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INTRODUCTION

Perkembangan teknologi komunikasi kendaraan berbasis Vehicular Ad-Hoc Network (VANET) telah menjadi fondasi
penting dalam mewujudkan Intelligent Transportation Systems (ITS). Salah satu aplikasi utama dalam VANET adalah
komunikasi vehicle-to-vehicle (V2V) yang bertujuan untuk meningkatkan keselamatan, efisiensi lalu lintas, dan pengalaman
pengguna. Dalam skenario ini, protokol routing memainkan peran krusial dalam memastikan pengiriman data yang andal
dan efisien, terutama dalam menghadapi kondisi jaringan yang sangat dinamis akibat pergerakan kendaraan.

Namun, protokol routing dalam VANET menghadapi tantangan besar terkait pemenuhan kebutuhan Quality of Service
(Qo0S), seperti throughput, delay, dan overhead. Dua protokol routing yang umum digunakan adalah Destination-Sequenced
Distance Vector (DSDV) dan Dynamic Source Routing (DSR). DSDV dikenal dengan stabilitas rutenya tetapi memiliki
keterbatasan dalam kondisi jaringan yang berubah-ubah. Sebaliknya, DSR menggunakan pendekatan on-demand yang lebih
fleksibel, tetapi sering menghadapi tantangan dalam skenario dengan overhead tinggi. Berbagai penelitian telah mengevaluasi
performa DSDV dan DSR secara terpisah, masih minim studi yang secara langsung membandingkan kedua protokol ini
dalam konteks aplikasi V2V di lingkungan VANET. Selain itu, pengaruh parameter QoS dalam skenario kepadatan lalu lintas
dan dinamika jaringan yang kompleks belum sepenuhnya dieksplorasi. Hal ini menciptakan kesenjangan penelitian yang
penting untuk diisi, terutama dalam menentukan protokol routing yang optimal untuk kebutuhan spesifik komunikasi V2V.
Penelitian ini memberikan kontribusi dengan melakukan analisis komprehensif terhadap performa protokol DSDV dan DSR
berdasarkan metrik QoS (throughput, delay, dan overhead) dalam skenario V2V di VANET.Dalam makalah ini, kami
mengusulkan pendekatan berbasis simulasi untuk meningkatkan Quality of Service (QoS) dalam komunikasi V2V.

Komunikasi V2V sangat penting untuk sistem transportasi cerdas, yang berkontribusi pada peningkatan keselamatan jalan
[1], [2]. Namun, protokol DSDV yang berlaku menghadapi tantangan dalam memastikan komunikasi yang dapat diandalkan
dan efisien karena kemacetan jaringan, hilangnya paket, dan latensi tinggi [3], [4]. Untuk mengatasi tantangan-tantangan ini,
kami memperkenalkan DSR, yang dirancang untuk secara dinamis menyesuaikan proses pemilihan rute dan mengatur
parameter rute untuk mengoptimalkan metrik QoS, termasuk keterlambatan, output, dan rasio pengiriman paket [5], [6].
Melalui simulasi yang luas, kami mengevaluasi efektivitas protokol yang diusulkan dan membandingkannya dengan protokol
routing DSDV tradisional dalam hal peningkatan QoS [7], [8]. Latar belakang studi ini berputar di sekitar komunikasi V2V
dan protokol routing DSDV dan DSR. Komunikasi V2V memfasilitasi komunikasi nirkabel antara kendaraan,
memungkinkan pertukaran informasi penting keamanan untuk aplikasi seperti pencegahan tabrakan, pengemudi kolaboratif,
dan manajemen lalu lintas [9], [10]. Protokol routing DSDV, yang sering digunakan dalam komunikasi V2V, menghadapi
tantangan dalam menjamin komunikasi yang dapat diandalkan dan efisien karena kemacetan jaringan, mobilitas, dan kondisi
saluran yang bervariasi [11], [12].

Memahami konsep-konsep ini memberikan dasar untuk menangani pernyataan masalah dan tujuan pekerjaan ini [13], [14].
Pernyataan masalah menekankan keterbatasan protokol routing DSDV yang ada dalam komunikasi V2V. Meskipun
digunakan secara luas, protokol DSDV berjuang untuk memberikan QoS yang memuaskan karena kehilangan paket, latensi
tinggi, dan kemacetan jaringan [15]. Batasan-batasan ini menghalangi keandalan dan efisiensi komunikasi V2V, yang sangat
penting untuk aplikasi seperti mengemudi otonom dan pencegahan tabrakan kooperatif. Oleh karena itu, studi ini bertujuan
untuk mengatasi masalah ini dengan mengusulkan DSDV Routing Protocol yang secara dinamis beradaptasi dengan kondisi
jaringan dan mengoptimalkan metrik QoS.

Tujuan termasuk mengembangkan protokol routing yang beradaptasi dengan kondisi jaringan real-time menggunakan teknik
yang didasarkan pada mesin belajar, mengoptimalkan metrik QoS, dan membandingkan protokol yang diusulkan dengan
protokol routing DSDV tradisional melalui simulasi. Studi ini bertujuan untuk memberikan wawasan tentang meningkatkan
keandalan dan efisiensi komunikasi V2V, berkontribusi pada sistem transportasi yang lebih aman dan cerdas.

Penelitian ini berkontribusi dengan melakukan analisis komprehensif terhadap performa DSDV dan DSR dalam berbagai
skenario kepadatan lalu lintas dan dinamika jaringan, serta mengeksplorasi potensi pendekatan hibrida untuk mengatasi
kekurangan masing-masing protokol. Temuan ini diharapkan memberikan panduan dalam pengembangan protokol routing
yang lebih adaptif dan optimal untuk komunikasi V2V di lingkungan VANET.

RESEARCH METHOD

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini melibatkan pendekatan simulasi untuk meningkatkan kualitas layanan
dalam komunikasi V2V melalui protokol routing DSDV dan DSR yang didorong oleh mesin pembelajaran. Simulasi
memungkinkan evaluasi dan analisis protokol yang diusulkan dalam lingkungan yang terkontrol dan dapat diulang. Pada fase
awal penelitian, kami memeriksa protokol komunikasi V2V yang ada dan mengidentifikasi tantangan kritis, termasuk
stabilitas jaringan, kemacetan data, dan penundaan komunikasi. Setelah itu, kami mengembangkan model komprehensif dan
Lingkungan simulasi, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1 adalah kunci dalam penelitian ini. Kami memilih Linux
Ubuntu 20.02 sebagai sistem operasi untuk simulasi karena stabil dan dapat diandalkan. Selama simulasi, pengumpulan data
adalah aspek kritis, menghasilkan file jejak XML dari NS3 untuk menangkap data konektivitas antara node kendaraan.
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Gambar 1. Struktur Proses Metode Penelitian

Selanjutnya Berdasarkan Gambar 1, penelitian beralih ke fase analisis data untuk mengevaluasi kinerja DSDV dan DSR
dalam konteks komunikasi V2V. Desain penelitian ini mencakup beberapa fase penting. Awalnya, studi ini mengidentifikasi
masalah dalam sistem komunikasi kendaraan kontemporer, termasuk ketidakstabilan jaringan, kemacetan data, dan
keterlambatan komunikasi. Selanjutnya, penelitian mengembangkan model dan desain simulasi yang komprehensif untuk
mereplikasi skenario dunia nyata dengan tepat. Untuk mencapai tujuan ini, dua alat utama digunakan: SUMO (Simulation of
Urban Mobility) untuk pemodelan lalu lintas dan NS3 untuk model komunikasi. Berbagai metrik analitis digunakan untuk
membandingkan kinerja DSDV dengan metode routing DSR sebelumnya, termasuk Flod ID, Packet Delivery Ratio (PDR),
Packet Loss Ratio (PLR), Average Throughput, End-to-End Delay, dan End-To-End Jitter. Tabel 1 menunjukkan pengaturan
parameter simulasi yang digunakan dalam penelitian ini.

Tabel 1. Pengaturan Parameter Simulasi Komunikasi V2V

No Parameter Nilai

1 Jumlah Node yang sebenarnya (kendaraan) 20,25,30,40, dan 55 nodes

2 Waktu Simulasi () 10,50,100,150, dan 200 detik

3 Pemilihan Rute Acak

4 Kecepatan Node Acak

5 Posisi awal node Acak

6 Pergerakan node Semua node bergerak

7 Konfigurasi Peta Jaringan Peta jaringan yang disesuaikan

8 Jenis Protokol DSDV dan DSR

9 Jenis lalu lintas Hanya mobil penumpang, Kemudi Kiri.
10 Kinerja Matriks (QoS) :rll?jogelg}’,, PEIHS_'J[(I:_E,% ﬁ;/:rrage Throughput, End-to-

Tabel 1 menggambarkan elemen kunci dari pengaturan simulasi, Pemilihan parameter simulasi dilakukan untuk memastikan
relevansi dan realisme dalam penelitian ini. Jumlah node bervariasi (20, 25, 30, 40, dan 55 nodes) mencerminkan kondisi
lalu lintas yang berbeda dari ringan hingga padat, sementara rentang waktu simulasi (10, 50, 100, 150, dan 200 detik)
memungkinkan analisis performa protokol dalam berbagai durasi komunikasi. Pemilihan rute, kecepatan, dan posisi awal
yang acak meningkatkan validitas dengan mereplikasi perilaku kendaraan di dunia nyata, serta pergerakan semua node
menggambarkan mobilitas tinggi yang khas dalam jaringan VANET.

Peta jaringan yang disesuaikan memastikan kesesuaian topologi dengan skenario pengujian. Pemilihan protokol DSDV dan
DSR merepresentasikan dua pendekatan berbeda (proaktif dan reaktif) untuk evaluasi kinerja. Fokus pada mobil penumpang
dengan kemudi kiri menargetkan skenario spesifik untuk wilayah tertentu. Metrik QoS yang digunakan, seperti Flood ID,
PLR, PDR, throughput rata-rata, delay end-to-end, dan jitter, dipilih untuk memberikan gambaran menyeluruh tentang
keandalan, efisiensi, dan stabilitas komunikasi V2V.



Untuk mengevaluasi performa protokol routing DSDV dan DSR yang diajukan, peneliti telah mengembangkan model dan
simulasi yang komprehensif. Simulasi ini mencakup berbagai skenario, pengaturan lingkungan, pola lalu lintas, dan
implementasi protokol DSDV dan DSR. Map simulasi dapat ditemukan pada Gambar 2.

Gambar 2. Peta Lalu Lintas Simulasi

Gambar 2 memberikan gambaran umum tentang proses pemodelan dan simulasi, yang dimulai dengan observasi visual
terhadap sistem alami yang akan dimodelkan. Tujuan dari langkah ini adalah untuk mengenali karakteristik sistem, aturan
operasional, dan potensi masalah yang ada agar dapat merumuskan persyaratan sistem. Selanjutnya, desain model dan
simulasi dirancang untuk mencerminkan pengamatan tersebut terhadap sistem alami.

RESULTS AND DISCUSSION

Studi ini membandingkan kinerja metode perutean V2V baru, LA-AODV, dengan AODV dan DSDV berdasarkan parameter QoS
seperti rasio pengiriman paket, kehilangan paket, throughput rata-rata, penundaan end-to-end, dan jitter end-to-end. Gambar 3
menunjukkan tren Total Flod ID selama skenario komunikasi V2V dalam waktu 10, 50, 100, 150, dan 200 detik.
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Gambar 3. Perbandingan Total Flod Id

Berdasarkan Gambar 3, di atas memberikan analisis komparatif antara dua protokol routing, yaitu DSDV dan DSR,
berdasarkan simulasi yang dilakukan pada berbagai ukuran jaringan (20, 25, 30, 40, dan 55 node) dan durasi simulasi yang
berbeda (10, 50, 100, 150, dan 200 detik). Hasil simulasi menunjukkan bahwa protokol DSDV secara konsisten menghasilkan
jumlah flood ID yang stabil dan rendah, yaitu 10 flood ID untuk semua konfigurasi, terlepas dari jumlah node atau durasi
simulasi. Sebaliknya, protokol DSR menunjukkan peningkatan yang signifikan dalam jumlah flood ID seiring dengan
bertambahnya jumlah node dan durasi simulasi. Misalnya, pada 20 node, jumlah flood ID DSR meningkat dari 96 pada 10
detik menjadi 390 pada 200 detik, dan pada 55 node, jumlah flood ID DSR melonjak dari 444 pada 10 detik menjadi 2939
pada 200 detik. Peningkatan ini menunjukkan bahwa kinerja DSR lebih sensitif terhadap ukuran jaringan dan waktu, yang
mengarah pada overhead yang lebih tinggi dan kemungkinan latensi yang lebih besar. Perbandingan ini menggarisbawahi
bahwa DSDV lebih efisien dan andal dalam mempertahankan informasi routing dibandingkan DSR, yang menunjukkan
overhead routing yang lebih tinggi seiring bertambahnya node dan durasi simulasi. Temuan ini penting untuk memahami

implikasi kinerja dari kedua protokol routing dalam berbagai skenario jaringan dan memberikan wawasan berharga untuk
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pemilihan protokol yang sesuai berdasarkan kebutuhan spesifik jaringan. Selanjutnya, kami akan mengevaluasi Packet Loss
Ratio (PLR) yang dialami oleh DSDV, dan DSR dalam waktu 10, 50, 100, 150, dan 200 detik., dengan hasil disajikan dalam
Gambar 4.
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Gambar 4. Perbandingan Packet Loss Ratio

Berdasarkan Gambar 4, menampilkan analisis perbandingan antara dua protokol routing, yaitu DSDV dan DSR, dalam hal
Packet Loss Ratio pada berbagai ukuran jaringan (20, 25, 30, 40, dan 55 node) dan durasi simulasi (10, 50, 100, 150, dan 200
detik). Hasil simulasi menunjukkan bahwa DSR umumnya memiliki rasio kehilangan paket yang lebih rendah dibandingkan
dengan DSDV dalam berbagai konfigurasi. Sebagai contoh, pada 20 node dengan durasi 10 detik, DSDV memiliki rasio
kehilangan paket sebesar 10%, sementara DSR hanya 9%. Tren ini berlanjut pada durasi dan ukuran jaringan yang lebih
besar, di mana DSR tetap menunjukkan kinerja yang lebih baik. Misalnya, pada 55 node dan durasi 200 detik, DSDV
memiliki rasio kehilangan paket sebesar 40%, sedangkan DSR hanya 20%. Namun, perbedaan dalam rasio kehilangan paket
antara kedua protokol ini bervariasi tergantung pada durasi simulasi dan jumlah node. Sebagai contoh, pada 30 node dengan
durasi 100 detik, DSDV memiliki rasio kehilangan paket sebesar 48%, sedangkan DSR memiliki 24%. Analisis ini
mengindikasikan bahwa DSR cenderung lebih efisien dalam mengelola kehilangan paket, terutama pada jaringan yang lebih
besar dan durasi yang lebih lama, dibandingkan dengan DSDV. Temuan ini penting untuk memahami keunggulan masing-
masing protokol dalam kondisi jaringan yang berbeda dan dapat menjadi panduan dalam memilih protokol routing yang
sesuai untuk kebutuhan spesifik jaringan. Selanjutnya, kami akan mengevaluasi Packet Delivery Ratio (PDR) yang dialami
oleh DSDV, dan DSR dalam waktu 10, 50, 100, 150, dan 200 detik., dengan hasil disajikan dalam Gambar 5.
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Gambar 5. Perbandingan Packet Delivery Ratio

Berdasarkan Gambar 5 diatas, menyajikan perbandingan antara dua protokol routing, DSDV dan DSR, dalam hal Packet
Delivery Ratio pada berbagai ukuran jaringan (20, 25, 30, 40, dan 55 node) dan durasi simulasi (10, 50, 100, 150, dan 200
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detik). Dari hasil simulasi, terlihat bahwa DSR secara konsisten memiliki rasio pengiriman paket yang lebih tinggi
dibandingkan dengan DSDV di hampir semua konfigurasi. Misalnya, pada 20 node dengan durasi 10 detik, DSR mencapai
rasio pengiriman paket sebesar 90%, sedangkan DSDV 89%. Tren ini berlanjut pada durasi dan ukuran jaringan yang lebih
besar. Pada 55 node dengan durasi 200 detik, DSR mencapai rasio pengiriman paket sebesar 79%, sedangkan DSDV hanya
59%. Perbedaan rasio pengiriman paket antara kedua protokol ini bervariasi tergantung pada durasi simulasi dan jumlah
node. Contohnya, pada 30 node dengan durasi 100 detik, DSR memiliki rasio pengiriman paket sebesar 75%, sedangkan
DSDV hanya 51%. Analisis ini menunjukkan bahwa DSR lebih efisien dalam mengirimkan paket, terutama pada jaringan
yang lebih besar dan durasi yang lebih lama, dibandingkan dengan DSDV. Temuan ini penting untuk memahami keunggulan
masing-masing protokol dalam berbagai kondisi jaringan dan dapat menjadi panduan dalam memilih protokol routing yang
sesuai dengan kebutuhan spesifik jaringan. Selanjutnya, kami akan mengevaluasi Average Throughput yang dialami oleh
DSDV, dan DSR dalam waktu 10, 50, 100, 150, dan 200 detik., dengan hasil disajikan dalam Gambar 6.
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Gambar 6. Perbandingan Average Throughput

Berdasarkan gambar 6, di atas menunjukkan perbandingan throughput rata-rata antara dua protokol routing, yaitu DSDV dan
DSR, pada berbagai ukuran jaringan (20, 25, 30, 40, dan 55 node) dan durasi simulasi (10, 50, 100, 150, dan 200 detik). Hasil
simulasi menunjukkan bahwa DSR secara konsisten memiliki throughput rata-rata yang lebih tinggi dibandingkan dengan
DSDV dalam berbagai konfigurasi. Sebagai contoh, pada 20 node dengan durasi 10 detik, DSR mencapai throughput rata-
rata sebesar 53,8746, sementara DSDV hanya 2,64897. Tren ini terlihat jelas pada durasi yang lebih lama dan ukuran jaringan
yang lebih besar, seperti pada 55 node dengan durasi 50 detik, DSR mencapai throughput rata-rata sebesar 11,2675, sementara
DSDV hanya 1,81141. Perbedaan throughput rata-rata antara kedua protokol ini menunjukkan bahwa DSR lebih efisien
dalam mentransmisikan data melalui jaringan, terutama pada jaringan yang lebih besar dan durasi yang lebih panjang.
Sebaliknya, DSDV menunjukkan throughput yang lebih rendah secara konsisten di semua konfigurasi. Analisis ini penting
untuk memahami kinerja kedua protokol dalam berbagai kondisi jaringan dan dapat menjadi acuan dalam memilih protokol
routing yang sesuai dengan kebutuhan spesifik jaringan untuk mencapai efisiensi transmisi data yang optimal. Selanjutnya,
kami akan mengevaluasi End-to-End Delay (ns) yang dialami oleh DSDV, dan DSR dalam waktu 10, 50, 100, 150, dan 200
detik., dengan hasil disajikan dalam Gambar 7.
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Gambar 7. Perbandingan End to End Delay (ns)

Berdasarkan gambar 7 diatas, memberikan perbandingan waktu End to End Delay antara dua protokol routing, yaitu DSDV
dan DSR, pada berbagai ukuran jaringan (20, 25, 30, 40, dan 55 node) dan durasi simulasi (10, 50, 100, 150, dan 200 detik).
Hasil simulasi menunjukkan bahwa DSR secara konsisten memiliki waktu tunda end-to-end yang lebih tinggi dibandingkan
dengan DSDV dalam berbagai konfigurasi. Misalnya, pada 20 node dengan durasi 10 detik, waktu tunda DSR adalah
4,00E+10 ns, sedangkan DSDV hanya 2,53E+09 ns. Pada 55 node dengan durasi 200 detik, waktu tunda DSR meningkat
drastis menjadi 2,13E+12 ns, sementara DSDV hanya 1,65E+11 ns. Secara umum, peningkatan jumlah node dan durasi
simulasi menyebabkan peningkatan yang signifikan dalam waktu tunda end-to-end untuk kedua protokol, namun DSR
menunjukkan kenaikan yang lebih tajam. Sebagai contoh, pada 40 node dengan durasi 150 detik, DSR memiliki waktu tunda
8,61E+11 ns, sementara DSDV hanya 8,90E+10 ns. Analisis ini menunjukkan bahwa DSDV lebih efisien dalam hal waktu
tunda end-to-end dibandingkan dengan DSR, yang mungkin disebabkan oleh mekanisme routing yang berbeda antara kedua
protokol. DSR cenderung memiliki overhead yang lebih tinggi karena mekanisme source routing yang digunakan, yang
berdampak pada peningkatan waktu tunda seiring bertambahnya ukuran jaringan dan durasi simulasi. Temuan ini penting
untuk memahami kinerja kedua protokol dalam berbagai kondisi jaringan dan dapat menjadi acuan dalam memilih protokol
routing yang sesuai untuk kebutuhan jaringan yang spesifik, terutama dalam hal minimisasi waktu tunda. Selanjutnya, kami
akan mengevaluasi End-to-End Jitter Delay (ns) yang dialami oleh DSDV, dan DSR dalam waktu 10, 50, 100, 150, dan 200
detik., dengan hasil disajikan dalam Gambar 8.

End to End Jitter delay (ns)

2.00E+12
1.80E+12 1.72E+12
1.60E+12
1.40E+12
1.20E+12
1.00E+12
8.00E+11

0.00E+00
DSDV 10
sec sec sec sec sec sec sec sec sec sec

——)) e—)5 30 e/ 55

Gambar 8. Perbandingan End to End Jitter Delay (ns)



Berdasarkan gambar diatas, menunjukkan perbandingan jitter delay end-to-end antara dua protokol routing, yaitu DSDV dan DSR,
pada berbagai ukuran jaringan (20, 25, 30, 40, dan 55 node) dan durasi simulasi (10, 50, 100, 150, dan 200 detik). Jitter delay adalah
variasi dalam waktu tunda pengiriman paket, yang dapat mempengaruhi kualitas layanan jaringan. Hasil simulasi menunjukkan
bahwa DSR secara konsisten memiliki jitter delay yang lebih tinggi dibandingkan dengan DSDV dalam berbagai konfigurasi.
Misalnya, pada 20 node dengan durasi 10 detik, jitter delay DSR adalah 1,35E+10 ns, sedangkan DSDV hanya 1,15E+09 ns. Pada
jaringan yang lebih besar dan durasi yang lebih panjang, perbedaan ini menjadi lebih signifikan. Misalnya, pada 55 node dengan
durasi 200 detik, jitter delay DSR mencapai 1,72E+12 ns, sementara DSDV hanya 9,72E+10 ns. Kenaikan jitter delay yang lebih
tajam pada DSR dibandingkan dengan DSDV dapat diamati secara konsisten di semua konfigurasi. Misalnya, pada 30 node dengan
durasi 100 detik, DSR memiliki jitter delay sebesar 2,74E+11 ns, sedangkan DSDV hanya 6,37E+10 ns. Analisis ini menunjukkan
bahwa DSDV lebih stabil dan efisien dalam mengelola jitter delay dibandingkan dengan DSR. Kinerja DSR yang lebih buruk dalam
hal jitter delay mungkin disebabkan oleh mekanisme source routing yang lebih kompleks, yang meningkatkan variabilitas dalam
waktu tunda pengiriman paket. Temuan ini penting untuk memahami kinerja kedua protokol dalam berbagai kondisi jaringan dan
dapat menjadi acuan dalam memilih protokol routing yang sesuai untuk aplikasi yang sensitif terhadap jitter, seperti komunikasi
suara dan video real-time.

CONCLUSIONS

Penelitian ini membandingkan performa protokol routing DSDV dan DSR dalam mendukung QoS pada komunikasi V2V di
lingkungan VANET. Hasil simulasi menunjukkan bahwa DSR unggul dalam menangani perubahan topologi yang cepat dengan
overhead yang lebih rendah, menjadikannya cocok untuk jaringan yang sangat dinamis. Di sisi lain, DSDV menunjukkan kinerja
yang stabil dalam menjaga rute di lingkungan jaringan yang kurang dinamis, meskipun dengan overhead yang lebih tinggi. Temuan
ini memperkuat pemahaman bahwa tidak ada satu protokol yang ideal untuk semua skenario komunikasi V2V di VANET.
Kesimpulan dari simulasi yang dilakukan menunjukkan bahwa protokol DSDV lebih unggul dalam menjaga stabilitas dan efisiensi
waktu tunda serta jitter delay, membuatnya lebih cocok untuk jaringan yang membutuhkan konsistensi dan keandalan dalam waktu
pengiriman paket. Sebaliknya, protokol DSR lebih efektif dalam mengelola rasio kehilangan paket, rasio pengiriman paket, dan
throughput rata-rata, menjadikannya pilihan yang lebih baik untuk jaringan yang memprioritaskan efisiensi pengiriman data dan
performa throughput. Namun, DSR cenderung memiliki overhead yang lebih tinggi dan peningkatan yang signifikan dalam waktu
tunda dan jitter delay seiring dengan bertambahnya ukuran jaringan dan durasi simulasi, menunjukkan kelemahan dalam kondisi
jaringan yang lebih kompleks dan padat. Oleh karena itu, pemilihan antara DSDV dan DSR sebaiknya disesuaikan dengan
kebutuhan spesifik jaringan, dengan mempertimbangkan trade-off antara stabilitas waktu tunda dan efisiensi pengiriman data.
Temuan ini memberikan wawasan penting untuk pemilihan protokol routing yang sesuai berdasarkan kebutuhan spesifik jaringan,
mempertimbangkan trade-off antara stabilitas dan efisiensi pengiriman data. Oleh karena itu, pemilihan protokol harus didasarkan
pada kebutuhan spesifik aplikasi, seperti pengiriman data kritis waktu nyata atau efisiensi bandwidth. Implikasi dari penelitian ini
menunjukkan pentingnya pengembangan protokol hybrid yang dapat menggabungkan keunggulan stabilitas DSDV dengan efisiensi
adaptif DSR untuk memenuhi kebutuhan komunikasi V2V yang semakin kompleks. Penelitian ini memberikan kontribusi praktis
dalam mendukung implementasi Intelligent Transportation Systems (ITS) yang lebih andal, efisien, dan responsif terhadap
kebutuhan masa depan.
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