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PENGOPTIMALAN KONSUMSI ENERGI DALAM
JARINGAN SENSOR NIRKABEL MELALUI PENINGKATAN
METODE FUZZY TSUKAMOTO PADA PROTOKOL
ROUTING

M. Aziz Alhadi (09011382025102)
Jurusan Sistem Komputer, Fakultas [lmu Komputer, Universitas Sriwijaya

Email: azizalhadil3@gmail.com

ABSTRAK

Jaringan sensor nirkabel (JSN) adalah sistem terdistribusi yang terdiri atas banyak
sensor kecil dan cerdas untuk memantau, mengumpulkan, serta mengirim data dari
lingkungan sekitar ke pusat pengendali. Dalam penggunaannya, JSN menghadapi
tantangan besar terkait keterbatasan sumber daya energi, terutama pada node sensor
yang ditenagai oleh baterai. Pengelolaan energi yang tidak efisien dapat
menyebabkan kegagalan node, menurunkan kinerja jaringan, dan memperpendek
umur jaringan secara keseluruhan.Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan
konsumsi energi dalam JSN dengan menerapkan metode Fuzzy Tsukamoto yang
ditingkatkan pada protokol routing. Metode Fuzzy Tsukamoto digunakan untuk
menentukan jalur komunikasi optimal berdasarkan parameter seperti tingkat energi
yang tersisa, jarak antar node, dan kualitas sinyal. Pendekatan berbasis fuzzy ini
memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih adaptif terhadap kondisi
jaringan yang dinamis, dengan hasil akhir berupa distribusi energi yang lebih
merata dan masa pakai jaringan yang lebih panjang. Hasil penelitian ini membuka
peluang pengembangan lebih lanjut untuk mengintegrasikan metode Fuzzy
Tsukamoto dengan algoritma optimasi lainnya guna meningkatkan efisiensi energi

pada jaringan sensor yang lebih kompleks.

Kata Kunci: Jaringan Sensor Nirkabel, Routing Protokol, Fuzzy Logic, Fuzzy

Tsukamoto, Contiki Cooja
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OPTIMIZATION OF ENERGY CONSUMPTION IN WIRELESS
SENSOR NETWORKS THROUGH ENHANCED FUZZY
TSUKAMOTO METHOD IN ROUTING PROTOCOLS

M. Aziz Alhadi (09011382025102)
Dept. Of Computer System, Faculty of Computer Science, Sriwijaya University

Email: azizalhadil3@gmail.com

ABSTRACT

Wireless Sensor Networks (WSN) are distributed systems consisting of numerous
small and intelligent sensors designed to monitor, collect, and transmit data from
the surrounding environment to a control center. In practice, WSN faces significant
challenges related to limited energy resources, particularly in sensor nodes powered
by batteries. Inefficient energy management can lead to node failures, degraded
network performance, and a shortened network lifespan. This research aims to
optimize energy consumption in WSN by applying the enhanced Fuzzy Tsukamoto
method to routing protocols. The Fuzzy Tsukamoto method is utilized to determine
optimal communication paths based on parameters such as remaining energy levels,
inter-node distance, and signal quality. This fuzzy-based approach enables more
adaptive decision-making in response to dynamic network conditions, resulting in
more balanced energy distribution and extended network lifespan. The findings of
this research open opportunities for further development by integrating the Fuzzy
Tsukamoto method with other optimization algorithms to improve energy

efficiency in more complex sensor networks.

Keywords: Wireless Sensor Networks, Routing Protocol, Fuzzy Logic, Fuzzy

Tsukamoto, Contiki Cooja.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Jaringan sensor nirkabel (JSN) adalah sistem terdistribusi dari sejumlah
besar sensor kecil dan cerdas yang berkomunikasi secara nirkabel untuk memantau
dan mengumpulkan data dari lingkungan. JSN memiliki komponen kunci seperti
node sensor, yang terdiri dari sensor, prosesor, modul komunikasi, sumber daya dan
penyimpanan energi, serta node sink, yang mengumpulkan data dari beberapa node
sensor dan bertindak sebagai gerbang ke stasiun pangkalan atau cloud yang ada.
Stasiun pangkalan bertindak sebagai pusat kendali dan penyimpanan data yang
menerima, mengelola, dan menganalisis data dari node sink. JSN dapat
memanfaatkan berbagai topologi jaringan seperti star, mesh, dan cluster, serta
protokol komunikasi hemat energi seperti Zigbee dan Bluetooth Low Energy.
Untuk menghemat energi, JSN menggunakan mode hemat daya, optimalisasi
perutean dengan protokol efisien seperti LEACH dan AODYV, kompresi data, dan

pemrosesan data lokal [1].

Protokol perutean untuk pemeliharaan energi dalam jaringan sensor
nirkabel (JSN) menggunakan teknik fuzzy tingkat lanjut adalah solusi yang
membantu mengatasi tantangan pengelolaan sumber daya energi sensor yang
terbatas dalam jaringan. Di jaringan sensor nirkabel, sensor seringkali memiliki
sumber daya yang terbatas dan mahal untuk diganti dan diisi ulang. Masalah pada
JSN mencakup penggunaan energi yang tidak efisien, yang dapat mempercepat
pengurasan baterai sensor dan memperpendek masa pakai jaringan secara
keseluruhan. Protokol perutean berbasis fuzzy yang ditingkatkan dirancang untuk
mengoptimalkan konsumsi energi dengan menyesuaikan jalur komunikasi
berdasarkan kondisi jaringan dan sumber daya yang tersedia, sechingga
memperpanjang masa pakai sensor dan meningkatkan efisiensi operasional

jaringan.



Solusi yang memanfaatkan protokol perutean untuk mengelola sumber daya
energi secara efisien sangat penting untuk memastikan kelangsungan jaringan.
Dengan menggunakan teknik logika fuzzy yang ditingkatkan, solusi perutean dapat
disesuaikan dengan kondisi dinamis lingkungan jaringan sensor nirkabel (JSN) dan
karakteristik daya masing-masing sensor. Teknik logika fuzzy dapat mengevaluasi
kondisi jaringan secara fleksibel dan menentukan perutean optimal berdasarkan
parameter seperti tingkat energi sensor, jarak antar node, dan kualitas sinyal. Hal
ini meminimalkan konsumsi energi dengan menghindari node dengan baterai lemah
dan memilih jalur yang efisien, memperpanjang masa pakai sensor, dan

meningkatkan efisiensi operasional jaringan [1].

Keunggulan logika fuzzy mencakup kemampuannya menghadapi
ketidakpastian dan kompleksitas sistem yang tidak terstruktur. Dengan
mempertimbangkan faktor-faktor seperti kondisi lingkungan dan tingkat energi
yang berfluktuasi, protokol routing berbasis logika fuzzy dapat membantu membuat
keputusan yang lebih adaptif dan efisien. Teknologi logika fuzzy memungkinkan
evaluasi kondisi jaringan yang dinamis dan fleksibel, mengoptimalkan konsumsi

energi, dan memperpanjang masa pakai sensor.

Landasan penelitian ini adalah pentingnya penggunaan energi yang efisien
dalam jaringan sensor nirkabel (JSN). JSN terdiri dari banyak node sensor dengan
sumber daya terbatas, seperti daya baterai. Oleh karena itu, penggunaan energi yang
efisien adalah kunci untuk memperpanjang umur jaringan dan mempertahankan

kinerja puncak.

Routing protokol dalam jaringan sensor nirkabel (JSN) adalah seperangkat
aturan dan prosedur yang dirancang untuk menentukan jalur terbaik yang harus
diambil oleh paket data saat dikirim dari satu node sensor ke node sensor lainnya
dalam jaringan tersebut. Setiap node dalam JSN biasanya memiliki keterbatasan
sumber daya, terutama dalam hal daya baterai dan bandwidth. Oleh karena itu,
tujuan utama dari protokol routing di JSN adalah untuk mengoptimalkan
penggunaan sumber daya tersebut sambil tetap mempertahankan kualitas layanan
yang diinginkan, seperti kecepatan pengiriman data, keandalan, dan efisiensi

komunikasi antar node. Dengan menggunakan protokol routing yang tepat, jaringan



sensor nirkabel dapat beroperasi lebih lama dan menjaga stabilitas transmisi data,

meskipun dalam kondisi sumber daya yang terbatas.

Fuzzy Tsukamoto merupakan metode kendali fuzzy yang dikembangkan
oleh Profesor Mamoru Mizumoto dan Kunio Tsukamoto pada tahun 1970an
sebagai evolusi dari konsep kendali fuzzy yang diperkenalkan oleh Profesor Lotfi
Zadeh pada tahun 1965. Metode ini terutama digunakan untuk pengambilan
keputusan dalam sistem yang kompleks dan tidak terstruktur. Dalam konteks ini,
teknik ini menerapkan logika fuzzy untuk menangani ketidakpastian dan
kompleksitas data masukan dan menghasilkan keluaran yang beradaptasi dan
merespons perubahan lingkungan. Fuzzy Tsukamoto digunakan di banyak industri
seperti [oT, kontrol otomatis, dan pengambilan keputusan, memberikan solusi yang
efisien dan mudah beradaptasi terhadap berbagai tantangan dalam lingkungan yang

dinamis [2].

Pengoptimalan konsumsi energi dalam jaringan sensor nirkabel melibatkan
usaha untuk mengatur penggunaan daya baterai pada sensor-sensor yang ada di
jaringan tersebut. Jaringan sensor nirkabel mencakup beragam sensor yang tersebar
di suatu wilayah untuk melakukan deteksi, pengukuran, dan pengiriman data ke
node pusat atau kontrol. Dalam situasi ini, pengelolaan energi menjadi sangat
penting karena sensor-sensor tersebut menggunakan daya dari baterai yang
memiliki keterbatasan, dan seringkali sulit atau tidak praktis untuk melakukan

penggantian secara berkala [3].
1.2. RUMUSAN MASALAH
Perumusan masalah dari penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana penerapan metode Fuzzy Tsukamoto dapat mengoptimalkan
konsumsi energi pada jaringan sensor nirkabel?
2. Seberapa efektif metode Fuzzy Tsukamoto dalam mengurangi konsumsi energi

dibandingkan dengan metode tanpa fuzzy



1.3. TUJUAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, adapun tujuan dari penelitian skripsi ini

yaitu:

1. Mengoptimalkan konsumsi energi yang digunakan oleh sensor saat
menjalankan berbagai tugas dalam jaringan sensor nirkabel (JSN).
2. Meningkatkan efisiensi perutean hemat energi dalam JSN untuk

memperpanjang masa pakai jaringan.

1.4. MANFAAT
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, adapun manfaat dari penelitian skripsi ini,
yaitu:
I. Memperpanjang masa pakai jaringan sensor nirkabel (JSN) melalui
pengembangan strategi perutean hemat energi.
2. Meningkatkan efisiensi energi dengan mengoptimalkan penggunaan energi
oleh sensor dalam menjalankan berbagai tugas jaringan, sehingga mengurangi

konsumsi energi secara keseluruhan dalam JSN.

1.5. SISTEMATIKA PENULISAN

Adapun dalam penyusunan skripsi ini akan disusun secara sistematis dengan
cara urutan per-bab. Selanjutnya, dalam setiap bab itu sendiri berisikan masing —
masing sub bab yang sebagaimana isisnya dalah menjelaskan secara detail dari sub
bab yang bersangkutan. Sistematika yang akan digunakan dalam penulisan skripsi
ini adalah sebagai berikut
BAB I PENDAHULUAN
Bab ini berisi mengenai latar belakang penelitian yang dilakukan, 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



BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini membahas tentangh data set yang digunakan untuk penelitian, perangkat
yang digunakan, blok diagtam, serta metodologi yang digunakan untuk melakukan
penelitian.

BAB IV HASIL DAN ANALISIS

Bab ini berisi tentang proses penelitian yang dilakukan serta penjelasan dari
penelitian yang dilakukan.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menjelaskan mengenai kesimpulan penelitian dari yang dilakukan serta

saran dari hasil penelitian yang dilakukan.
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