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ABSTRAK

Mobile Ad-hoc Network (MANET) sebagai wireless local area network yang bersifat dinamis dalam hal
pergerakan node berperan untuk mengkondisikan setiap terminal client sebagai backwarding/fowarding-devices.
Dengan demikian kondisi topologi jaringan akan berubah seiring dengan perubahan posisi pada node-client. Hal ini
tentu saja akan memberikan keuntungan yang baik pada client dalam segi fleksibilitas tempat, mengurangi biaya
instalasi, reduksi penyediaan infrastruktur dan sifat temporary instalasi sesuai dengan kebutuhan yang diinginkan.
Pada penelitian ini telah dilakukan pemodelan dan simulasi untuk menunjukkan algoritma routing-network, status
node yang terlibat dalam MANET, dan perhitungan nilai QoS dari komunikasi-data yang dibangun antar node yang
saling bertetangga. Hasilnya menunjukkan perubahan topologi jaringan mengalami perubahan seiring dengan
perubahan skenario yang dibangkitkan secara random dan stokastik; dan perubahan topologi jaringan ini
merepresentasikan perubahan posisi node dalam MANET saat membangun komunikasi-data dari node-sender ke
node-receiver. Metode pengujian menggunakan teknik kuantitatif serta kondisi random direpresentasikan dengan
pembangkitan bilangan random yang bekerja berdasar Distribusi Normal/Gauss. Algoritma SNetS yang digunakan
telah dapat mengakomodir jumlah N-node, sehingga kondisi node-terminal, bagaimana status node, serta QoS yang
didapatkan mendekati kondisi real.

Kata kunci: mobile ad-hoc network, backwarding/fowarding-devices, model, topologi dinamis, random,
algoritma SNetS.

ABSTRACT

Mobile Ad-hoc Network (MANET) as a wireless local area network that is dynamic in terms of node
movement to condition each client terminal acts as a backwarding/fowarding-devices. Thus the condition
of the network topology will change with a change in position on the client node. This course will give
you a good profit on the client in terms of flexibility of place, reducing installation costs, the reduction of
the provision of infrastructure and temporary nature of the installation in accordance with the
requirements. This research has been carried out modeling and simulation to show routing-network
algorithm, node status involved in MANET, and the calculation of the of data communication QoS value
built between nodes that are neighbors. The results show the changes of network topology has changes
along with the scenarios changes randomly and stochastic generated; and the changes in the network
topology represents a change in position of nodes in MANET while data communication was built from
node-sender to node-receiver. The testing method using quantitative techniques and random conditions
represented by the generation of random numbers that work based on the Normal/Gauss Distribution. A
SNetS algorithm used has been able to accommodate the number of N-node, so how the node-terminal
conditions, how the status of nodes, as well as QoS obtained close to real conditions.

Keywords: mobile ad-hoc network, backwarding/fowarding-devices, model, dynamic-topology, random, SNetS
algorithm.

1. PENDAHULUAN

Mobile Ad-Hoc Network (MANET) merupakan suatu jaringan wireless dengan topologi dinamis [1][2]
dengan mengalih-fungsikan setiap terminal host-computer client menjadi backwarding/fowarding-devices seperti
halnya fungsi sebagai access-point [3][4]. MANET menerapkan klasifikasi topologi jaringan point-to-point atau ad-
hoc sebagai basis infrastruktur jaringan saat membangun sebuah jaringan komunikasi data. Oleh sebab dimodelkan
sebagai point-to-point menyebabkan MANET lebih tepat digolongkan dalam jenis mesh-network [5][6]. Dan pada
MANET, pengalamatan yang digunakan tidak bergantung pada kategori static-IP maupun dynamic-IP [3][4][7].
Peranan MANET vyang terpenting adalah dapat menyediakan infrastruktur jaringan telekomunikasi secara
sementara dan dinamis dalam kondisi darurat maupun oleh alasan ketersediaan infrastruktur fisik yang tidak
memadai [8][9].
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Setiap terminal host-computer dapat membangun komunikasi data dari setiap posisinya dalam jaringan
wireless sepanjang dalam jangkauan line-of-sight antar node-node client. Hal ini menunjukkan bahwa topologi
jaringan wireless yang terbentuk dalam MANET menjadi bersifat dinamis; oleh sebab menyesuaikan dengan
perpindahan setiap host-computer [10][11].

Seperti halnya pada terminal umum lainnya dalam jaringan wireless, bahwa routing packet-data akan
diteruskan pada node-node tetangga yang relatif saling berdekatan. Sehingga pada MANET, dengan ditiadakannya
access-point yang berperan sebagai backwarding/fowarding-devices, packet-data akan diteruskan pada node-node
yang saling bertetangga menuju pada node atau terminal tujuan [2][10][12]. Ditunjukkan pada Gambar 1 node-A
berperan sebagai backwarding/fowarding-devices untuk meneruskan packet-data dari node-pengirim menuju node-
penerima; sedangkan pada Gambar.1.b menjelaskan oleh sebab posisi node-sender dan node-receiver relatif tidak
cukup saling berdekatan untuk membangun komunikasi-data maka node-A dan node-B berperan sebagai
backwarding/fowarding-devices dalam me-routing-kan packet-data. Kondisi inilah disebut dengan lintasan two'’s
ring oleh sebab packet-data di-routing-kan dua lompatan untuk menuju node-receiver [13][14].

a) one’s ring b) two’s ring

Gambar 1. Skema Mobile Ad-hoc Network

Pemodelan jaringan komputer dengan menggunakan metode graph telah umum digunakan [13][15][16]
untuk menentukan optimum-cost dari transportasi rute jaringan yang dibangun saat suatu packet-data dikirimkan
melewati node-node dalam jaringan yang saling bertetangga. Tujuannya untuk mendapatkan algoritma routing
network yang optimal saat posisi setiap node menentukan dan berpengaruh pada peta routing packet-data yang

dikirimkan dari node-sender menuju node-receiver [17][18].

P

S

Gambar 2. Model Mobile Ad-hoc Network

Dari sejumlah penelitian yang telah dilakukan [2][3][4][7], MANET yang dibangun masih sebatas one’s ring
seperti ditunjukkan pada Gambar .2, dimana node-client berperan sebagai pusat pembagi sambungan di antara
jumlah client yang terbangun dalam MANET. Dan pada penelitian ini dibahas perihal mekanisme perancangan
topologi dinamis secara acak untuk membentuk MANET dengan pendekatan pemodelan; dan teknik graph
digunakan sebagai metode pemodelan sebagai dasar metode kuantitatifnya.

2. METODE
Metode pemodelan yang digunakan adalah analitik dan komputerisasi dengan berbasiskan teknik graph.
MATLAB digunakan untuk dukungan simulasi saat metode analitik yang telah disusun berbasiskan algoritma

simulasi jaringan MANET, disebut SNetS Algorithm, yang digunakan. Untuk membangkitkan kondisi acak,
digunakan Distribusi Normal/Gauss dalam algoritma yang diajukan dan dibangun.
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Setiap komunikasi data yang dibangun antara dua node disebut dengan path; dan setiap node dalam
jaringan komputer walaupun dalam keadaan ON namun belum tentu status on-line. QoS diukur dalam
tiga parameter yakni: end-to-end delay (semakin baik apabila nilai semakin kecil), throughput (semakin
baik apabila nilai semakin besar), dan packet-loss (nilai semakin baik apabila nilai mendekati 0). Dua
node, misalkan node-X dan node-Y, jika memiliki nilai bobot dalam routing packet-data, v (weight-cost),
maka Vxy relatif terhadap Vyx. Kondisi ini menunjukkan tidak berlaku sifat komutatif [11][13][19].
Pada penelitian ini dipilih Vxy (atau Vyx) terbesar yang merujuk pada nilai throughput, dengan alasan
throughput kanal data terdeteksi terlebih dahulu sebelum sebuah packet-data dikirimkan bila
dibandingkan end-to-end delay dan packet-loss.

Pada pemodelan yang dilakukan, tahapan algoritma dibagi dalam lima langkah, yakni sebagai
berikut:

Tahap-1: Menentukan Tabel Acuan, yang terdiri dari path-node, path-cost (sebagai acuan QoS), kriteria
status connected suatu path antar-node
Jika X (node) dalam MANET = N, maka

total path-node (i) = NxN - N
Pada penelitian ini digunakan lima node, maka total path-node yang dapat dibangun ditunjukkan pada
Tabel 1.

Tabel 1. Acuan path-node

i range path i range path
1 0<rand()<0.05 A-B 11 0.50<rand()<0.55 C-D
2 0.05<rand()<0.10 A-C 12 0.55<rand()<0.60 C-E
3 0.10<rand()<0.15 A-D 13 0.60<rand()<0.65 D-A
4 0.15<rand()<0.20 A-E 14 0.65<rand()<0.70 D-B
5 0.20<rand()<0.25 B-A 15 0.70<rand()<0.75 D-C
6  0.25<rand()<0.30 B-C 16 0.75<rand()<0.80 D-E
7 0.30<rand()<0.35 B-D 17 0.80<rand()<0.85 E-A
8  0.35<rand()<0.40 B-E 18  0.85<rand()<0.90 E-B
9  0.40<rand()<0.45 C-A 19 0.90<rand()<0.95 E-C
10  0.45<rand()<0.50 C-B 20 0.95<rand()<1.0 E-D

Jika nilai v dibagi secara berjenjang dari 1 sampai dengan 10, maka dengan membangun domain
kemunculan nilai berdasar range (rentang) bilangan random ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Acuan path-cost (V)

range v range A
0.0<rand() <0.1 1 0.5<rand() <0.6 6
0.1 <rand() <0.2 2 0.6 <rand() <0.7 7
0.2 <rand() <0.3 3 0.7<rand() <0.8 8
0.3 <rand() <0.4 4 0.8 <rand() <0.9 9
0.4 <rand() <0.5 5 0.9<rand() <1.0 10

Algoritma menetapkan status connected suatu path-node:
for status: connected
if rand() < 0.5 then
status: no
else
status: yes

Tahap-2: Memunculkan iterasi percobaan minimal 10 kali dari kondisi randomize yang didapatkan
menggunakan bilangan random yang bekerja berdasar Distribusi Normal/Gauss.

Tahap-3: Memunculkan posisi setiap node pada kurva-X (absis) dan kurva-Y (ordinat) dimana masing-
masing dilakukan secara randomize, dengan syarat: apabila muncul nilai koordinat dua node atau lebih,
maka nilai absis dan ordinat tersebut diiterasi kembali sampai didapatkan berbeda.

Formula yang digunakan:
untuk nilai absis maupun ordinat:

x’ or y’ <« {rand() roundup 1’digit}
x < x’ * 10;
y <« vy’ * 10;
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Tahap-4: Gambarkan posisi setiap node dalam kurva sumbu-X terhadap sumbu-Y. Path-node yang
digambarkan pada MANET mengikuti syarat dan batasan sebagai berikut:
a) jika ditemukan dua atau lebih path-node yang sama pada iterasi yang dilakukan, maka pilih
path-node dengan iterasi terbaru
b) status connected pada path-node dengan nilai: tidak, deskripsikan dengan style="dash’
c) tidak berlaku sifat komutatif pada path-node; v(A,B) berbeda dengan v(B,A)
d) apabila ditemukan koordinat (x,y) dua node atau lebih yang sama, maka lakukan iterasi kembali
sampai didapatkan tidak ada yang sama

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini dilakukan 10 kali iterasi untuk setiap langkah dan tahapan dengan Algoritma
SNetS, dimana dilakukan dalam 4 kali percobaan. Hal ini menunjukkan nantinya ada empat topologi
dengan lima node, yakni: A,B,C,D,E, yang berbeda bersifat dinamis.

Apabila diasumsikan keempat topologi ini merupakan perubahan state perpindahan posisi masing-
masing node dari kelima workstation host-computer dalam MANET tersebut, maka terlihat hasilnya nanti
bagaimana kelebihan MANET dapat menerapkan proses komunikasi data yang dinamis dan fleksibel.

Percobaan untuk simulasi-1 ditunjukkan pada Tabel 3 sampai dengan 6; percobaan untuk simulasi-2
ditunjukkan pada Tabel 7 sampai dengan 10; dan percobaan untuk simulasi-3 serta terakhir simulasi-4
ditunjukkan pada Tabel 11 sampai dengan 14.

Tabel 3. Simulasi-1: path-node

i rand() path-node
1 0.013557444 A-B
2 0.716977088 D-C
3 0.869245079 E-B
4 0.138423783 A-D
5 0.872067716 E-B
6 0.974281351 E-D
7 0.209083487 B-A
8 0.542092158 C-D
9 0.239577118 B-A
10 0.020732939 A-B

Tabel 4. Simulasi-1: path-cost node

i path-node rand() \4

1 A-B 0.013557444 10

2 D-C 0.716977088 6

3 E-B 0.869245079 1

4 A-D 0.138423783 10

5 E-B 0.872067716 9

6 E-D 0.974281351 1

7 B-A 0.209083487 6

8 C-D 0.542092158 5

9 B-A 0.239577118 5

10 A-B 0.020732939 1

Tabel 5. Simulasi-1: path-node status
i path-node Y rand() status: connected

1 A-B 10 0.013557444 no
2 D-C 6 0.716977088 yes
3 E-B 1 0.869245079 yes
4 A-D 10 0.138423783 no
5 E-B 9 0.872067716 yes
6 E-D 1 0.974281351 yes
7 B-A 6 0.209083487 no
8 C-D 5 0.542092158 yes
9 B-A 5 0.239577118 no
10 A-B 1 0.020732939 no
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Tabel 6. Simulasi-1: posisi node

e x’=rand()

y’=rand()

X

0.623081202

0.516283127

0.562979782

0.078042327

0.745557258

0.459036483

0.43056762
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Gambar 3. Skema mobile ad-hoc network pada simulasi-1

Berdasar simulasi-1, routing-network yang terjadi jika node-sender=E dan node-receiver=C adalah:
E-D-C dengan nilai QoS=7. Namun saat node-sender=C dan node-receiver=E, routing-network tidak
dapat dibangun dengan alasan tidak ada path-node: D-E. Demikian juga berdasar Gambar 3, jika node-
sender=E dan node-receiver=B maka routing-network yang dipilih adalah: E-B dengan QoS=9; tidak
melalui node-D. Hal ini disebabkan tidak ada routing yang dapat dibangun dari node-D sebagai sender

menuju node tetangga lain ke arah node-B.

Selanjutnya untuk simulasi-2, ditunjukkan pada Tabel-7 sampai dengan 10 memperlihatkan
kemunculan berbeda terhadap path-node, nilai QoS dari path-node tersebut beserta status connected-nya.
Dan posisi kelima node dalam MANET ditunjukkan pada Gambar 4 yang memperlihatkan routing-
network yang terbangun beserta kondisi path-node yang mengalami status tersambung atau tidak sama

sekali.

Tabel 7. Simulasi-2: path-node

i rand() path-node
1 0.390972334 B-E
2 0.062667869 A-C
3 0.003211778 A-B
4 0.836672618 E-A
5 0.717803583 D-C
6 0.982016142 E-D
7 0.498778574 C-B
8 0.904183113 E-C
9 0.694373199 D-B
10 0.356228518 B-E

Tabel 8. Simulasi-2: path-cost node

i path-node rand() \4
1 B-E 0.594111975 6
2 A-C 0.421631829 5
3 A-B 0.391762631 4
4 E-A 0.603784928 7
5 D-C 0.954472592 10
6 E-D 0.855851515 9
7 C-B 0.455182412 5
8 E-C 0.532837205 6
9 D-B 0.181395041 2
10 B-E 0.747835258 8
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Tabel 9. Simulasi-2: path-node status

i path-node \ rand() status: connected
1 B-E 6 0.668618696 yes
2 A-C 5 0.868191572 yes
3 A-B 4 0.149469678 no
4 E-A 7 0.720013345 yes
5 D-C 10 0.694323921 yes
6 E-D 9 0.416578209 no
7 C-B 5 0.856158856 yes
8 E-C 6 0.741576585 yes
9 D-B 2 0.694110238 yes
10 B-E 8 0.107293892 no
Tabel 10. Simulasi-2: posisi node
Node x’=rand() y’=rand() X y
A 0.583794747  0.998876056 6 10
B 0.404142857 0.605286971 4 6
C 0.975184110 0.686863299 10 7
D 0.299449908 0.825399059 3 8
E 0.990745082 0.801171870 10 8
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Gambar 4. Skema mobile ad-hoc network pada simulasi-2

Berdasar simulasi-2, routing-network yang terjadi jika node-sender=E dan node-receiver=C (jika
merujuk pada skenario simulasi-1) adalah: E-C, dan nilai QoS didapatkan 6. Demikian juga, jika kembali
merujuk pada simulasi-1, saat node-sender=C dan node-receiver=E, routing-network tidak dapat
dibangun dengan alasan tidak ada path-node: C-E; sehingga disebut: not-available (N/A). Dan berdasar
kondisi ini tentunya nilai QoS tidak dapat terukur. Demikian juga berdasar Gambar 4, jika node-sender=E
dan node-receiver=B maka routing-network yang dipilih adalah: E-A-C-B dengan QoS=17.

Selanjutnya untuk simulasi-3 dan 4, agar lebih memperjelas uraian dan tahapan hasil pengujian
dilakukan modifikasi kolom dengan tujuan untuk lebih sederhana dan ringkas seperti ditunjukkan pada
Tabel 11 sampai dengan 14.

Tabel 11. Simulasi-3: path-node, QoS, dan status

i path-node \ status: connected
1 E-A 10 yes
2 E-D 4 yes
3 A-B 5 no
4 B-A 2 no
5 B-E 2 yes
6 D-C 7 yes
7 D-C 4 yes
8 E-A 2 yes
9 A-B 2 no
10 A-E 1 yes
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Tabel 12. Simulasi-3: posisi node
x’=rand() y’=rand() X
0.823438389  0.866549935
0.659775864 0.051527533
0.420010430 0.519317952
0.033077146 0.832586993
0.280131298 0.795783460
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Gambar 5. Skema mobile ad-hoc network pada simulasi-3

Berdasar simulasi-3, routing-network yang terjadi jika node-sender=E dan node-receiver=C (jika
merujuk pada skenario simulasi-1) adalah diuraikan sebagai berikut:

a)
b)
c)
d)
e)

Bandingkan: V(E,D) dan V(E,A) = pilih nilai terbesar

maka: V(E,D) = 4

Oleh sebab tidak ada multi path-node, maka routing-network:
=Vv(D,C)=4

routing-network: E-D-C dengan QoS terukur pada 8

Namun jika kembali merujuk pada simulasi-1, saat node-sender=C dan node-receiver=E, routing-
network tidak dapat dibangun dengan alasan tidak ada path yang dibangun dari node-C sebagai sender;
sehingga disebutkan: not-available (N/A). Dan berdasar kondisi ini tentunya nilai QoS tidak dapat

terukur.

Demikian juga berdasar Gambar 5, jika node-sender=E dan node-receiver=B maka dapat

diuraikan sebagai berikut:

a)

b)
c)

d)
€)

f)

9)
h)

Bandingkan: V(E,D) dan V(E,A) = pilih nilai terbesar

maka: V(E,D) = 4

Oleh sebab tidak ada multi-path dari node-D, maka: dipilih V(D,C) = 4

Oleh sebab node-C, sebagai sender, tidak memiliki path-node terhadap node-B, maka routing-
network tidak dapat dibangun apabila node-E sebagai sender dan node-B sebagai receiver;
sehingga alternatif lain dimunculkan dari path-node: E-A, yakni sebagai berikut:

Cari: V(E,A) = didapatkan: 2

Bandingkan: V(A,E) dan V(A,B)=pilih status = connected

=>V(AE)=1

Selanjutnya dipilih: V(E,D) = 4

Oleh sebab tidak ada multi-path dari node-D, maka: dipilih v(D,C) = 4

Oleh sebab node-C, sebagai sender, tidak memiliki path-node terhadap node-B, maka routing-
network tidak dapat dibangun apabila node-E sebagai sender dan node-B sebagai receiver

Dengan demikian routing-network tidak dapat dibangun apabila apabila node-E sebagai sender dan
node-B sebagai receiver, dan QoS tidak dapat terukur. Hal ini berbeda jika dibandingkan dengan
simulasi-1.
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Tabel 13. Simulasi-4: path-node, QoS, dan status

i path-node \4 status: connected
1 B-C 9 yes
2 E-D 9 no
3 D-A 2 no
4 E-D 2 yes
5 B-C 10 no
6 B-E 7 yes
7 E-B 4 no
8 B-A 4 no
9 D-E 8 no
10 C-E 8 yes
Tabel 14. Simulasi-4: posisi node
Node x’=rand() y’=rand() X y
A 0.049469977 0.611021086 1 1
B 0.431001650 0.213032923 4 5
C 0.188833509 0.695460413 3 4
D 0.676516951 0.076833047 7 6
E 0.471037214 0.790957175 9 10
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Gambar 6. Skema mobile ad-hoc network pada simulasi-4

Berdasar simulasi-4, routing-network yang terjadi jika node-sender=E dan node-receiver=C (jika
merujuk pada skenario simulasi-1) adalah: tidak dapat dibangun. Hal ini disebabkan tidak adanya path-
node maupun node-node antar-tetangga yang membangun path-connection dari node-E sebagai sender
menuju node-C sebagai receiver; sehingga bisa disebutkan: not-available (N/A). Namun jika kembali
merujuk pada simulasi-1, saat node-sender=C dan node-receiver=E, routing-network dibangun dengan
alasan ada path-node: C-E; sehingga QoS terukur dengan nilai 8. Demikian juga berdasar Gambar 6, jika
node-sender=C dan node-receiver=D maka routing-network yang dipilih adalah: C-E-D dengan
Qo0S=8+2=10.

Dari hasil pengujian ini menunjukkan bahwa setiap simulasi yang dibangkitkan bersifat real-time
dan stokastik, sehingga topologi jaringan yang terbentuk memenuhi kriteria dari sebuah jaringan MANET
yang bersifat dinamis, fleksibel, dan mengalihfungsikan terminal-client menjadi backwarding/fowarding-
devices. Di samping itu juga menunjukkan terpenuhi pergerakan dan perpindahan setiap terminal-client
dalam cakupan MANET. Juga terlihat bahwa sebuah terminal-komputer belum tentu bergabung dalam
jalinan komunikasi data walaupun terdeteksi dalam kondisi: ON (running).

4. KESIMPULAN

Perubahan topologi pada sebaran node-node dalam mobile ad-hoc network merepresentasikan
pergerakan node-node tersebut dalam jangkauan line-of-sight sinyal pancar/terima masing-masing client
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host-computer. Dan perubahan topologi tersebut diidentifikasikan dengan perubahan topologi jaringan
pada keempat skenario yang telah dilakukan.

Sebuah host-computer dalam jaringan komunikasi data belum tentu teridentifikasi bergabung dalam
sinyal pancar/terima pada mobile ad-hoc network, walaupun dalam status ON (running). Demikian juga
sebuah host-computer dalam jaringan komunikasi data belum tentu memiliki kanal dengan kondisi QoS
yang baik walaupun dalam kondisi ON-LINE, melainkan berada pada hirarki level QoS tertentu.

Dua node yang terjalin pada suatu path-node memiliki weight konektivitas yang bergantung pada
parameter end-to-end delay, throughput, dan packet-loss, adalah tidak mengenal sifat komutatif. Hal ini
menjelaskan bahwa V g relatif memiliki nilai identik dengan Vga.

Sebuah node dapat memancarkan sinyal ke berbagai node tujuan dan menerima sinyal dari berbagai
node saling bertetangga namun tetap mengalami proses antrian untuk masuk ke dalam kondisi prioritas.
Dengan demikian jika diupayakan kecepatan pemrosesan pada setiap lapisan TCP/IP dapat ditingkatkan
[20], maka secara linier akan memperkecil nilai end-to-end delay dan meningkatkan throughput
streaming data.

Mobile Ad-hoc Network terbukti memiliki sifat dan karakteristik topologi yang dinamis, sehingga
secara pendekatan kuantatif memiliki installation-cost lebih murah jika dibandingkan dengan
conventional wireless network. Di samping itu juga infrastruktur MANET dapat dimanfaatkan untuk
kebutuhan monitoring dan identifier object pada suatu area yang bersifat restricted dan protected.

Simulasi dengan menggunakan Algoritma SNetS telah memenuhi kriteria untuk N-node, dimana N
menunjukkan jumlah node. Dalam hal ini dapat dideskripsikan ada N topologi MANET yang dapat
dibangun secara stokastik dan random, sehingga kondisi memenuhi prasyarat kondisi sebuah lingkungan
dan sistem yang mendekati real.
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