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ABSTRAK

Wireless Sensor Network adalah sebuah jaringan nirkabel yang terdiri dari node-node sensor
yang saling berkomunikasi satu sama lain. Node-node ini dapat berkomunikasi, melakukan
komputasi, dan memiliki kemampuan untuk melakukan sensing. Meneliti suatu algoritma pada
lingkungan WSN, memiliki banyak faktor yang dibutuhkan seperti membutuhkan node yang
banyak, membutuhkan persebaran node yang spesifik, dan berbagai kondisi lingkungan spesifik
untuk menguji algoritma tersebut. Faktor-faktor ini dapat menghabiskan waktu dan biaya
saat melakukan pengujian, salah satu solusinya adalah dengan menggunakan simulator untuk
mensimulasikan faktor-faktor tersebut dengan mudah.

Salah satu simulator jaringan yang dapat digunakan adalah Castalia dengan OMNeT++
sebagai platform. Castalia dibangun sedemikian rupa agar mendekati kondisi pengujian pada
WSN di dunia nyata. Pada skripsi ini telah dibangun sebuah simulator untuk mengimplemen-
tasikan algoritma AdMoM-DSVM pada WSN. Algoritma diimplementasi untuk memprediksi
kelas dari suatu data set. Distributed Support Vector Machine merupakan algoritma Support
Vector Machine yang dijalankan pada lingkungan yang terdistribusi seperti pada WSN. Pada
skripsi ini algoritma diimplementasikan pada WSN dengan topologi flat. Support Vector Machine
sendiri adalah algoritma supervised learning yang melatih model dan menklasifikasikan data li-
near maupun tidak linear menjadi dua kelas dengan memaksimalkan margin antara support vector.

Pengujian pada skripsi ini bertujuan untuk mengetahui performa dari algoritma yang telah
diimplementasikan. Performa diukur melalui nilai empirical risk yang akan menunjukkan
persentase error dari prediksi yang dilakukan oleh simulator. Semakin besar empirical risk
semakin tidak baik performa dari simulator. Pengujian dilakukan menggunakan jumlah node,
kepadatan jaringan (rata-rata tetangga tiap node pada jaringan) dan jumlah data uji yang
berbeda-beda. Pengujian menghasilkan nilai empirical risk dengan nilai diantara 0.1098 sampai
dengan 0.1545. Dengan kata lain, akurasi prediksi algoritma MoM-DSVM pada pengujian yang
dilakukan mencapai 84.55% sampai dengan 89%.

Kata-kata kunci: Wireless Sensor Network, Distributed Support Vector Machine, Simulator,
OMNeT++, Castalia






ABSTRACT

Wireless sensor network is a network that consist of sensor nodes, these nodes can communicate
with each other, do some computation, and it could sense its surrounding. Researching on an
algorithm in Wireless Sensor Network has many factors that are necessary, like spesific number
of nodes that needs to be changed a lot of times, various nodes deployment variations, and some
specific environment that are needed to test the algorithm. These factors can make testing
expensive and time-consuming, one solution is to use a simulator to simulate these factors easily.

One simulator for a network simulator that can be used is Castalia and OMNeT++ as its
platform. Castalia was built to be as close as possible to the real world WSN testing environment.
A simulator has been built to implement AdMoM-DSVM on WSN environment in this thesis.
The algorithm is implemented to predict the class of data from a data set. Distributed SUpport
Vector machine is a Support Vector Machine on a distributed environment like a WSN. In this
thesis the algorithm is implemented in WSN with a flat topology. Support Vector Machine itself
is a supervised learning algorithm that trains models and classifies linear or non-linear data into
two classes by maximizing the margin between support vectors.

Testing in this thesis aims to determine the performance of the algorithm that has been
implemented. Performance is measured through empirical risk values which will show the
percentage of errors from predictions made by the simulator. The greater the empirical risk, the
worse the performance of the simulator will be. The test is carried out using different number
of nodes, different network densities (average neighboring nodes on the network) and different
amounts of test data. The test produces empirical risk values with values between 0.1098 to
0.1545. In other words, the accuracy of the prediction of the MoM-DSVM algorithm in the tests
performed was 84.55% to 89%.

Keywords: Wireless Sensor Network, Distributed Support Vector Machine, Simulator, OM-
NeT++, Castalia
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Wireless Sensor Network adalah sebuah jaringan yang terdiri dari sekumpulan node-node sensor
yang saling berhubungan satu sama lain seperti pada gambar 1.1. Node-node pada WSN merupakan
sebuah perangkat yang terdiri dari sensor, perangkat komputasi, pemancar dan penerima sinyal.

X
. )
\.\. —

R

S
(@) Wode Sensor

—  Koneksi Nirkabel

Gambar 1.1: Contoh WSN

Terdapat dua jenis topologi yang dapat diterapkan pada WSN, yaitu flat dan cluster (hierar-
chical). Pada topologi cluster, node memiliki peran-peran yang berbeda yaitu node pangkal, node
kepala serta node sensor yang merupakan anak dari node kepala, sementara pada topologi flat,
seluruh node tidak memiliki peran yang berbeda, semua memiliki peran yang sama.

Distributed Support Vector Machine adalah algoritma pembelajaran mesin yang digunakan untuk
sebuah jaringan yang terdiri dari perangkat-perangkat yang saling berhubungan, baik hubungan
tersebut menggunakan kabel maupun nirkabel seperti pada WSN. DSVM dibuat berdasarkan
dengan SVM. SVM merupakan supervised learning yang digunakan untuk menklasifikasikan data
menjadi beberapa kelas seperti pada gambar 1.2.

Umumnya data yang digunakkan pada SVM sudah tersedia secara terpusat, namun SVM juga
dapat digunakkan pada kondisi yang terdistribusi. Pada jaringan yang terdistribusi jika ingin
menggunakan SVM maka training data yang tersebar pada tiap node harus dikirimkan kepada
node yang berfungsi sebagai base station, yang berfungsi sebagai pusat pemrosesan. Setelah semua
training data sudah terkumpul pada base station maka komputasi SVM dilakukan.

Tidak disarankan semua node berkomunikasi dengan node pusat pada Wireless Sensor Network
dimana perangkatnya memiliki daya yang terbatas, sehingga jika seluruh node bertukar informasi
langsung ke node pusat, maka daya pada node pusat akan cepat habis. Maka, digunakkan algoritma
Distributed Support Vector Machine yang merupakan algoritma SVM namun sudah dimodifikasi
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*y=+1 Hy=-1 ®y=+1 Hy=-1 *y=+1 Hy=-1

Gambar 1.2: Pembagian kelas pada SVM

sehingga cocok untuk jaringan terdistribusi.

DSVM melakukan klasifikasi dengan memperoleh support vector (SV) yang diperoleh dari data
set pada tiap node. SV ini dihitung secara lokal pada masing-masing node dan kemudian dikirimkan
ke atau melalui node tetangga, untuk selanjutnya SV tersebut diproses di base station, untuk
memperoleh fungsi diskriman (decision boundary). Secara inkremental, fungsi diskriminan dibentuk
oleh SV-SV yang dihitung di masing-masing node. DSVM tidak membutuhkan pusat pemroses
seperti pada SVM terpusat. DSVM dapat digunakkan pada WSN dimana pertukaran pesan terjadi
hanya pada node-node tetangga. Hal ini mengurangi overhead komunikasi dan meningkatkan
skalabilitas. Pada akhirnya, setiap node pada jaringan memiliki fungsi diskriminan yang identik,
tanpa ada satu node yang menjadi pusat pemroses.

Namun untuk menguji suatu algoritma di WSN membutuhkan beberapa faktor yang dapat
diubah dengan mudah, seperti penyebaran node yang spesifik, dan jumlah node yang dibutuhkan.
Tentunya hal ini dapat menguras waktu dan biaya, maka salah satu solusinya adalah dengan
menggunakan simulator. Penggunaan simulator berfungsi sebagai prototype dari penerapan pada
WSN sebenarnya. Dalam skripsi telah dibangun simulator untuk menguji penerapan DSVM pada
WSN dengan topologi flat. Data yang digunakan pada simulator DSVM dihasilkan secara acak
dengan distribusi Gaussian 2 dimensi.

Simulator dibangun dengan menggunakan Castalia Simulator, yang dapat digunakan untuk
membangun simulator WSN. Castalia dibangun berbasis platform OMNeT++ dan dapat digunakan
untuk melakukan riset terhadap algoritma terdistribusi dan protokol pada model yang realistis.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari skripsi ini yaitu :
e Bagaimana cara menerapkan algoritma DSVM pada simulator WSN?
e Bagaimana cara membangun simulator DSVM pada WSN menggunakan simulator Castalia?

1.3 Tujuan

Tujuan dari skripsi ini yaitu :
e Menerapkan algoritma DSVM pada simulator WSN.
e Membangun simulator DSVM pada WSN dengan menggunakan simulator Castalia.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah dari Skripsi ini yaitu :
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1.5

Algoritma DSVM yang digunakan adalah linear DSVM.
Data pelatihan dan data test yang digunakan adalah data berdimensi 2 dengan label.

Metodologi

Metodologi penelitian dalam pengerjaan Skripsi ini memiliki tahapan sebagai berikut :

1.
2.

NSO w

1.6

Mempelajari permasalahan dari topik skripsi.

Melakukan pembelajaran literatur mengenai Support Vector Machine dan Distributed Support
Vector Machine.

Melakukan pembelajaran literatur mengenai OMNeT++ dan Castalia Simulator.
Mempelajari cara menggunakan framework Castalia, dan bahasa pemrograman C++.
Melakukan analisis.

Melakukan perancangan perangkat lunak dan penulisan dokumen bab 4.

Melakukan implementasi dan pengujian terhadap simulator DSVM.

Melakukan penulisan dokumen skripsi.

Sistematika Pembahasan

Sistematika pembahasan pada skripsi ini, terdiri dari beberapa bab yaitu :

Bab 1 akan berisi latar belakang skripsi, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah pada
skripsi ini, dan metodologi pengerjaan skripsi dan sistematika pembahasan. Latar belakang
membahas secara singkat apa itu wireless sensor network, distributed support vector machine,
mengapa simulator dibutuhkan dalam pengujian algoritma pada wsn dan Castalia simulator
yang digunakan untuk membangun perangkat lunak pada skripsi ini.

Bab 2 akan berisi landasan teori yang menjadi dasar dalam pengerjaan skripsi ini, yaitu
penjelasan mengenai wireless sensor network yaitu jaringan yang terdiri dari node-node
sensor yang saling berkomunikasi secara nirkabel, support vector machine yaitu algoritma
pembelajaran mesin untuk menklasifikasikan data menjadi dua kelas , distributed support vector
machine yaitu support vector machine yang diimplementasikan pada lingkungan terdistribusi
seperti wireless sensor network, simulasi, dan Castalia yang akan digunakan untuk membangun
simulator pada skripsi ini.

Bab 3 akan membahas analisis yang telah dilakukan saat pengerjaan skripsi ini. Analisis pada
bab 3 meliputi analisis mengenai DSVM, Castalia, penerapan simulator DSVM pada Castalia,
diagram aktivitas, use case diagram, skenario, kebutuhan fungsional dan non-fungsional dari
perangkat lunak.

Bab 4 akan menjelaskan perancangan simulasi untuk simulator DSVM dan diagram kelas.
Perancangan simulasi akan berisi penjelasan tiap atribut yang terdapat pada perangkat lunak
dan penjelasan mengenai input, proses ,danoutput pada tiap method.

Bab 5 akan menjelaskan pengujian yang dilakukan untuk menguji perangkat lunak yang
dibangun pada skripsi ini. Pengujian yang dilakukan berfungsi untuk mengetahui performa dari
simulator yang dibangun. Performa diukur dengan menggunakan persentase error (empirical
risk), semakin kecil nilai tersebut maka semakin baik performa dari simulator.

Bab 6 akan berisi kesimpulan yang ditarik setelah pengerjaan skripsi dan saran-saran untuk
pemngembangan selanjutnya.








