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ABSTRAK

Protokol routing berbasis Ant Colony Optimization (ACO) sangat baik dalam melakukan
pencarian rute schingga sangat cocok digunakan pada jaringan Wireless Sensor Network (WSN),
dimana WSN memiliki karakteristik energi yang terbatas schingga dibutuhkan konsumsi energi
yang rendah untuk memperpanjang masa pakai jaringan WSN. Dengan memanfaatkan kejadian
tabrakan (collisionr) vang sulit untuk dihindari dan dapat menurunkan performa pada suatu
jaringan menjadi penjadwalan active — sleep yang dapat meningkatkan efisiensi energi jaringan
WSN, maka pada penelitian ini diusulkan protokol routing berbasis ACO dengan MAC 802.11
berbasis collision vang akan dibandingkan dengan protokol routing berbasis ACO dengan MAC
802.11 pada WSN dalam hal efisiensi energi. Dan menguji parameter nilai a yang
mempengaruhi kinerja jaringan WSN menggunakan protokol routing berbasis ACO - MAC
802.11 berbasis collision dengan beberapa varian nilai. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
hampir di semuz kondisi pada percobaan protokol routing ACO dengan MAC 802.11 berbasis

collision memiliki efisiensi energi vang lebih baik. Sedangkan nilai « mempengaruhi performa
WSN yang menggunzkan protokol routing berbasis ACO dengan MAC 802.11 berbasis

collision tergantung padz bentuk topologi dan jumlah nodenya. Protokol routing berbasis ACO -
MAC £02.11 berbasis collision dengan nilai a 0.65 dapat meningkatkan efisiensi energi di

jaringan WSN.

Kata Kunci: Efisiensi Energi, Wireless Sensor Network, Routing Berbasis ACO, MAC 802.11
Berbasis Collision, Eveporasi Feromon
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ABSTRACT

Ant Colony Optimization (ACO)-based routing protocols arc very good at searching routes so it
is compatible for using on Wireless Sensor Network (WSN) which has limited energy
characteristics. So that low energy consumption is needed to extend the life of WSN. By
utilizing collision accident which is difficult to avoid so that it can reduce the network’s
performance and then makes it as an active - sleep scheduling that can improve the energy
efficiency of WSN. This research proposes an ACO-based routing protocol with a collision-
based MAC 802.11 that will be compared with the ACO based routing protocol with MAC
802.11 on WSN in terms of energy efficiency. And test the parameter value a that affects
WSN's performance using the ACO-based routing protocol and the collision-based MAC
802.11 with several variant values. The results is obtained that almost all experiment conditions,
the ACO-based routing protocol with the collision-based MAC 802.11 have better energy
efficiency. While the a value affects the performance of WSN using ACO-based routing
protocol with collision-based MAC £02.11 is depending on the network topology type and the
number of nodes. The ACO-besed routing protocol and the collision-based MAC 802.11 with a
value by 0.65 can improve energy efficiency in WSN.,

Keywords: Energy Efficiency, Wireless Sensor Network, ACO-Based Routing, Collision-Based
MAC 802.11, Pheromone Evaporation
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BAB |. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Teknologi komputer dan jaringan komputer akan selalu berkembang
seiring dengan makin banyaknya penerapan komputer dan jaringan komputer di
berbagai bidang kehidupan. Salah satunya adalah Wireless Sensor Network
(WSN) atau Jaringan Sensor Nirkabel (JSN). Awalnya teknologi ini digunakan
untuk kepentingan militer dan perang, namun kemudian mulai berkembang ke
bidang-bidang lainnya yaitu pertanian, deteksi bencana alam, lingkungan hidup,
dan lain-lain. WSN terus mengalami perkembangan dari waktu ke waktu dan
pada beberapa kasus implementasinya digabungkan dengan teknologi-teknologi
lain. Misalkan saja dengan teknologi Cloud Computing, Smart City, Cluster
Computing, Grid Computing, Data Mining, Internet of Things (loT), dan
sebagainya. (Pratama dan Suakanto, 2015)

Infrastruktur WSN terdiri dari node yang bekerja secara mandiri dengan
elemen penginderaan, penghitungan dan jaringan yang memungkinkan pengguna
akhir untuk mengukur, memantau dan bertindak terhadap berbagai peristiwa atau
fenomena di lingkungan yang berbeda. Node WSN memiliki kemampuan untuk
beroperasi dalam lingkungan dan jaringan manapun dengan node lain untuk
melaksanakan tugas transmisi data. Sehingga WSN dapat dengan mudah
digunakan dalam berbagai bidang.

Namun node sensor yang membentuk WSN memiliki keterbatasan dalam
hal memori rendah dan kurangnya kecepatan pemrosesan. Node menggunakan
tenaga baterai sebagai sumber daya utama dan satu-satunya, sehingga menjadi
sulit untuk mengganti dan mengisi baterai setelah node digunakan. Hal ini tetap
menjadi tantangan utama bagi para peneliti untuk meningkatkan efisiensi energi
node sensor. Karakteristik WSN adalah penyebaran dari node sensor; kurangnya

sumber daya; kurangnya kemampuan komputasi; memori yang terbatas. Oleh
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karena itu Kkarakteristik tersebut membuka berbagai tantangan untuk
pengembangan jaringan sensor nirkabel di dunia.

Pada WSN disatu sisi perlu untuk menerapkan penghematan energi
sedangkan di sisi lain penghematan energi juga mempengaruhi kinerja dari
perangkat yang digunakan. Sehingga pengoptimalan fungsi dengan keterbatasan
sumber daya yang dimiliki WSN agar dapat beroperasi semaksimal mungkin
menjadi tugas yang menantang bagi peneliti.

Anand Nayyar dan Rajeshwar Singh (2017) mensimulasikan dan
membandingkan kinerja protokol routing AODV, DSDV, DSR dan protokol
routing berbasis ACO berdasarkan end to end delay, packet delivery rate, routing
overhead, troughput, dan energi efisiensinya. Secara keseluruhan ACO 150%
lebih efisien di seluruh kinerjanya dibandingkan protokol routing yang lainnya
pada WSN. Sehingga protokol routing berbasis ACO bisa mempertahankan
efisiensi energi di jaringan WSN.

Energi memang menjadi kendala utama untuk node sensor. Selain jalur
komunikasi  (routing) dimaksimalkan untuk mengatasi tantangan ini,
menjadwalkan node sensor untuk tetap berada dalam kondisi sleep hampir
sepanjang waktu dan hanya mengaktifkan dirinya sendiri saat jalur transmisi
mengharuskannya untuk berkomunikasi juga sebaiknya dilakukan. Penjadwalan
yang ketat dan efisien diperlukan untuk menjaga agar node tetap tersedia
(available), dan mempertahankan energi di dalam node.

Pemborosan energi dalam sistem komunikasi WSN berhubungan dengan
tabrakan (collision), idle listening, overhearing, dan paket kontrol overhead. Oleh
karena itu desain protokol MAC harus memiliki kehandalan dalam WSN,
khususnya dalam mengatasi tabrakan dan kegagalan node yang umum terjadi
pada jaringan WSN.

Venu Accha dan Sindhu Hak Gupta (2018) membandingkan SMAC dan
CSMAJ/CA dengan menggunakan simulator NS2, dimana hasil yang didapat
adalah SMAC memiliki efisiensi energi yang lebih tinggi karena menggunakan
penjadwalan active dan sleep tetapi untuk kinerja dari sisi delay, CSMA/CA jauh
lebih baik.
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Ayaz Ullah dkk. (2013) mengusulkan protokol X-MAC/CA vyang
merupakan pengembangan dari protokol X-MAC yang diusulkan oleh Buettner
dkk. (2006) dan kemudian membandingkan kedua protokol tersebut yang
hasilnya adalah protokol X-MAC/CA dapat meningkatkan nilai throughput
hingga 30% lebih tinggi daripada X-MAC.

Pada penelitian yang telah dijabarkan terlihat bahwa cara untuk
meningkatkan kinerja dan efisiensi energi selain dari sisi routing juga bisa dari
sisi penjadwalan active - sleep. Sebagaimana yang telah diketahui bersama bahwa
node sensor pada intinya adalah sebuah komputer kecil ataupun perangkat
terhubung (connected device) yang memiliki karakteristik dapat saling
berkomunikasi; dapat memanfaatkan jaringan wireless; serta memiliki sumber
daya yang berasal dari baterai. Sehingga dengan sumber daya yang terbatas
tersebut, pemilihan algoritma routing dan penjadwalan yang tepat sangat penting
untuk diterapkan didalamnya agar terjamin kinerja dan efisiensi pemanfaatan
sumber daya di WSN.

1.2. Perumusan Masalah

Latar belakang yang telah dijabarkan terdapat beberapa isu yang akan
dibahas dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana cara mendesain penjadwalan (rule active — sleep) berbasis
collision pada protokol MAC 802.11 yang bertujuan untuk mengurangi
pemborosan energi dalam sistem komunikasi WSN.

2. Bagaimana mensimulasikan protokol routing berbasis ACO dengan
menerapkan penjadwalan (rule active — sleep) berbasis collision agar
dapat memaksimalkan kinerja WSN khususnya dalam hal masa hidup

jaringan WSN.

1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang ada maka tujuan penelitian ini adalah:
1. Untuk merancang penjadwalan (rule active — sleep) pada WSN yang

bertujuan mengefisiensikan penggunaan energi.



2. Untuk menerapkan algoritma ACO pada protokol routing di WSN.,

3. Untuk menganalisis kinerja QoS (quality of service) dalam penerapan
protokol routing berbasis ACO dan penjadwalan (rule active — sleep)
berbasis collision.

1.4. Batasan Masalah

Hal berikutnya yang dibatasi dalam penelitian ini adalah:

1. Topologi yang digunakan adalah topologi grid dan random pada kondisi
node statik (tidak bergerak).

2. Pada kondisi topologi random, simulasi dijalankan dengan kondisi real
random dengan jumlah node 12, 30, dan 70.

3. Tipe trafik data yang dipakai adalah Constant Bit Rate (CBR).

1.5. Manfaat Penelitian

Sedangkan manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah:

1. Mengoptimalkan fungsi WSN dengan keterbatasan sumber dayanya.

2. Menjadikan WSN tetap beroperasi secara baik dengan masa hidup (life
time) jaringan yang lebih lama.

3. Memberikan alternatif model penjadwalan (rule active — sleep) untuk

digunakan pada jaringan WSN.

1.6. Metodologi Penulisan

Penulisan penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahapan utama, yaitu:
1. Studi literatur

Tahapan ini diawali dengan studi literatur yang berkaitan dengan bidang

jaringan komputer khususnya WSN dan komputasi jaringan kemudian

secara khusus dengan metode dan teknik yang bisa digunakan. Tahapan

ini juga dilakukan pengumpulan penelitian-penelitian terkini yang

berkaitan dengan topik penelitian yaitu protokol routing berbasis ACO

dan penjadwalan (rule active — sleep).



2. Hipotesis awal
Tahapan ini digunakan untuk menentukan hipotesis awal dari penelitian.
Hipotesis awal penelitian adalah dengan menerapkan protokol routing
berbasis ACO dan penjadwalan active-sleep dapat meningkatkan efisiensi
energi di WSN.

3. Perancangan dan pengujian
Tahapan ini dimulai dengan merancang penjadwalan active-sleep yang
diintegrasikan dengan protokol routing berbasis ACO, yang kemudian
akan dilakukan uji coba terhadap metode tersebut untuk menguji hipotesis
awal dan melihat kinerjanya.

4. Analisis hasil uji coba
Data hasil eksperimen yang telah dikumpulkan kemudian dianalisis lebih
lanjut. Hasil analisis tersebut, beserta kesimpulan dan saran selanjutnya

akan dibuat dalam laporan.

1.7. Sistematika Penulisan

Tahapan sistematika penulisan tesis ini adalah sebagai berikut:

1. BAB I Pendahuluan
Bab ini berisi mengenai latar belakang masalah, perumusan dan batasan
masalah, tujuan dan manfaat penelitian, metodologi penulisan dan
sistematika penulisan tesis.

2. BAB Il Tinjauan Pustaka
Bab ini berisi landasan teori yang digunakan sebagai bahan referensi
dalam pengerjaan penelitian ini.

3. BAB Ill Metodologi Penelitian
Bab ini berisi penjelasan tentang tahapan dan langkah-langkah kerja yang

dilakukan dalam melaksanakan penelitian ini.



4. BAB IV Hasil dan Analisis
Bab ini menampilkan hasil pengukuran performa dan analisa Kinerja
metode yang digunakan dalam penelitian yang berbentuk tabel, diagram
dan grafik.

5. BAB V Kesimpulan dan Saran
Bab ini berisikan kesimpulan tentang hasil yang telah diperoleh selama

proses penelitian, serta saran-saran untuk penelitian berikutnya.
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