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ABSTRAK 

 

 

 
Routing Protokol (RPL) yang dirancang khusus untuk jaringan dengan daya rendah 

dan kehilangan yang tinggi, seperti Jaringan Sensor Nirkabel. RPL dapat 

dioptimalkan untuk Efisiensi Energi, Karena sumber daya yang terbatas dan lemah 

koneksi,memungkinkan terjadinya pemutusan hubungan jaringan cukup tinggi. Hal 

ini akan menyebabkan kerugian yang diakibatkannya lebih banyak jumlah 

konsumsi energi di node untuk mentransmisikan ulang paket-paket tersebut. Dalam 

hal ini, Reliable and Energy-Efficient RPL (REFER) mencoba untuk meningkatkan 

energi efisiensi node dan meningkatkan keandalan komunikasi dengan 

menggunakan metrik yang berbeda. Hasil dari penelitian ini membuktikan bahwa 

metode REFER dapat meningkatkan komunikasi dalam jaringan dan dapat 

mengurangi jumlah energi yang dikonsumsi dengan jarak antara cluster 1 dan 2 

sebesar 36.76 m, jarak antara cluster 3 dan 4 sebesar 33.42 m, nilai ETX 1, ELT 

3.602 detik, dan rasio PDR 100%. 

 

Kata Kunci : RPL, Jaringan Sensor Nirkabel, Efisiensi Energi, Reliable and 

Energy-Efficient RPL (REFER). 
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ABSTRACT 

 
A routing protocol (RPL) specifically designed for networks with low power 

and high loss, such as Wireless Sensor Networks. RPL can be optimized for 

Energy Efficiency, due to limited resources and weak connections, the 

probability of network disconnection is quite high. This will cause losses 

resulting in more amount of energy consumption at the nodes to retransmit 

the packets. In this regard, Reliable and Energy-Efficient RPL (REFER) 

attempts to improve the energy efficiency of nodes and enhance the reliability 

of communication by using different metrics. The results of this study prove 

that the REFER method can improve communication in the network and can 

reduce the amount of energy consumed with a distance between clusters 1 

and 2 of 36.76 m, a distance between clusters 3 and 4 of 33.42 m, an ETX 

value of 1, an ELT of 3.602 seconds, and a PDR ratio of 100%. 

Keywords : RPL, Wireless Sensor Network, Energy Efficiency, Reliable and 

Energy-Efficient RPL (REFER). 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Teknologi IoT telah memunculkan jenis jaringan khusus baru yang 

disebut Low-Power and Lossy Net Works (LLNs). LLN memiliki banyak 

batasan, termasuk tidak hanya perangkat yang dibatasi sumber daya, yang 

ditandai dengan memori terbatas, daya, dan kemampuan komputasi, tetapi juga 

tautan komunikasi (yaitu, bandwidth rendah, jangkauan transmisi pendek, dan 

topologi jaringan yang berubah secara dinamis karena mobile node), yang 

menyebabkan packet loss tinggi, delay end-to-end rendah, konsumsi energi 

tinggi, dan throughput rendah wireless sensor nirkabel (WSN) memainkan 

peran penting dalam asal mula dan pengembangan IoT [1]. 

 

Infrastruktur Internet of Things (IoT) bergantung pada komunikasi 

antara sejumlah besar perangkat tertanam dengan sumber daya terbatas, yaitu 

kemampuan pemrosesan yang terbatas, kecepatan data yang rendah, catu daya 

yang terbatas, di lingkungan yang keras dan dinamis. Ini digunakan perangkat 

tertanam, yang biasanya dilengkapi dengan sensor,dan modul komunikasi 

nirkabel, adalah kuncinya komponen utama dari infrastruktur IoT [2],[3]. 

Biasanya, IoT lingkungan terdiri dari tautan yang lemah dan tidak dapat 

diandalkan dan bandwidth rendah, yang menyebabkan kehilangan paket yang 

tinggi dan sering pemutusan komunikasi antara jaringan elemen. Oleh karena 

itu, IoT telah ditempatkan pada tempat yang lebih luas jaringan, yang disebut 

sebagai [4]. Karena sumber daya yang terbatas dan lemah koneksi, 

kemungkinan terjadinya pemutusan hubungan jaringan cukup tinggi. Hal ini 

akan menyebabkan kerugian yang diakibatkannya paket dan lebih banyak 

jumlah konsumsi energi di node untuk mentransmisikan ulang paket-paket 

tersebut [5],[6],[7]. 
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Tantangan yang disebutkan sebelumnya harus dikontrol dengan menggunakan 

teknologi dan komunikasi yang efisien. Sementara itu, prosedur routing yang 

ada di antara perangkat jaringan merupakan masalah yang penting. [8]. Standar 

ini dikenal sebagai Routing Protokol for Low-Power and Lossy Networks 

(RPL). Routing Protokol yang dirancang khusus untuk jaringan dengan daya 

rendah dan kehilangan yang tinggi, seperti Jaringan Sensor Nirkabel. RPL 

dapat dioptimalkan untuk efisiensi energi, Karena sumber daya yang terbatas 

dan lemah koneksi,memungkinkan terjadinya pemutusan hubungan jaringan 

cukup tinggi. Saat ini perangkat IoT menggunakan standar RPL untuk 

mentransmisikannya paket data menuju tujuan mereka. Untuk menyediakan 

sebuah kemampuan pengalamatan untuk perangkat jaringan, RPL 

menggunakan pengalamatan Ipv6. Dengan demikian, RPL mampu 

membangun topologi mesh yang kuat, yang menghubungkan sejumlah besar 

node dalam jaringan. Protokol perutean ini mendukung pola lalu lintas yang 

berbeda, yaitu, Poin ke Poin (P2P),Point to Multi-Point (P2MP), dan Multi- 

Point to Point (MP2P). 

 

Oleh karena itu, keandalan perutean, yang disebut sebagai jumlah total 

keberhasilan transmisi yang berhasil dalam jaringan sangat penting [9]. Untuk 

menjaga keandalan jaringan LLN setinggi mungkin,transmisi yang gagal harus 

ditransmisikan ulang berulang kali lagi sampai paket-paket tersebut berhasil 

dikirim. Di sisi lain, operasi ini dapat membebankan konsumsi energi ekstra ke 

node dan mengancam masa pakai node. Proses pemilihan jalur yang sesuai 

untuk merutekan paket dalam jaringan sangat penting. Dalam hal ini, Reliable 

and Energy-Efficient RPL (REFER) tidak hanya mencoba untuk meningkatkan 

energi efisiensi node, tetapi mencoba untuk meningkatkan keandalan 

komunikasi dengan menggunakan metrik yang berbeda seperti jarak euclidean, 

Expected Transmission Count (ETX), Expected Lifetime (ELT), dan Packet 

Delivery Ratio (PDR) [10]. 
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1.2 Rumusan Masalah 

 

Kehilangan banyak paket dalam jaringan merupakan masalah yang sering 

terjadi pada RPL dikarenakan pememilih jalur yang kurang optimal di antara 

setiap node,sehingga diperlukan transmisi ulang. Namun transmisi ulang ini 

menimbulkan masalah dengan konsumsi energi, maka dari itu diperlukan suatu 

metode yang berguna untuk mengurangi konsumsi energi salah satunya dengan 

metode REFER. 

 

1.3 Tujuan 

1.  Untuk mengurangi overhead dari pesan yang ditransmisikan dan 

menyediakan koneksi yang lebih stabil 

2. Untuk meningkatkan komunikasi dalam jaringan, sementara itu juga dapat 

mengurangi jumlah energi yang dikonsumsi. 

 

1.4 Manfaat 

 

1. Meningkatkan efisiensi energi dari node 

2. Memprioritaskan koneksi ke node 

3. Dapat bermanfaat dalam hal pengurangan konsumsi energi node 

 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Bab I Pendahuluan 

Bab ini berisi mengenai latar belakang penelitian yang dilakukan seperti 

,tujuan,manfaat,dan sistematika penulisan penelitian. 

 

Bab II Tinjauan Pustaka 

 

Bab ini berisi tentang penelitian terkait dengan penelitian yang dilakukan, teori 

yang mendukung, dan rangkuman dari kajian Pustaka 



4  

Bab III Metodologi Penelitian 

 

Bab ini membahas tentang data set yang digunakan untuk penelitian, perangkat 

yang digunakan, blok diagram, serta metodologi yang digunakan untuk 

melakukan penelitian. 

Bab IV Pembahasan 

 

Bab ini berisi tentang proses penelitian yang dilakukan serta penjelasan dari 

penelitian yang dilakukan. 

Bab V Kesimpulan 

 

Bab ini menjelaskan mengenai kesimpulan penelitian dari yang dilakukan serta 

saran dari hasil penelitian yang dilakukan. 
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