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Penentuan Lokasi Road Side Unit
untuk Peningkatan Rasio Pengiriman Paket Data

Johan Ericka W.P.
Sistem Informasi
Sekolah Tinggi Informatika & Komputer Indonesia (STIKI Malang)
johan@stiki.ac.id

ABSTRAK
Penelitian ini merupakan kelanjutkan dari penelitian sebelumnya dimana telah terbukti bahwa
keberadaan Road Side Unit (Static Intersection Node) pada lingkungan VANET dapat
meningkatkan pengiriman data. Pada penelitian ini lebih fokus kepada pencarian lokasi Road Side
Unit yang optimal dimana dengan meletakkan Road Side Unit pada lokasi yang optimal akan
didapatkan peningkatan pengiriman data dengan jumlah Road Side Unit yang minimal.

Kata Kunci: VANET, RSU, SIN, optimal, lokasi

1. Pendahuluan

VANET (Vehicular Adhoc Network)
adalah salah satu bidang penelitian yang
sedang  berkembang.  Teknologi ini
merupakan pengembangan dari MANET
(Mobile Adhoc Network) yang
memungkinkan terjadinya pengiriman data
antar kendaraan dan dari kendaraan ke Static
intersection node meskipun tidak terdapat
infrastruktur jaringan yang tetap diantara
pengirim dan penerima (Nidhi et al, 2012).

Secara umum, model komunikasi
pada jaringan VANET terbagi atas 3
kelompok vyaitu Inter-vehicle, Vehicle to
RSU dan Inter-RSU  seperti  yang
ditampilkan pada gambar 1.1. Inter-vehicle
adalah komunikasi data yang terjadi antar
kendaraan. Data akan di transmisikan ke
kendaraan lain yang berada dalam jangkauan
pengiriman nya. Vehicle to RSU adalah
komunikasi data yang terjadi antara
kendaraan dengan Road Side Unit. Road
Side Unit dapat berupa traffic light atau
infrastruktur lain yang berada di pinggir
jalan dan statis / tidak bergerak. Sehingga
Road Side Unit dapat memiliki resource
yang lebih besar dibandingkan dengan
vehicle. Atau pada saat ini dapat dianggap
seperti Base Transmission Station (BTS)
pada komunikasi selular. Sedangkan inter-
RSU communication adalah komunikasi
yang terjadi antar Road Side Unit. Dapat
difungsikan sebagai backbone dari jaringan
yang ada pada daerah tersebut.

SNATIKA 2017,

Sl Inter-Vehicle

Vehicle-to-RSU

Inter-RSU

Gambar 1. Inter-Vehicle, Vehicle to RSU
dan Inter-RSU Communication

Karena proses pengiriman data
bergantung pada kendaraan yang menjadi
media pengiriman, maka keberhasilan
pengiriman paket data akan bervariasi. Salah
satu cara untuk meningkatkan keberhasilan
pengiriman paket data adalah dengan
menggunakan Road Side Unit. Dengan
menggunakan Road Side Unit, maka akan
semakin banyak data yang dapat terkirim ke
tujuan meskipun pada perjalanan pengiriman
data tersebut tetap bergantung kepada
pergerakan kendaraan. Namun agar Road
Side Unit dapat berperan efektif pada
peningkatan packet delivery ratio maka
perlu di lakukan penelitian terhadap posisi
Road Side Unit yang paling optimal.

VANET (Vehicular Ad-hoc
Network) merupakan pengembangan dari
MANET (Mobile Ad-hoc Network) dimana
implementasinya difokuskan pada
kendaraan. VANET akan membentuk
jaringan multi-hop antar kendaraan yang
dapat digunakan untuk mengirimkan data
kepada kendaraan lain ataupun Static
Intersection Node (Nakamura et al, 2010).
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Karena setiap kendaraan bergerak maka
pergerakan ini akan dapat mengakibatkan
perubahan susunan kendaraan. Hal ini yang
menjadi salah satu permasalahan dalam
pengiriman paket data di jaringan VANET.

Karena VANET digunakan pada
kendaraan serta diasumsikan memiliki
perangkat GPS, maka informasi kecepatan,
jalan, arah hingga pergerakan setiap
kendaraan dapat diprediksi / tidak acak. Hal
ini  dapat membantu  mempermudah
pengiriman paket data. Namun karena tidak
adanya infrastruktur maka pengiriman data
harus dilakukan secara multi-hop. Untuk itu
diperlukan mekanisme untuk menentukan
jalur pengiriman data. Mekanisme tersebut
terdapat pada protokol routing. Protokol
routing adalah sebuah protokol yang
menentukan pencarian jalur dari pengirim ke
penerima sebelum terjadi pengiriman data.
Karena topologi pada lingkungan VANET
bersifat dinamis / selalu berubah maka tidak
dapat menggunakan protokol routing pada
jaringan dengan topologi statis yang ada
pada saat ini.

Adhoc On Demand Vector Routing
adalah salah satu routing protokol reaktif di
VANET. Pada bulan November 2001 draft
protokol AODV  pertama kali di
publikasikan oleh peneliti pada kelompok
kerja. MANET (Mobile Adhoc Network)
pada komunitas IEFT (Internet Engineering
Task Force). Dan akhirnya pada bulan Juli
2003 draft protokol AODV telah di
publikasikan melalui RFC3561 (C. Perkins,
et al 2003). AODV termasuk dalam
kelompok protokol Distance Vector dimana
setiap node mengetahui node tetangganya
beserta jarak nya.

Selain Vehicle to Vehicle
Communication, VANET juga mendukung
untuk melakukan Vehicle to Infrastructure
Communication (V2l). Infrastruktur dapat
berupa Access Point atau infrastruktur
jaringan lain misal 3G atau HSDPA yang
disebut dengan RSU (Road Side Unit)
(Calvacante, et al 2012). Pada beberapa
penelitian menyebut infrastruktur sebagai
Road Side Unit. Salah satu permasalahan
utama pada VANET adalah topologi yang
dinamis sehingga keberhasilan pengiriman
data sangat bergantung kepada posisi
kendaraan. Untuk meningkatkan performa
protokol routing, salah satu cara yang dapat
dilakukan adalah dengan menambahkan
Road Side Unit. Pengembangan dari Road
Side Unit adalah Static Intersection Node
dimana Static Intersection Node merupakan

Road Side Unit yang berada pada
persimpangan jalan.

Penelitian untuk mencari posisi Road
Side Unit yang optimal juga telah dilakukan
pada beberapa penelitian sebelumnya.
Seperti penelitian yang oleh beberapa
mahasiswa Konkuk University (Chi, J, et al,
2013) dimana penentuan Road Side Unit
didasarkan pada range / jarak transmisi.
Road Side Unit yang berada dalam range
akan di eliminasi sehingga tidak ada jarak
transmisi Road Side Unit yang saling
berpotongan. Hasil dari penelitian tersebut
terbukti efektif selama banyak kendaraan
yang menutup blind spot tersebut.

Pada penelitin lain (Aslam B, et al,
2012) pemilihan tempat Road Side Unit
dilakukan menggunakan algoritma Binary
Integer Programming dan Ballon Expansion
Heuristic. Teknik ini memprediksi jalur
yang akan digunakan oleh kendaraan.
Beberapa persimpangan jalan dijadikan
kandidat untuk lokasi Road Side Unit untuk
kemudian di proses menggunakan algoritma
BIP & BEH untuk menemukan lokasi yang
paling ideal.

2. Metode Penelitian

Dalam  penelitian  yang  akan
dilakukan ini digunakan beberapa tahapan
antara lain sebagai berikut:

a. Penentuan lingkungan uji coba
Penelitian ini akan dilakukan dengan
menggunakan  beberapa  simulator.
Adapun simulator yang akan digunakan
adalah SUMO (Simulation for Urban
Mobility) untuk membuat simulasi
pergerakan node dan NS 2 (Network
Simulator 2) untuk mensimulasikan
pengiriman data.

b. Penentuan parameter uji coba
Parameter uji coba adalah batasan —
batasan yang digunakan pada penelitian
ini sehingga fokus serta faktor — faktor
apa saja yang digunakan sebagai acuan
dalam penelitian ini.

¢. Pemilihan skenario uji coba
Agar menghasilkan output yang valid,
maka pada penelitian ini akan dilakukan
beberapa skenario uji coba sehingga
semua data yang dibutuhkan telah
didapatkan.

d. Pengukuran hasil uji coba
Pengukuran hasil uji coba dilakukan
untuk mengukur data yang dihasilkan
dari skenario uji coba yang telah
dilakukan.

e. Analisis hasil uji coba
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Analisis hasil uji coba bertujuan untuk
menelaah hasil yang telah diperoleh dari
proses pengujian apakah data telah
sesuai dengan hipotesis awal ataukah
masih belum.

Setelah hasil pengujian didapat, maka
langkah selanjutnya adalah melakukan
analisa. Hal-hal yang menjadi fokus utama
dalam analisa hasil adalah Packet Delivery
Ratio yaitu rasio paket data yang berhasil
diterima oleh kendaraan tujuan yang bisa
didapatkan melalui rumus sebagai berikut:

packet received
PDR =

10094
packet sent

3. Hasil Penelitian
Dari rencana penelitian tersebut

diatas  setelah  dilakukan  penelitian

didapatkan hasil sebagai berikut:

- Penentuan Lingkungan Uji Coba
Karena VANET adalah pengiriman
data antar kendaraan maka dibutuhkan
peta untuk mengatur perjalanan
kendaraan. Peta  diambil dari
http://openstreetmap.org dengan
mengambil area 2000m seputar Jalan
ljen Bolevard Kota Malang, Jawa
Timur seperti yang tampil pada gambar
2 berikut ini

. OpenstreetMap

.
i 4
1 0 £ ey

‘ Gambar 2. Peta simulbasvi

Untuk mengoptimalkan pergerakan
kendaraan maka simulasi hanya
menggunakan jalan utama.

Setelah  peta  didapatkan  maka
berikutnya mensimulasikan pergerakan
kendaraan menggunakan  simulator
SUMO (Simulator of Urban Mobility)
dimana pada simulator tersebut dapat
di hasilkan sejumlah kendaraan beserta
pergerakannya seperti yang tampak
pada gambar 3berikut ini:

SNATIKA 2017,

Gambar . Simulasi Kendaraan
pada peta

Penentuan parameter uji coba

Adapun parameter — parameter yang
digunakan untuk menghasilkan
kendaraan pada peta dapat dilihat pada
tabel 1 berikut ini

Tabel 1
Parameter pergerakan kendaraan

No. Parameter Nilai
1 | Jumlah kendaraan | 100

2 | Jenis kendaraan Typel/
passenger

1 m/s - 13
m/s

4 | Arah pergerakan acak

3 | Kecepatan

Setelah pergerakan kendaran pada peta
di simulasikan maka berikutnya adalah
mensimulasikan pengiriman data antar
kendaraan tersebut. Adapun untuk
mensimulasikan ~ pengiriman  data
menggunakan paramter — parameter
sebagai berikut:

Tabel 2
Parameter-parameter simulasi
No. Parameter Spesifikasi
1 | Network simulator | NS-2.34
2 | Routing Protocol AODV
3 | Waktu simulasi 120 detik
4 | Areasimulasi 2000m x 2000m
5 | Radius transmisi 10m
6 | Tipe data UDP (CBR)
7 | Jumlah data 1/s
8 | Protokol MAC IEEE 802.11
9 | Peta Peta nyata
10 | Tipe kanal Wireless
channel
11 | Road Side Unit None / Optimal

Pemilihan skenario uji coba

Untuk

mendapatkan

hasil  yang

maksimal dari setiap skenario diatas
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akan  dilakukan  5x  percobaan
pengiriman data masing — masing tanpa
Road Side Unit dan dengan Road Side
Unit pada posisi yang optimal.

Posisi optimal disini adalah jalur yang
dimana jumlah kendaraan yang melalui
jalur tersebut dibawah rata — rata
jumlah kendaraan yang melalui jalan
lain.

Hasil dari kedua skenario tersebut akan
dibandingkan  untuk  mengetahui
seberapa besar kontribusi Road Side
Unit pada peningkatan pengiriman
paket data pada lingkungan VANET.

- Pengukuran hasil uji coba

Untuk mengetahui terjadinya
peningkatan pengiriman paket data
maka perlu diketahui dulu performa
pengiriman paket data pada skenario
tanpa menggunakan Road Side Unit.
Dari 5 kali simulasi didapatkan hasil
seperti yang tampak pada grafik 1
berikut ini

Packet Delivery Ratio

30% 230 24%

21%
0,
20% - 15% 18%
10% I I
0%
1 2 3 4 5

Skenario

Grafik 1 Hasil percobaan pada
skenario tanpa Road Side Unit

Dari grafik diatas dapat diketahui
bahwa rata — rata rasio keberhasilan
pengiriman data pada peta sebesar
20%.

Dari percobaan — percobaan diatas
kemudian dianalisa ruas jalan yang
memiliki rata — rata kendaraan kurang
dari rata — rata keseluruhan ruas jalan
pada peta untuk meletakaan Road Side
Unit. Maka didapatkan hasil seperti
pada gambar 4 berikut ini:

'!.'h.= ¥ 'I. . 2

2
By iy,
~

Gambar 4. Lokasi Road Side Unit
pada Peta

Setelah di tambahkan Road Side Unit
pada peta maka simulasi pengiriman
data dilakukan kembali dan didapatkan
hasil seperti pada grafik 2 berikut ini:

Packet Delivery Ratio

60%
A47%
43% 38% 40%

a0 35%
o I I I I
0%
1 2 3 4 5
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Grafik 2 Hasil percobaan pada
skenario menggunakan Road Side
Unit pada peta

Dari grafik diatas dapat diketahui
bahwa dengan adanya Road Side Unit
pada peta dapat meningkatkan rasio
keberhasilan pengiriman data sampai
dengan 20%.

4. Kesimpulan

Kesimpulan yang didapat dari
penelitian ini adalah keberadaan Road Side
Unit pada peta mampu meningkatkan rasio
keberhasilan pengiriman paket data. Hal ini
dikarenakan pada lingkungan VANET
dimungkinkan untuk melakukan pengiriman
data dari kendaraan ke Road Side Unit
(vehicle to infrastructure communication).
Pada penelitian ini terjadi peningkatan rasio
pengiriman data sampai 20% dengan
meletakkan Road Side Unit pada ruas jalan
yang relatif sedikit dilalui oleh kendaraan.
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