 89340 86752 84728 2024 0,92
60 176649 95131 64749 61904 2846 104
80 164192 98689 45348 42730 2618 113
100 154405 100688 31919 29648 2272 126

Data pada tabel 2 merupakan data intensitas trafik rata-
rata dan jumlah paket yang dikirim dan diterima oleh
seluruh node dalam jaringan. Nilai ratarata intensitas
trafik tertinggi, yaitu 1,26, terdapat pada jaringan dengan
jumlah node 100. Sedangkan, nilai rata-rata intensitas
trafik terendah, yaitu 0,92, terdapat pada jaringan dengan
jumlah node 40. Data-data tersebut selanjutnya akan
digunakan untuk menghitung dan menganalisis nilai PDR
dan delay ratarata. Selain itu, data ini juga dapat
digunakan untuk menganalisis tingkat kesuksesan hard
handoff.

Bersama data pada tabel 2, seiring dengan bertambah nya
jumlah node, jumlah paket yang dapat dikirim dan
diterima semakin sedikit. Hal ini disebabkan karena
paket-paket tersebut harus mengantri dalam antrian
sistem. Sehingga sering kali paket tersebut drop dan gagal
dalam pengiriman. Selain itu, paket juga perlu mengantri
dalam proses pengiriman dikarenakan posisi tiap node
dalam jaringan yang terus berubah-ubah. Hal ini
mengakibatkan node pengirim perlu  melakukan
pengiriman paket routing secara terus menerus agar dapat
mengetahui posisi AP dan node penerimanya.

3.1.2. Hatistik Varias Kecepatan Node

Statistik hasil smulasi dari variasi kecepatan node dalam
jaringan ditunjukkan padatabel 3.

Tabel 3. Satistik smulasi varias kecepatan node

Kece- Total Jumlah Paket Paket Total Intensitas
patan paket paket data data  Paket trafik
node dikirim routing dikirim diterima drop (erlang)
(m/s) (paket) dikirim (paket) (paket) (paket)
(paket)

145 153558 84376 81549 79843 1706 0,85
1,60 150308 85830 83012 81436 1576 0,83
1,75 149138 86064 83352 81665 1688 0,82
190 149992 85079 82468 80699 1770 0,83

Data pada tabel 3 merupakan data intensitas trafik rata-
rata dan jumlah paket yang dikirim dan diterima oleh
seluruh node dalam jaringan. Nilai ratarata intensitas
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trafik tertinggi, yaitu 0.85, terdapat pada jaringan dengan
kecepatan node rata-rata 1,45 m/s. Sedangkan, nilai rata-
rata intensitas trafik terendah yaitu 0,82, terdapat pada
jaringan dengan kecepatan node rata-rata 1,90 m/s. Selain
itu, data ini juga dapat digunakan untuk menganalisis
tingkat kesuksesan hard handoff.

Simulasi ini dibuat untuk menghitung tingkat kesuksesan
handoff pada pengguna yang berjadlan menggunakan
perangkat komunikasi bergerak. Maka dari itu, varias
kecepatan pada simulasi ini merupakan kecepatan rata-
rata manusia berjalan hingga berlari. Seiring dengan
bertambah nya kecepatan node, terjadi fluktuasi jumlah
paket yang dikirim dan diterima. Hal ini disebabkan
karena antrian data dan model propagasi shadowing yang
digunakan padajaringanini.

Berdasarkan data pada tabel 3, seiring dengan
bertambahnya kecepatan node, terjadi fluktuasi jumlah
paket yang dikirim dan diterima. Hal ini disebabkan
karena perbedaan antrian data pada lapisan (layer) MAC
pada jaringan ini. Kecepatan node tidak berpengaruh
terhadap intensitas trafik berdasarkan rumus intensitas
trafik. Pada dasarnya, intensitas trafik dipengaruhi oleh
jumlah paket yang dikirim, waktu pengamatan (simulasi)
dan lgju data jaringan.

3.2. Analisis Packet Delivery Ratio (PDR)
3.2.1. AnalisisPDR Variasi Jumlah Node

Dari hasil simulasi, didapatkan nilai PDR untuk masing-
masing variasi. Nila PDR varias jumlah node
ditunjukkan padatabel 4.

Tabel 4. Nilai PDR varias jumlah node

Jumlahnode Paketdata  Paketdata PDRrata- Deviasi (%)

(node) dikiim  diterima (paket) rata (%)
(paket)
40 86752 84728 97,66 0,24
60 64749 61904 95,60 0,29
80 45348 42730 A2 0,36
100 31919 29648 92,88 0,32

Berdasarkan tabel 4, nilai rata-rata PDR tertinggi yaitu
97,66%, terdapat pada jaringan dengan jumlah node 40.
Sedangkan, nilai rata-rata PDR terendah yaitu 92,88% |,
terdapat pada jaringan dengan jumlah node 100. Semakin
besar jumlah node pada jaringan maka nilai rata-rata PDR
akan semakin kecil. Hal ini berarti bahwa semakin
bertambahnya jumlah node, maka semakin buruk
performa jaringan tersebut. Semakin menurunnya nilai
PDR tersebut disebabkan karena nilai intensitas trafik
yang semakin besar seperti yang ditunjukkan padatabel 2.
Semakin besar intensitas trafik menandakan bahwa
semakin sibuk jaringan tersebut.

3.2.2. AnalisisPDR Varias Kecepatan Node

Dari hasil simulasi, didapatkan juga nilar PDR variasi
kecepatan node seperti yang ditunjukkan pada tabel 5.

Tabel 5. Nilai PDR varias kecepatan node

Kecepatan Paketdata  Paketdata PDRrata- Deviasi (%)
node (m/s) dikiim  diterima (paket) rata (%)
(paket)
145 81549 79843 97,90 028
1,60 83012 81436 98,10 022
1,75 82468 80699 97,85 022
190 82129 80578 98,11 on

Berdasarkan tabel 5, nilai rata-rata PDR tertinggi yaitu
98,11%, terdapat pada jaringan dengan variasi kecepatan
node 1,90 m/s. Sedangkan, nilai rata-rata PDR terendah
yaitu 97,85%, terdapat pada jaringan dengan varias
kecepatan node 1,75 m/s. Bertambahnya kecepatan node
pada simulasi ini tidak terlalu berpengaruh terhadap nilai
rata-rata PDR. Hal ini disebabkan karena perbedaan
kecepatan rata-rata manusia berjalan hingga berlari yang
tidak terlalu signifikan. Namun, fluktuasi nilai PDR dapat
disebabkan karena perbedaan antrian data pada lapisan
(layer) MAC padajaringanini.

3.3. AnalisisDelay
3.3.1. AnalisisDelay Varias Jumlah Node

Dari hasil smulasi, didapatkan nilai rata-rata total delay
(T), delay transmisi (T+ ), delay propagasi (T-) dan delay
proses / antrian (Te) varias jumlah node seperti yang
ditunjukkan padatabel 6.

Tabel 6. Nilai delay variasi jumlah node

Jumlah  Total waktu Delay Delay Delay  Total
node  pengiriman transmisi propagasi proses Delay

(node) ©) (ms) (ns) (ms)  (ms)
40 68144,19 4,36 633,09 7991 804,27
60 52945,19 4,36 703,71 850,92 85528
80 45190,43 4,36 72448 105322 105758
100 45841,56 4,36 72006 154184 154619

Berdasarkan tabel 6, nilai rata-rata delay tertinggi yaitu
1546,19 ms, terdapat pada jaringan dengan jumlah node
100. Sedangkan, nilai ratarata delay terendah yaitu
804,27 ms, terdapat pada jaringan dengan jumlah node
40. Semakin besar jumlah node pada jaringan
menyebabkan nilai rata-rata delay semakin tinggi. Hal ini
berarti bahwa semakin bertambahnya jumlah node, maka
semakin buruk performajaringan tersebut.

Semakin bertambahnya nilai delay tersebut disebabkan
karena nilai intensitas trafik yang semakin besar seperti
yang ditunjukkan pada tabel 2. Semakin besar intensitas
trafik mengakibatkan semakin banyak paket yang
mengantri dalam sistem. Hal tersebut dapat terlihat dari
besarnyanilai delay proses padatabel 6.

3.3.2. AnalisisDelay Varias Kecepatan Node

Dari hasil smulasi, didapatkan nilai rata-rata total delay
(T), delay transmisi (T+ ), delay propagasi (T-) dan delay
proses / antrian (Tex) varias kecepatan node seperti yang
ditunjukkan padatabel 7.
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Tabel 7. Nilai Delay variasi kecepatan node

Kecepatan Total waktu  Delay Delay Delay Total
node pengiriman transmisi propagasi proses  Delay
(node) ) (ms) (ns) (ms)  (ms)
145 60104,41 4,36 705,95 74842 752,78
1,60 56191,17 4,36 720,74 68564 690,00
175 56087,25 4,36 702,06 690,65 695,02
1,90 61644,43 4,36 685,52 760,67 76503

Berdasarkan tabel 7, nilai rata-rata delay tertinggi yaitu
765,03 ms, terdapat pada jaringan dengan kecepatan node
1,90 m/s. Sedangkan, nilai rata-rata delay terendah yaitu
690,00 ms, terdapat pada jaringan dengan jumlah node
1,60 nv/s.

Berdasarkan nilai delay ratarata, bertambahnya
kecepatan node pada simulasi ini tidak terlalu
berpengaruh terhadap nilai rata-rata delay. Nila delay
fluktuatif terhadap pertambahan kecepatan node.
Fluktuasi tersebut disebabkan karena adanya perbedaan
jarak tempuh dan pergerakan node yang acak. Pada
pendlitian ini, variasi kecepatan tidak terlalu berpengaruh
terhadap nilai delay karena kecepatan yang digunakan
adalah kecepatan rata-rata manusia berjalan hingga berlari
yang perbedaannya tidak terlalu signifikan terhadap nilai
delay.

3.4. AnalisisKesukesan Handoff
3.4.1. Analisis Kesuksesan Handoff Varias Jumlah
Node

Dari hasil smulasi, didapatkan persentase kesuksesan
hard handoff variass jumlah node seperti yang
ditunjukkan padatabel 8.

Tabel 8. Persentase kesuksesan handoff variasi jumlah node

Jumlah  Jumlah Jumlah  Jumlah  Jumlah  Persentase
node kasus handoff  handoff  handoff kesuksesan
(node) handoff rata- sukses tertinggi terendah handoff (%)

rata rata-rata  (handoff)  (handoff)

(handoff)  (handoff)
40 n 4 13 8 36,36
60 17 7 27 5 41,18
80 8 4 12 2 50,00
100 5 1 7 1 20,00

Berdasarkan tabel 8, nilai persentase kesuksesan hard
handoff tertinggi, yaitu 50,00 %, terdapat pada jaringan
dengan jumlah node 80. Sedangkan, persentase
kesuksesan hard handoff terendah, yaitu 20,00 9%,
terdapat pada jaringan dengan jumlah node 100. Jumlah
kasus handoff terbanyak terjadi pada jaringan dengan
jumlah node 60, yaitu 27 kali. Sedangkan jumlah
terjadinya kasus handoff paling sedikit terdapat pada
jaringan dengan jumlah node 100, yaitu 1 kali. Semakin
bertambahnya jumlah node maka nilai persentase
kesuksesan handoff semakin besar. Hal ini berkaitan
dengan jumlah kasus terjadinya handoff yang juga
bertambah seiring dengan bertambahnya jumlah node.

Pada jaringan dengan jumlah node 40 dan 60, jumlah
kasus handoff yang terjadi terus bertambah seiring
bertambahnya jumlah node. Penanganan handoff berjalan
dengan baik karena variasi jumlah node 40 masih dalam
batas intensitas trafik dibawah 1,0 sedangkan jumlah node
60 dalam batas intensitas trafik 1,0. Sehingga jaringan
masih dapat menangani kasus handoff yang terjadi.
Namun, pada variass jumlah node 80, jumlah kasus
handoff yang terjadi mulai menurun. Setelah mencapai
varias dengan jumlah node 100, jumlah kasus handoff
yang terjadi pada varias ini menjadi jumlah handoff
paling kecil pada ssimulas dengan variasi jumlah node.
Hal ini disebabkan karena intensitas trafik yang nilainya
terus bertambah melebihi 1,0 sehingga membebani
jaringan dan mengakibatkan menurunnya jumlah kasus
handoff yang berhasil ditangani. Jadi, semakin
bertambahnya jumlah node dalam suatu jaringan akan
mengakibatkan semakin bertambahnya intensitas trafik
dan semakin buruknya performa jaringan tersebut dalam
penanganan kasus handoff.

3.4.2. Analisis Kesuksesan Handoff Variasi K ecepatan
Node

Analisis hasil kesuksesan hard handoff variasi kecepatan
node ini secara khusus dilakukan dengan menggunakan 2
jenis varias jumlah node, yaitu jumlah node 40 dan 100.
Hal ini dimaksudkan untuk mendapatkan 2 data
kesuksesan hard handoff dari jaringan bertrafik sedang
(40 node) dan dari jaringan bertrafik over traffic (100
node). Dari hasil simulasi, didapatkan persentase
kesuksesan hard handoff variasi kecepatan node seperti
yang ditunjukkan padatabel 9.

Tabel 9. Persentase kesuksesan handoff variasi kecepatan
node

Jumlah  Jumlah  Jumlah  Jumlah Persentase
kasus handoff handoff handoff kesuksesan
handoff sukses tertinggi terendah handoff (%)
rata-rata ratatata (handoff) (handoff)

(handoff)  (handoff)

Jumlah Kece-
node patan
(node) node

(m/s)

40 145 13 5 14 7 38,46
1,60 15 6 20 8 40,00
175 15 7 21 8 46,67
190 14 7 19 9 50,00
100 145 5 2 8 1 40,00
1,60 5 1 7 1 20,00
175 4 1 7 1 25,00
190 6 1 8 2 16,67

Berdasarkan tabel 9, nilai persentase kesuksesan hard
handoff tertinggi, yaitu 50,00%, terdapat pada jaringan
varias jumlah node 40 dengan kecepatan 1,90 nvs.
Sedangkan, persentase kesuksesan hard handoff terendah,
yaitu 16,67%, terdapat pada jaringan varias jumlah node
100 dengan kecepatan 1,90 m/s. Jumlah  kasus handoff
terbanyak terjadi

pada jaringan dengan varias jumlah node dengan
kecepatan 1,75 m/s, yaitu 21 kali. Sedangkan jumlah
terjadinya kasus handoff paling sedikit terdapat pada
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jaringan varias jumlah node 40 dengan variasi kecepatan
1,60 m/s, yaitu 7 kali.

Jumlah kasus handoff pada variasi jumlah node 40
dengan kecepatan 1,9 m/s adalah variass dengan
jangkuan handoff yang tinggi dan paling banyak terjadi,
yaitu antara 9 sampai 19 kali. Hal tersebut merupakan
jumlah yang lebih tinggi dibandingkan dengan variasi
lainnya. Selain itu, varias jumlah node 40 dengan
kecepatan 1,90 m/s persentase kesuksesan lebih besar
dibandingkan dengan varias kecepatan lainnya, yaitu
50,00%. Hal tersebut disebabkan karena node dengan
kecepatan 1,9 m/s bergerak lebih cepat meninggalkan
wilayah cakupan AP asal ke wilayah cakupan AP tujuan.
Jadi, semakin tinggi kecepatan node maka akan semakin
tinggi kemungkinan node tersebut untuk mengalami
perpindahan akses dari AP asal ke AP tujuan untuk
melakukan handoff.

Namun, berdasarkan data pada tabel 4.10, jumlah
kejadian handoff varias jumlah node 100 menunjukkan
bahwa jaringan telah mencapai batas maksima untuk
penangan handoff. Hal ini terlihat dari data jumlah
handoff yang berhasil ditangani sangat kecil, yaitu 1
sampal 2 kali untuk masing-masing variasi. Jadi, dapat
disimpulkan bahwa variasi jumlah node 100 merupakan
varias dengan intensitas trafik jaringan yang over traffic
sehingga menyebabkan semakin sulit penanganan kasus
handoff pada jaringan tersebut meskipun kecepatan
nodenya berubah.

3.5. Validas Data

Nilai delay dapat divalidasi menggunakan teorema little
pada persamaan 3. Persamaan 3 digunakan untuk
menghitung jumlah rata-rata total paket yang berada
dalam sistem pada waktu pengamatan. Nilai tersebut
kemudian dibandingkan dengan nilai yang ada pada
berkas trace. Waktu pengamatan yang dimaksud adalah
nila delay ratarata pengiriman paket. Contoh
perhitungan menggunakan persamaan 3 dengan data pada
varias kecepatan node adalah sebagai berikut

N=AT

N = (1/0,01033) x 0,75278

N = 73 paket

Jumlah paket rata-rata dalam waktu pengamatan pada
trace file adalah 73 paket. Dengan menggunakan
persamaan 3 seperti contoh perhitungan tersebut, maka
didapatkan nilai untuk variasi lain yang ditunjukkan pada
tabel 10.

Berdasarkan tabel 10 tersebut, jumlah paket antara hasil
perhitungan dengan teorema Little dan hasil pada berkas
trace adalah sama. Ha ini membuktikan bahwa simulasi
yang dilakukan telah sesuai dengan teori.

Tabel 10. Nilai rata-rata paket dalam sistem berdasarkan
simulasi dan perhitungan

Jumlah Kecepatan Inter- Total Jumlah paket Jumlah paket
node node arival delay padaberkas hasil
(node) (mvs) time (ms) trace(paket) perhitungan
(ms) (paket)
40 1,60 1034 804,27 78 78
60 1,60 1444 85528 60 60
80 1,60 2069 1057,58 51 51
100 1,60 30,20 154619 52 52
40 145 1033 752,78 73 73
40 160 999 690,00 70 70
40 175 1000 695,02 70 70
40 1,90 1000 765,03 1d 77

4. Kesimpulan

Pada skenario varias jumlah node, nila PDR rata-rata
tertinggi sebesar 97,66% terjadi pada jaringan dengan
jumlah node 40. Kemudian, nilai PDR rata-rata terendah
sebesar 92,88% terjadi pada jaringan dengan jumlah node
100.

Pada skenario variasi jumlah node, nilai delay total rata-
rata tertinggi sebesar 1546,19 ms terjadi pada jaringan
dengan jumlah node 100. Kemudian, nilai delay total rata-
rata terendah sebesar 804,27 ms terjadi pada jaringan
dengan jumlah node 40. Pada skenario ini, nilai delay
jaringan dengan jumlah node 40 ke jaringan dengan
jumlah node 100 mengalami kenaikan sebesar 92,25%.
Pada skenario variasi jumlah node, nilai persentase
kesuksesan hard handoff tertinggi terjadi pada jaringan
dengan jumlah node 80 sebesar 50,00% ms. Kemudian,
persentase kesuksesan hard handoff terendah terjadi pada
varias jJumlah node 100 sebesar 20,00%. Namun, jumlah
kasus hard handoff tertinggi sebanyak 27 kasus terjadi
pada varias jumlah node 60 dengan persentase
kesuksesan hard handoff sebesar 41,18%.

Pada skenario variasi kecepatan node, nilai PDR rata-rata
tertinggi sebesar 98,11% terjadi pada jaringan dengan
kecepatan node 1,90 m/s. Kemudian, nilai PDR rata-rata
terendah sebesar 97,85% terjadi pada jaringan dengan
kecepatan node 1,75 nv/s.

Pada skenario varias kecepatan node, nilai delay total
rata-rata tertinggi sebesar 765,03 ms terjadi pada jaringan
dengan kecepatan node 1,90 m/s. Kemudian, nilai delay
total rata-rata terendah sebesar 690,00 ms terjadi pada
jaringan kecepatan node 1,60 m/s. Pada skenario ini, nilai
delay dari jaringan dengan kecepatan node 1,60 m/s ke
jaringan dengan kecepatan node 1,90 m/s mengalami
penurunan sebesar 8,51%.

Pada skenario variasi kecepatan node dengan jumlah node
pada jaringan berjumlah 40 node, nilai persentase
kesuksesan hard handofff tertinggi sebesar 50,00% terjadi
pada jaringan dengan kecepatan node 1,90 nvs.
Kemudian, nilai persentase kesuksesan hard handofff
terendah sebesar 38,46% terjadi pada varias kecepatan
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node 1,45 m/s. Kesuksesan hard handoff meningkat
sebesar 11,54% dari jaringan dengan kecepatan node 1,45
m/s ke jaringan dengan kecepatan node 1,90 my/s.

Pada skenario variasi kecepatan node dengan jumlah node
pada jaringan berjumlah 100 node, nilai persentase
kesuksesan hard handofff tertinggi sebesar 40,00% ms
terjadi pada variasi kecepatan node 1,45 m/s. Kemudian,
nilai persentase kesuksesan hard handofff terendah
sebesar 16,67% terjadi pada variasi kecepatan node 1,90
m/s. Kesuksesan hard handoff menurun sebesar 23,33%
dari jaringan dengan kecepatan node 1,45 nmv/s ke jaringan
dengan kecepatan node 1,90 my/s.
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