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ABSTRAK

Wireless Sensor Network(WSN) merupakan suatu jaringan nirkabel yang terdiri atas node-
node sensor. Node-node mempunyai antena untuk berkomunikasi, kemampuan komputasi,
kemampuan deteksi kondisi lingkungan(suhu, kelembaban, dan lain-lain), dan juga sumber daya
energi. Untuk menguji kondisi suatu lingkungan, diperlukan puluhan bahkan ratusan node.
Node sensor tersebut sangat sulit didapat dan harganya relatif mahal di Indonesia. Hal ini
menjadi masalah bagi pengembang/periset yang akan meneliti suatu kondisi lingkungan tertentu
maupun untuk menguji algoritma/protokol yang baru

Solusi dari masalah diatas adalah menggunakan simulator jaringan. Salah satu simulator jaringan
yang dapat digunakan adalah Castalia. Castalia sendiri merupakan framework simulator jaringan
berbasis OMNeT++-. Castalia menawarkan fitur-fitur simulasi yang dibangun dan didesain agar
dapat menyerupai kondisi pengujian WSN di dunia nyata. Pada skripsi ini telah dirancang
sebuah simulasi WSN dengan studi kasus data aggregation menggunakan Castalia.

Simulasi WSN menggunakan dengan studi kasus data aggregation memakai LEACH sebagai
protokol routingnya. Beberapa pengujian akan dilakukan pada simulasi WSN dengan studi kasus
data aggregation seperti konsumsi energi dan waktu eksekusi yang dibutuhkan untuk melakukan
simulasi. Pemilihan LEACH didasarkan pada pemilihan topologi yang akan digunakan yaitu
topologi cluster. LEACH routing pun dapat membantu WSN untuk melakukan agregasi data
dan menghemat daya sensor.

Kata-kata kunci: Wireless Sensor Network, Simulasi, Simulator, OMNeT++, Castalia, Data
Aggregation, LEACH Routing, Topology Cluster






ABSTRACT

Wireless Sensor Network is a wireless network that consists of a set sensor nodes. Each node has
an antena to communicate, computing, sensing environment condition(temperature, humidity,
etc.), and has it’s own energy source. To test the environment condition, required a tens or event
hundreds of sensor node. The sensor nodes are hard to get and relatively expensive in Indonesia.
This become a new problem for developers/researchers who want to researching about some
environment condition or to test new algorithm/protocol.

Solution for this problem is using a network simulator. Castalia itself is a network simulator
with OMNeT++ based. Castalia offers a lot of simulation features that can imitated WSN test
in real world. On this final project, a WSN simulation with data aggregation case study was
designed using Castalia.

The WSN simulation with data aggregation study case is using LEACH as a routing protocol.
Several test will be tested on this WSN simulation with data aggregation case study such as
consumed energy and execution time required for the simulation. LEACH is chosen based on the
topology used, cluster topology. LEACH routing can help WSN to aggregating data and saving
Sensor power.

Keywords: Wireless Sensor Network, Simulation, Simulator, OMNeT++, Castalia, Data
Aggregation, LEACH Routing, Cluster Topology
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Wireless Sensor Network merupakan suatu jaringan nirkabel yang terdiri atas node-node sensor.
Masing-masing node sensor mempunyai bagian seperti antena untuk berkomunikasi, microcontroller
untuk melakukan komputasi, serta sensor dan sumber daya energi seperti baterai. Jaringan sensor
nirkabel tersebut dapat digunakan untuk melakukan monitoring, tracking dan deteksi event pada
area fisik tertentu seperti pegunungan/perbukitan, perairan, dan lain-lain. Sensor tersebut dapat
berkomunikasi satu sama lain dan mengirimkan data hasil pengukuran kondisi lingkungan(seperti
temperatur, tingkat kebisingan, tingkat polusi, dan lainnya) yang kemudian dikirimkan pada base
station.

Untuk melakukan pendeteksian pada suatu area fisik tertentu, diperlukan puluhan bahkan ratusan
node-node sensor yang saling terhubung satu sama lain. Di Indonesia sendiri, sensor-sensor tersebut
sangat sulit didapat dan harganya pun relatif mahal. Salah satu cara untuk mendapatkan sensor-
sensor diatas adalah dengan memesannya dari luar negeri. Tentunya hal ini menjadi masalah baru
yang dihadapi oleh pengembang/periset yang akan meneliti kondisi suatu lingkungan tertentu
ataupun menguji algoritma dan protokol yang akan disimulasikan di Wireless Sensor Network.

Salah satu solusi dari masalah yang dihadapi pengembang/periset adalah dengan menggunakan
simulator. Dari sekian banyak simulator jaringan yang ada seperti NS2, NS3, OMNeT++, Opnet
dan NETSIM, OMNeT++ adalah simulator yang banyak digunakan untuk melakukan simulasi
jaringan. OMNeT+4 memiliki banyak kelebihan seperti open source, mendukung berbagai simulasi
protokol komunikasi, dan dapat digunakan secara bebas oleh pelajar maupun periset. Karena
OMNeT++ bersifat open source, maka ada banyak framework berbasis OMNeT++ seperti Castalia.
Castalia menjadi salah satu dari banyak framework yang dikembangkan dalam OMNeT++ dan
digunakan untuk mensimulasikan aplikasi Wireless Sensor Network.

Castalia adalah sebuah framework simulator jaringan berbasis OMNet++ yang sering digunakan
pengembang/periset untuk menguji algoritma dan protokol yang digunakan di Wireless Sensor
Network. Castalia memiliki berbagai fitur simulasi yang dibangun dan didesain sesuai dengan
dunia nyata agar dapat menyerupai situasi pendeteksian sensor di dunia nyata. Skripsi ini akan
melakukan studi kasus mengenai algoritma Data Aggregation pada simulasi Wireless Sensor Network
menggunakan framework Castalia. Sensor node pada simulator ini akan mengumpulkan hasil
pengukurannya pada base station yang nantinya akan diolah dengan algoritma Data Aggregation
untuk meringkas volume data yang dikirim dan menghemat energi jaringan WSN.

1.2 Rumusan Masalah

e Bagaimana cara membangun simulasi Wireless Sensor Network menggunakan Castalia?

e Bagaimana membangun aplikasi simulasi algoritma dan protokol tertentu di WSN menggu-
nakan Castalia?
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e Bagaimana membangun simulasi aggregasi data di WSN?

1.3 Tujuan

Tujuan dibuatnya skripsi ini adalah :
e Studi mengenai simulator WSN Castalia

e Melakukan modifikasi di beberapa modul Castalia untuk menerapkan algoritma dan protokol
tertentu di WSN

e Membangun simulasi aggregasi data di WSN menggunakan Castalia

1.4 Batasan Masalah

Untuk lebih membatasi dan mengarahkan pembahasan terhadap tujuan yang ingin dicapai tersebut,
maka ditetapkan batasan-batasan masalah sebagai berikut:

e Topologi yang dipilih adalah Cluster Topology.
e Data pengukuran yang diambil hanya suhu dan kelembaban saja.

e Data diagregasikan di setiap cluster sensor yang ada sebelum dikirim ke Sink/Base Station.

1.5 Metodologi

Bagian-bagian pekerjaan skripsi ini adalah sebagai berikut :
1. Mempelajari permasalahan dari topik skripsi ini.
2. Membaca dan melakukan studi literatur mengenai Wireless Sensor Network
3. Mempelajari algoritma aggregasi data serta protokol Wireless Sensor Network

4. Mempelajari framework yang akan digunakan dalam simulasi Wireless Sensor Network yaitu
Castalia

5. Melakukan perancangan simulasi, algoritma dan protokol komunikasi pada simulator
6. Mengimplementasikan rancangan simulasi
7. Melakukan pengujian fitur-fitur yang sudah dibuat

8. Menulis dokumen skripsi 1 dan 2

1.6 Sistematika Pembahasan

Sistematika pembahasan pada Simulasi Wireless Sensor Network(WSN) menggunakan Castalia :
Studi Kasus Data Aggregation adalah :

1. Bab 1 Pendahuluan
Bab 1 berisi tentang latar belakang masalah yang mendasari pembuatan skripsi ini, rumusan
masalah yang muncul dari latar belakang, tujuan dibuatnya skripsi ini, batasan masalah
yang ditetapkan pada skripsi ini, metodologi penelitian yang digunakan, dan sistematika
pembahasan penulisan skripsi ini.
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. Bab 2 Landasan Teori

Bab 2 berisi dasar-dasar teori sebuah sensor, Wireless Sensor Network(WSN), simulasi dan
simulator, simulator jaringan sensor, dan algoritma data aggregation yang akan digunakan
pada skripsi ini.

. Bab 3 Analisis

Bab 3 berisi tentang analisis simulator jaringan yang digunakan yaitu Castalia, studi kasus
data aggregation, algoritma dan protokol yang digunakan, cara untuk melakukan generate
data suhu dan kelembaban serta Use Case Diagram dan Skenarionya.

Bab 4 Perancangan
Bab 4 berisi tentang perancangan modul-modul yang digunakan untuk melakukan simulasi
WSN dengan studi kasus data aggregation.

. Bab 5 Implementasi dan Pengujian

Bab 5 berisi implementasi dari rancangan yang telah dibuat serta pengujian simulasi WSN
untuk mendapat hasil konsumsi energi, waktu eksekusi dan hasil akhir aggregasi data.

Bab 6 Kesimpulan dan Saran
Bab 6 berisi kesimpulan yang dapat diambil dari pembuatan skripsi ini oleh penulis serta
saran untuk pengembangan skripsi ini di masa yang akan datang.








