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Abstract

In the context of information exchange through the internet, communication technology plays a crucial role. However, its
implementation still has shortcomings, such as disconnections, which frequently occur in areaswith weak or intermittent signal
coverage. As an alternative solution, wireless network technology can leverage the Delay Tolerant Network (DTN) architecture
to address these situations. The conducted research involves creating a prototype data communication application that utilizes
the DTN architecture with the implementation of routing feature selection, such as Epidemic, Spray and Wait, MaxProp, and
ProphetV2. The application is developed using a customized GUI to facilitate data transmission and reception. Evaluation
indicators measured include the success rate of data delivery for each routing type and data integrity during the transmission
and reception of information at defined distances, with wireless media being the chosen communication medium. The system
is tested using test scenarios based on full signal conditions and intermittent conditions. The test results show that the
application is capable of functioning according to the initial design using the configured routing types, with an average
variation in time ranging from 800-1000ms. Further development can be carried out by implementing the system on mobile
devices, making it more flexible and convenient to use.

Keywords: delay tolerant network; epidemic; spray and wait; maxprop; prophet V2

Abstrak

Dalam konteks pertukaran informasi melalui jaringarernet, teknologi komunikasi memainkan perangyan
sangat penting. Namun, implementasinya masih mi@rkiikurangan, seperti putus koneksi, yang seenadi

di daerah cakupan sinyal lemah atau intermitteaba8ai solusi alternatif, teknologi jaringan wissdedapat
memanfaatkan arsitektur Delay Tolerant Network (DTUxituk mengatasi keadaan tersebut. Penelitian yang
dilakukan merupakan pembuatan prototipe aplikasikakasi data dengan memanfaatkan penggunaarkéusite
DTN dengan implementasi pemilihan fitur routing egpEpidemic, Spray and Wait, MaxProp, dan ProgBet
Pembuatan aplikasi dibuat dengan menggunakan kissteinGUI sehingga memudahkan dalam hal pengiriman
dan penerimaan data. Indikator penilaian yang dialdalah jumlah berhasilnya pengiriman data patiapse
pilihan jenis routing serta keutuhan data pada ipemgn dan penerimaan informasi dengan jarak yang
didefinisikan sedangkan media komunikasi yang diffan yaitu media wireless. Sistem diuji menggunakan
skenario uji berdasarkan kondisi sinyal penuh dandisi intermittent. Hasil pengujian menunjukkarhiva
aplikasi mampu berfungsi berdasarkan desain awaggwenakan jenis routing yang diatur dengan ratavatiasi
waktu berkisar 800-1000ms. Pengembangan lebihtlaajoat dilakukan dengan melakukan implementasa pad
perangkat mobile sehingga menjadi lebih fleksitzed chudah untuk digunakan.

Kata kunci: delay tolerant network; epidemic; spray and wagxprop; prophet V2
1. Pendahuluan Kondisi jaringan merupakan aspek penting yang perlu

diperhitungkan dalam memastikan keberhasilan sebuah
komunikasi. Salah satu faktor penentu yaitu sifai d
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kondisi area yang dimaksud, seperti halnya intéemit bertugas menyimpan dan mengirimkan seluruh atau
area yang memiliki sifat putus koneksi secara Barkaebagian bundle antar node [3].
dikarenakan waktu delay yang cukup lama [1]. WakE,l da setiap node DTN dalam jaringan, pesan
delay yang cukup lama daapat menyebabkan . . . :

. ' : Ikirimkan ke node lain melalui rute di mana pesan
komunikasi yang dibangun melewati batas wakiu . . .
) . . ersebut diteruskan dari sumber ke tujuan. Berbeda
timeout untuk menunggu response dari penerima. Pagda ) ; .

. . - . engan arsitektur TCP/IP atau arsitektur interragtgy

studi [2] juga dijelaskan bahwa perlu dirumuskan da

dibutuhkan solusi alternatif  untuk mengatai.‘eng‘cwnak&m sifat connection-oriented, jalur

permasalahan  yang terjac sering | dengdfUNeS farue dbangun fenent daptl con
perkembangan teknologi. Salah satu solusinya yaP[u g 9 J

penerapan arsitektur jaringan alternatif yang mamg]uem"’ma.I tjuan. Jika te”a.d' putus kpneksh
bertahan pada kondisi intermittent emungkinan packet loss akan tinggi karena tidak ad

penyimpanan sementara untuk paket yang sedang
Solusi yang ditawarkan adalah menerapkan arsitekdikirim. Di sisi lain, arsitektur DTN menawarkan
Delay Tolerant Network (DTN) sebagai arsitektukonsep berbeda, yaitu tidak selalu mengharapkan
komunikasi antara source dan destination. Arsitektketersediaan jaringan dan mengatur agar node
tersebut dapat meminimalisir terjadinya kegagalanmenyimpan bundle dalam jangka waktu tertentu. Rrose
dalam komunikasi ketika terjadi putus koneksi sghgan penyimpanan sementara dan pengiriman ke node
data dapat dikiimkan pada saat koneksi sudbhrikutnya disebut dengan store-carry-forward [4].
terhubung kembali. Pemilihan arsitektur DTN dap&eberapa penelitian [5]-[9] secara garis besar
dikatakan cocok untuk mengatasi permasalahan ndémberikan informasi mengenai performa dan
intermittent area karena memiliki kelebihan bersif@ implementasi nyata penggunaan jaringan arsitektur
non-connection-oriented. Dengan menggunakan sifafN.

jaringan tersebut, DTN dapat melakukan konekSIgJIa53embuatan aplikasi bertujuan untuk dapat membangun

dengan fleksibilitas waktu yang ditetapkan O|6hru‘°£9munikasi antara dua pengguna dengan prinsip
0

apabila terjadi putus koneksi. Pada peneliti e L o .
sebelumnya [3], telah dilakukan pembuatan ap”kaglmunlkaa chat. Selain itu, aplikasi juga dibangun

. N . erfokus pada fitur selektif mengenai jenis routjagg
prototipe komunikasi menggunakan arsitektur DT apat digunakan. Hal ini akan dapat bermanfaatrgepe

berfokus pada fungsionalitas penerapan arsitektfr, ; . R
Maka, diperlukan pengembangan lebih lanjut mengerE'aaiInya untuk digunakan di daerah yang sulit damger

pembangunan jaringan dengan _arsitektur terselg)H'E[us sinyal untuk melakukan komunikasi dengarrjalu

. . : routing yang optimal. Spesifikasi khusus yang
sehingga mendapatkan hasil yang optimal. digunakan adalah pengiriman dan penerimaan data

Studi yang dilakukan oleh Kevin Fall menunjukkamenggunakan komputer portable, menggunakan
bahwa arsitektur DTN dapat diterapkan dalam jannggringan wifi, serta melakukan manajemen pemilihan
dengan penundaan waktu yang panjang dan koneksiting oleh user untuk mendukung fungsionalitas
yang tidak terjamin [2]. DTN adalah arsitektur jeyan komunikasi. Pemilihan perangkat serta jaringan
yang dirancang untuk mengatasi masalah konektivitemmunikasi dianggap sebagai ilustrasi komunikasi
yang tidak stabil, penundaan yang lama, kecepattn cantara pengirim dan penerima di situasi nyata.

yang bervariasi, dan tingkat kesalahan yang tinggi.

| 2. Metode Penelitian

| Application Application
Bundle Metode penelitian secara umum menggunakan konsep
Transport (TCP) Transport (TCP) Analyze, Design, Develop,_lmplement, dan Evaluate
(ADDIE). Metode tersebut ditunjukkan pada Gambar 2.
Network (IP) Network (IP)
Link Link ‘ Analysis ‘
Physical Physical l T
Internet Layer DTN Layer ‘ . ‘
Design
Gambar 1. Perbandingan arsitektur TCP/IP dan DTN l T
Secara garis besar, arsitektur DTN mencakup semua
lapisan dalam arsitektur internet ditambah dengan ‘ Development ‘
lapisan tambahan yaitu bundle layer. Bundle layer l T

ditempatkan di antara Application dan Transporefay

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1. Bundlesddal ‘
unit data dasar yang terdiri dari ukuran variakesh d l T
sinyal yang digunakan dalam jaringan DTN. Bundle
layer memegang peran penting dalam DTN karena ‘

Implementation ‘

Evaluation ‘

Gambar 2. Metode ADDIE
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Dalam model penelitian pengembangan ADDIE, tahasamping kotak input yang berfungsi untuk tombol
pertama adalah menganalisis keperluan (modeksekusi pengiriman pesan.

metode, media) dan menganalisis kelayakan untuk
pengembangan aplikasi. Tahapan kedua, Design
melibatkan proses perancangan yang sistematis yait Alamat Tujuan
merancang konsep, konten, dan struktur aplikasgyan

dikembangkan. Pada tahap ini, aspek-aspek sepert
desain antarmuka pengguna, interaksi, dan aluakerj

serta memastikan bahwa aplikasi tersebut dapat
digunakan dengan mudah oleh pengguna. Tahap ketigq
Development, merupakan realisasi dari rancangan Chat Box
aplikasi yang telah dibuat sebelumnya. Tahap keempa
Implementation, melibatkan pengujian dan umparkbali
terhadap kinerja aplikasi yang dikembangkan. Proses
identifikasi dilakukan untuk mengatasi masalah dan
area yang memerlukan perbaikan. Umpan balik ini

kemudian digunakan untuk meningkatkan kinerja ’ Input Box ‘ ’ Send ‘
aplikasi. Tahap terakhir, Evaluation, yaitu melakuk
evaluasi terhadap  efektivitas  aplikasi dan ’ Pilihan Routing W

mengidentifikasi area yang dapat ditingkatkan lebih
lanjut. Setiap tahap dalam metode penelitian ADDIE
saling berkomunikasi, memungkinkan penyesuaian dan Gambar 5. Rancangan desain aplikasi
peningkatan fleksibilitas dalam
aplikasi.

pengembang%"kasi yang dirancang meliputi input Teks yang
dimasukkan ke Node 1 dan dikirimkan kepada Node 2
Dengan menggunakan konsep metode ADDIBEebagai penerima menggunakan media wireless.
perancangan sistem akan lebih mudah dilakukansedarototipe  aplikasi  komunikasi  data  tersebut
bertahap dan diimplementasikan. Teknis perancangaenggunakan basis perangkat lunak IBR-DTN. IBR-

sistem ditunjukkan oleh Gambar 3. DTN adalah suatu protokol routing yang dirancang
untuk mengatasi tantangan dalam jaringan dengan
Teks  — Nodel Lo--a AcEss | ek koneksi yang sering terputus atau memiliki wakndgu

Point yang lama. IBR-DTN menjadi salah satu pendekatan

Wireess Wiretess yang efisien dalam menghadapi lingkungan jaringan
Gambar 3. llustrasi Blok Sistem yang tidak stabil, dengan menyimpan dan meneruskan

paket secara adaptif sesuai dengan kondisi jaringan

{js‘“ ﬁs""e ﬁswm Protokol ini juga memanfaatkan prediksi kontak

Node A —————— NodeB —————— NodeC antarnode untuk meningkatkan kinerja pengiriman
pesan [10]. IBR-DTN menggunakan prinsip store-

carry-forward (ditunjukkan pada Gambar 4), node
Gambar 4. llustrasi Store-Carry-Forward menyimpan paket saat koneksi tidak tersedia dan
Rancangan aplikasi ditunjukkan pada Gambar Eeneruskannya ketika kontak dengan node lain iterjal
Aplikasi dibuat menggunakan tkinter, yaitu salatusaH@l ini memungkinkan protokol untuk menyesuaikan
Python library untuk pembuatan antarmuka grafistfategi routingnya berdasarkan karakteristik gam
Desain antarmuka utama aplikasi ini merupakan geby@ng berubah-ubah. Berikutnya dilakukan pemilihan

kotak chat, yang memfasilitasi interaksi antarau sd€nis routing yang kompatibel dengan arsitektur DTN

pengguna dengan pengguna lainnya. Kotak chat fifengkapi kustom GUI untuk memudahkan pengiriman
berisi percakapan pengguna secara real-tinfi&n penerimaan data. Berikut pemilihan jenis rautin

memungkinkan dialog interaktif dan komunikasi du$@itu Epidemic, Spray and Wait, MaxProp, dan Prophe
arah. Lalu, ditambahkan juga kotak pilihan dengpa t V2.

menu dropdown untuk mencakup pilihan jenis routingpidemic routing merupakan protocol yang menyebar
yang akan digunakan. data ke semua node di jaringan [11]. Ketika sebuah

Selain itu, aplikasi ini menggunakan kotak inputukn N0de menerima pesan, pesan tersebut disimpan dan
pengguna memasukkan pesan yang akan dikirimk&fsebarkan ke semua node lainnya yang ditemuinya.
Kotak ini berfungsi sebagai penampung data sehindatcptokol ini mengandalkan distribusi transitive ares

pengguna dapat menulis dan mengedit pesan yang dkgiflui jaringan ad hoc, dengan pesan akhirnya
dikirimkan. Berikutnya adalah peletakan tombol @en MeNcapai tujuannya. Setiap host menyimpan buffer
yang terdiri dari pesan yang dihasilkannya dan pesa

yang disimpankan untuk host lain. Ketika dua host
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berada dalam jangkauan komunikasi satu sama l&umber dan tujuan dianggap sebagai ID, sehingga
host dengan status identifier yang lebih kecil akalamat pengiriman dan penerimaan lebih fleksibel da
memulai sesi anti-entropy [12] dengan host yariglak terbatas pada alamat IP. Kemudian, pengguna
memiliki status identifier yang lebih besar. Untukliminta untuk memilih salah satu tipe routing yang
menghindari  koneksi  berlebihan, setiap hostrsedia. Pilihan tipe routing akan disinkronkataean
menyimpan cache host yang terbaru. Meskipun prosdien untuk menghindari perbedaan dalam jenis nouti

ini dapat memastikan pengiriman data, tetapi dagslanjutnya, proses pendeteksian file temporer
menghabiskan banyak sumber daya jaringan. dilakukan, yang berfungsi sebagai penyimpanan

. . . sementara data yang diterima dari klien lain. Jika
Spray and Wait, adalah proses dimana Routing pmbtoger apat perubah)a/m g(]jalam penyimpanan basis data

mengirimkan beberapa salinan pesan ke beberapa n £a dianggap sebagai data yang diterima dari klien

secara acak dan menunggu hingga ada kontak Iangﬁ%p dan ditampilkan di layar aplikasi. Susunansgatur

dengan node tujuan [13]. Ketika ada _qu_ltak Iangsquknis aplikasi secara detail ditunjukkan pada Tabe
salah satu dari salinan pesan akan dikirimkan ldeno

tujuan. Ketika data sudah terkirim sampai denganTabel 1. Prosedur prototipe aplikasi komunikasi ggemakan
tujuan, maka pengiriman pesan ack dilakukan Kembali jaringan dengan arsitektur DTN

dari penerima ke pengirim. Hal tersebut untukDeskripsi: Prototipe Aplikasi Komunikasi
memberitahukan terkait status pesan yang telatidiki 1: Mulai

Protocol ini efektif pada jaringan yang memilikirtyak 2: Masukkan sumber dan tujuan sebagai ID (bukanatlP)

node, tetapi membutuhkan waktu yang lama untuﬁi Tamp'_'?;dpéwinégﬂ'ﬂsn;oumg:

pengiriman data. 5: - Spray and Wait Routing
. .. 6 - MaxProp Routing
MaxProp routing merupakan salah satu algoritmg. - ProphetV2 Routing

routing yang dirancang khusus untuk Delay Tolerang: Pengguna memilih jenis routing

Networks [14]. Algoritma ini mengoptimalkan 9: Sinkronkan pilihan jenis routing antara klien

penyebaran pesan dengan memprioritaskan pengirimé'llﬂ; Lakukan proses berikut secara berulang sarephilmkhiri:
. . L . a. Deteksi file temporer sebagai penyimpanames¢ara

pesan berdasarkan estimasi peluang pengiriman yang gata yang diterima dari klien lain

berhasil ke tujuan. Dalam MaxProp, setiap node2: b. Jika ada perubahan dalam penyimpanan betsis d

mengestimasi peluang pengiriman yang berhasil k& i. Anggap sebagai data yang diterima ks lain

setiap node lain berdasarkan riwayat pertemuarreantaig' . paﬂi;fﬂqoﬁgléfﬂfaa:ﬁfi E‘g&rkaﬂt‘;a;;ng akirind

node tersebut. Pesan dengan peluang pengiriman yaj¥y . Jika data siap dikirim (tombol "Enter" diceR:

lebih tinggi akan diteruskan terlebih dahulu. Selaa, 17 i. Gunakan skrip shell DTN untuk mengirim diea
MaxProp juga mengelola penyimpanan buffer dengan ~ klien tujuan _

cara menghapus pesan yang sudah mencapai tujuan a.ig gg‘ég;es' Jika salah satu klien mengakhisise
memiliki peluang pengiriman yang rendah untuk
memberikan ruang bagi pesan baru yang masuk.  Selanjutnya, sistem akan terus memantau apakah ada

ata yang akan dikirim ke klien lain melalui kolamat

Probabilistic Routing Protocol using History og - " - ;
_ ; ox dengan pemicu tombol "Enter". Jika data yaag si
Encounters and Transitivity version 2 (Prophetvi][ dikirim terdeteksi, aplikasi akan menggunakan skrip

merupakan algoritma routing yang dirancang KnUSUge| b1y yntuk mengirimkannya ke Kklien tujuan.

untuk Delay Tolerant Networks (DTN)' Algor_i'_cma Niycedua proses ini (penerimaan dan pengiriman) akan
menggunakan pendekatan berbasis probabilitas u ?ﬁs dilakukan secara berulang hingga sesi diakhir

rgelnent;kanhj?\lyzr petr_lgirima:jn pesan )t/_ang _Optilm%l'eh salah satu klien. Informasi lainnya mengenai
alam Trophetves, setiap node mengestimast pe u%ﬁvangkat keras yang digunakan sebagai node pengiri

pengiriman pesan yang berhasil ke setiap node h penerima ditunjukkan pada Tabel 2.
berdasarkan riwayat pertemuan antara node tersebut

dan sifat transitif dari pertemuan tersebut. Ketlke  Tabel 2. Spesifikasi perangkat keras sebagai nedgipm dan

node bertemu, mereka bertukar informasi tentarg rr— penerma

e . . Spesifikasi Keterangan
peluang pengiriman yang berhasil ke node lain dag;= BCNI2837
memperbarui estimasi peluang pengiriman merekgarocessor 1.2GHZ 64-bit quad-core ARMvS
masing-masing. Algoritma ini mengoptimalkan Memory/RAM CPU
pengiriman pesan dengan memilih jalur yang memilikiGPY 1 GB SDRAM 400 MHz
peluang pengiriman yang lebih tinggi, sehinggaWTr(éleSS \égggg{’re IV 3D graphics core
meningkatkan efisiensi pengiriman pesan. Adapter/LAN 802.11n Wireless LAN
Jenis komunikasi tersebut akan dimasukkan kedala&fg{:%eoperasi EA;%;: g,ﬁf‘ﬁiﬁﬁfB
opsi pemilihan jenis routing pada aplikasi yangcCatu daya DC Adaptor 5V 3A

dirancang. Proses yang dijalankan dimulai dengan
menyediakan sumber dan tujuan sebagai parameter
yang akan dimasukkan ke dalam skrip shell DTN.
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3. Hasil dan Pembahasan teks masih memungkinkan dilakukan karena dilakukan

Aplikasi yang direalisasikan berdasarkan analigisgy gzm gg%agzgagugsz s::éiﬁnm ?#ar‘gﬁ: tve\lfsl?:ajp);ingmllqa;?a
telah dilakukan dalam tahapan rancangan. Aplika:

i : - tikirimkan ketika terkoneksi kembali.
didesain untuk mengirimkan pesan antara dua orang

pengguna sehingga dapat dilakukan interaksi chat [
secara real time. Aplikasi yang direalisasikan juga
memenuhi kebutuhan tampilan isi chat yang sedang
dilakukan dan menampilkan pilihan jenis routing gan
dapat dipilih pada saat inisiasi obrolan dengan
penerima. Terdapat evaluasi terkait antarmuka agilik
yaitu agar ditampilkan alamat tujuan dari penerima.
Dengan menerapkan evaluasi tersebut, maka aplikasi
menjadi lebih fleksibel dalam hal pengiriman tels k
beberapa penerima.

Hasil lainnya yang didapatkan telah diujikan secara
fungsionaltias dan juga kehandalan. Pengujian
fungsionalitas dilakukan dengan cara melakukan
pengiriman dan penerimaan data berupa teks.
Berikutnya, pengujian kehandalan sistem dilakukderikutnya dilakukan pengujian kehandalan sistem
dengan cara melakukan komunikasi saat kondisi kinyaitu melakukan komunikasi dengan 10 kali simulasi
penuh dan kondisi sinyal putus. Kondisi sinyal genwntuk melihat waktu latency semua proses dari
maksudnya adalah kedua perangkat terhubung saémgiriman dan penerimaan data teks. Hasil pengujia
sama lain dalam jaringan. Sedangkan sinyal putiessebut ditunjukkan pada Tabel 3 dan Gambar 8.
adalah kond_ls_' ?aat salah Samde_ atau peran_gkat_ Tabel 3. Tabel hasil pengukuran nilai latency pgagypengiriman
terputus dari jaringan. Secara lebih detail, peiaguj teks

Gambar 7. Hasil pengujian pemutusan koneksi

tersebut dilakukan dengan memutuskan koneksi Node T - Spray

ke jaringan. Seluruh perangkat terhubung dalamg; (- Epidemic gy MaxProp - Prophetva
! _J gan. P g g_ - Msimulasi Routing : Routing Routing

jaringan yang sama dengan memanfaatkan jaringan (ms) R?:]ts';‘g (ms) (ms)

wireless yang dipancarkan oleh mobile hotspot 24— 1100 800 750 850

GHz Hasil pengujian ditunjukkan pada Gambar 6 dan 2 1000 900 870 880

Gambar 7. 3 1150 870 870 890

4 1050 820 850 870

# DTN Chat Application - a x 5 1200 830 850 850

DTN Chat Application 6 950 780 750 900

) 7 1100 900 830 840

Momat Tupen] pesroot 8 1020 850 800 860

9 1100 850 830 820

e 10 1000 820 840 830

ima kasih

Waktu{ms)

Epidemic Routing =

Gambar 6. Hasil pengujian antara dua klien 1 2 3 a 5 6 7 8 s 10

Simulasi ke-

Aplikasi yang dirancang berhasil diimplementasikan Gambar 8. Grafik hasil pengukuran latency
dan berfungsi dengan melakukan pengujian sederh
pengiriman teks dari node 1 ke node 2. Tampilas te
setiap kiriman data akan ditampilkan pada chat b
masing-masing node pengirim dan penerima. P
prototipe aplikasi juga dibuatkan pilihan jenis ting

sesuai dengan perancangan sebelumnya. Penguj@an
dilakukan saat melakukan koneksi putus dar
disambungkan kembali dengan variasi waktu yal
ditentukan. Hasil yang didapatkan yaitu pengirim

palldemic routing mendapatkan nilai latency ratarat
967ms, sedangkan routing protocol lain mendapatkan
aitjlency rata-rata dibawah 1000ms. Secara lebihldeta
nilai rata-rata latency Spray and Wait adalah 842ms
xProp 824ms, dan ProphetV2 859ms. Berdasarkan
i tersebut maka protokol Spray and Wait merilik
erja yang lebih baik dibandingkan dengan protoko
nnya. Namun, nilai ini didapatkan hanya berdkesar
skenario uji yang telah dirancang dan dapat berbeda
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secara dunia nyata. Perbedaan nilai tersebut ddght K. Fal “Adelay—tolerant network architecture fivallenged

dikarenakan beberapa faktor seperti halnya topologi
jaringan, mobilitas simpul, ukuran buffer, dan kay 3]
generasi pesan. Dalam beberapa kasus, protokaigout

ProphetV2 mungkin lebih unggul daripada MaxProp,
MaxProp

sementara dalam skenario lain,
memungkinkan untuk lebih efektif.

4. Kesimpulan

Pembuatan aplikasi chat disertai penerapan ansitekt
jaringan DTN telah berfungsi sesuai perancangag yan
telah dilakukan. Aplikasi chat dapat memanfaatk
penyimpanan file sementara untuk menampung data
yang dikomunikasikan antara pengirim dan penerima.
Kehandalan prototipe aplikasi chatting mengguna
arsitektur DTN telah berhasil teruji untuk masing-

masing jenis routing protocol dengan hasil vanmlsii

latency yang berbeda. Dengan situasi dan kondigj ya
telah didefiinisikan sebelumnya, kemampuan routir{ﬂ
protocol MaxProp memiliki performa lebih baik
dibandingkan dengan protocol yang lain. Namun, hal
tersebut tidak dapat menjadi patokan umum karena
performa routing protocol juga dipengaruhi beberapd
factor seperti halnya topologi jaringan, ukuranfeyf
juga algoritma komunikasi data. Walaupun secara
fungsionalitas sudah memenuhi tujuan penelitiargyafio]
dirancang, penelitian juga dapat dikembangkarhlebi
lanjut dengan fokus pada fleksibilitas aplikasilaBa
satunya yaitu dengan membuat prototipe aplikasyyani]
dapat diimplementasikan secara mobile. Hal ini akan
menjadi lebih praktis digunakan oleh penggu
mengingat perangkat komunikasi yang umu

digunakan saat ini adalah perangkat mobile.
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