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Performansi Protokol PEGASIS dalam Penggunaan Efisiensi
Energi pada Jaringan Sensor Nirkabel

Julie Chyntia Rante!, Khodijah Amiroh?, Anindita Kemala H*
Teknik Elektro Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya
Yic_rante@yahoo.com, 2alkaff.khodijah@gmail.com, 3kemala.anindita@gmail.com

ABSTRAK

Pada perkembangan teknologi saat ini wireless sensor network (WSN) sangat berperan penting dalam
proses pemantauan lingkungan. Wireless Sensor Network (WSN) merupakan node perkumpulan node
sensor untuk melakukan monitor dan mengontrol data pada area tertentu secara menyebar. Wireless
sensor network terdiri dari dua komponen yaitu node sensor dan sink. Energi merupakan prioritas utama
untuk menentukan route dalam mendesain wireless sensor network. Oleh karena itu efisiensi energi
sangat berpengaruh pada suatu jaringan, sehingga wireless sensor network berpengaruh penting untuk
mengatasi kekurangan energi tersebut. Untuk memperpanjang lifetime dilakukan pengolahan data
dengan menggunakan mining data stream, mengelompokkan data pada sensor node dan menggunakan
algoritma routing protokol. Low Energy Adaptive Clustering (LEACH) dan Power Efficient Gathering in
Sensor Information Systems (PEGASIS) merupakan bagian dari clustering protocols yang digunakan
untuk mengurangi pemakaian. Pada Penelitian ini melakukan simulasi menggunakan software matlab
dengan melakukan perbandingan efisiensi pada LEACH dan PEGASIS. Faktor efisiensi energi diukur
berdasarkan beberapa parameter yaitu jumlah node, jumlah round, jumlah data perpaket,dan luas area.
Hasil dari paper ini adalah pembuktian bahwa penggunaan protokol PEGASIS 48,63% lebih baik
daripada penggunaan protokol LEACH.

Kata Kunci : Efisiensi Energi, PEGASIS, LEACH, Wireless Sensor Network

1. Pendahuluan

Pada perkembangan teknologi saat ini
wireless sensor network (WSN) sangat berperan
penting dalam proses pemantauan lingkungan.
Wireless Sensor Network (WSN) merupakan
node perkumpulan node sensor untuk
melakukan monitor dan mengontrol data pada
area tertentu secara menyebar. Wireless sensor
network terdiri dari dua komponen yaitu node
sensor dan sink. Node sensor merupakan
komponen dari beberapa jaringan yang
menghasilkan informasi berupa sensor. Sink
merupakan proses pengumpulan informasi dari
node sensor sehingga dapat dilakukan
pengolahan informasi lebih lanjut. Energi
merupakan prioritas utama untuk menentukan
route dalam mendesain wireless sensor network.
Oleh karena itu efisiensi energi sangat
berpengaruh pada suatu jaringan, sehingga
wireless sensor network berpengaruh penting
untuk mengatasi kekurangan energi tersebut.

Terdapat tiga protokol yang dikategorikan
pada WSN vyaitu routing protokol, sleep and
awake scheduling protokols dan clustering
protocols. Untuk memperpanjang lifetime
dilakukan pengolahan data dengan
menggunakan mining data stream,
mengelompokkan data pada sensor node dan

menggunakan algoritma routing protokol. Low
Energy Adaptive Clustering (LEACH) dan
Power  Efficient  Gathering in  Sensor
Information Systems (PEGASIS) merupakan
bagian dari clustering protocols yang digunakan
untuk mengurangi pemakaian.  Algoritma
LEACH merupakan perkembangan pertama
yang telah  digunakan, node akan
dikelompokkan dalam Kluster pada suatu
jaringan. Masing-masing  dari kluster
mempunyai cluster head yang mengkoordinasi
pengiriman data dari node sensor ke base
stasion. Pada pemilihan cluster head dan
pembentukan Kluster menjadi hal yang penting
untuk mendapatkan hasil kerja yang baik.
Algoritma Power Efficient Gathering in Sensor
Information Systems (PEGASIS) membentuk
chain sensor node dengan masing masing node
untuk mengirim dan menerima data dari
tetangganya namun hanya satu node dari chain
tersebut yang mengirim ke Base Station atau
sink node.

Pada Penelitian ini melakukan simulasi
menggunakan  software  matlab  dengan
melakukan perbandingan efisiensi pada LEACH
dan PEGASIS. Faktor efisiensi energi diukur
berdasarkan beberapa parameter yaitu jumlah
node, jumlah round, jumlah data perpaket,dan
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luas area. Pada makalah ini diharapkan dapat
mengimplementasi  efisiensi  energi  pada
wireless sensor network (WSN).

2. Metode Penelitian

Menentukan
parameter WSN

)

Menentukan
clusterhead

\bYa

pembentukan
kluster

masulk kluster

Alktivitas
Transmisi

Tidak

Proses transm 1
elah selesai

Metode penelitian pada paper ini dengan
menggunakan MATLAB yang pertama adalah
menentukan parameter-parameter pada jaringan
seperti jumlah node, luas area, jumlah round
kemudian menentukan cluster head pada
simulasi yang selanjutnya dilakukan
pembentukan clustering. Setelah itu dicek
apakah semua node masuk kedalam cluster.
Apabila tidak maka dilakukan pembentukan
cluster kembali. Namun apabila telah masuk
kedalam cluster semua node melakukan aktifitas
transmisi. Setelah proses transmisi selesai sesuali
dengan jumlah round maka tugas node telah
selesai namun apabila tidak maka akan
ditentukan dengan cluster head kembali. Metode
yang diusulkan dalam proses ini adalah dengan
menggunakan  protokol PEGASIS  yang
kemudian hasilnya dibandingkan dengan
menggunakan protokol LEACH. llustrasi dari
algoritma yang diusulkan adalah sebagai
berikut:

@ Member of CHS © Active Cluster Head Path
Chain

Gambar 1. Algoritma yang diusulkan[5]

21 LOW ENERGY ADAPTIVE
CLUSTERING HIERARCHY (LEACH)
PROTOCOL

LEACH protocol merupakan salah satu
routing protocol hirarki yang klasik. LEACH
menggunakan topologi cluster jaringan yang
berkelompok. Setiap kelompok berisi sensor
node yang terbagi atas beberapa parameter
geografis. Semua node dalam satu cluster
berkomunikasi dengan cluster head node ,yang
langsung berkomunikasi dengan BS node dalam
cluster. Pemilihan cluster leader yang baru
dilakukan pada setiap round dan itu didasarkan
pada pemilihan yang acak. Selain itu LEACH
adalah clustering routing protocol dimana setiap
cluster head mengumpulkan data dari sensor
node milik cluster dan mengirimkan data ke
sink node setelah proses agregasi data. Untuk
membuat semua sensor node dalam jaringan ini
memakai node energy yang sama dan
memperpanjang umur jaringan, maka algoritma
ini secara acak mengubah head cluster , yang
pada gilirannya menggunakan lebih banyak
energy daripada node lain milik cluster pada
setiap periode waktu. Untuk mengurangi biaya
komunikasi ~ keseluruhan,  cluster  head
melakukan agregasi data dan kemudian
mengirimkan data ke node sink.

2.2 POWER- EFFICIENT GATHERING IN
SENSOR  INFORMATION  SYSTEMS
(PEGASIS) PROTOCOL

Dalam PEGASIS, node terorganisir untuk
membentuk rantai(chain) sehingga setiap node
mentransmisikan atau menerima data ked an
dari tetangga terdekat. Pendekatan ini
mendistribusikan beban energy secara merata di
antara sensor node dalam jaringan dan dapat
mengurangi jumlah energy yang dihabiskan
untuk mentransmisi data. Prosesnya adalah
sebagai berikut: chain dapat dihitung pada pusat
BS dan dipancarkan ke semua node atau dicapai
dengan sensor node sendiri menggunakan
greedy algoritma. Sejak perhitungan chain ini
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dilakukan sekali, diikuti oleh banyak putaran
komunikasi data, biaya energinya lebih kecil
dibandingkan dengan energi yang dihabiskan
dalam tahap pengumpulan data. Proses chain
dimulai dengan simpul terjauh dari BS.
Tetangga terdekat dengan node ini adalah node
berikutnya pada chain. Tetangga node dipilih
dengan cara ini yakni dengan berpindah pada
node-node yang belum dikunjungi untuk
membentuk chain. Ketika sebuah node mati,
chain direkonstruksi dengan cara yang sama
untuk memotong simpul yang mati tersebut.
Untuk mengumpulkan data dalam setiap
putaran, setiap node menerima data dari satu
tetangga, memutuskan data dengan sendirinya,
dan mengirimkan ke tetangga lain pada chain.
Node mengambil giliran mengirimkan data
menyatu ke base station(BS). Head chain
berkomunikasi disetiap putaran dengan posisi
acak, terutama untuk mencari node yang mati.
Setiap putaran pengumpulan data dapat dimulai
dengan BS dengan sinyal beacon yang
mensinkronisasikan semua sensor node. Karena
semua node mengetahui bahwa posisi mereka di
chain, pendekatan slot waktu dapat digunakan
untuk transmisi data.

o Y
(y7(C2) Ao
-
-
"
7 ™
N—3(C1 \_{ 6(C3) Y
[ \ )
| N 4(C5)
‘V'\
| h—
[ 5(C4)
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@ sinx
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[ J
O0——0 O O Oe——0
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O Leader node

~
(' Nonleader nodes

Gambar 3. Kumpulan data PEGASIS

3. Hasil Pengujian dan Analisa
Pada penelitian ini simulasi dilakukan
dengan menggunakan MATLAB sebagai

simulator dan evaluasi performansi dari protocol
PEGASIS yang kemudian dibandingkan dengan
metode  penelitian dengan  menggunakan
protocol LEACH. Simulasi yang digunakan
pada paper ini adalah membandingkan pada sisi
efisiensi energi, jumlah node yang aktif, dan
lama jaringan dapat bertahan.

Tabel 1. Parameter dan Nilai pada Penelitian

Parameter Nilai
Luas Area 100x100 m?
Jumlah Node 100
Jumlah Round 5000
Data Packet 2000

Pada simulasi diketahui area node awal dengan
menggunakan parameter diatas antara lain
sebagai berikut :

PEGASIS Node
100 T T T

90~

80

70

60~

50~

Y-coordinate

40

30

20~

10

0 r r r < ¢ r r I r r B
0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100
X-coordinate

Gambar 3. Persebaran node dengan
protokol PEGASIS
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Gambar 4. Persebaran node dengan
protokol LEACH

Dari data awal diatas apabila dengan
menggunakan protocol PEGASIS energi tidak
pernah benar-benar habis hingga round ke-5000.
Sedangkan dengan menggunakan protocol
LEACH energi habis pada round ke-2003
sehingga didapatkan protocol PEGASIS lebih
baik dari pada LEACH. Grafik perbandingan
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diantara kedua protocol tersebut antara lain
adalah sebagai berikut :

Lifetime Energy
1

0.9 \ ‘
0.8 :
0.7
0.6 -
\ \
0.5 S
0.4
0.3 .
\ N
“
0.2 >

0.1

LEACH
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Energy

\

0
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Round Data

Gambar 5. Hasil Grafik Lifetime Energy

Dari grafik diatas diketahui energi efisiensi
dari hasil rata-rata 100 node pada setiap round
dengan menggunakan protocol LEACH lebih
cepat habis daripada PEGASIS. Dengan
menggunakan dua protocol diatas dapat
diketahui habis energi setiap protocol sehingga
dapat dilakukan sebuah antisipasi untuk setiap
node.

Tabel 2. Hasil Analisa Energi

Habis Round Ke-

Energi PEGASIS LEACH
1% 300 157
50% 1555 833

100% - 2003

4. Kesimpulan

Pada paper ini mengususlkan sebuah
efisiensi energi pada jaringan sensor nirkabel
dengan menggunakan protokol PEGASIS yang
kemudian dibandingkan dengan energi efisiensi
yang paling dasar dengan penggunaan LEACH.
Protokol yang dapat membangun chain yang
lebih sederhana. Energi setiap node dan jarak
antar node dan BS sebagai dasar parameter.
Dari hasil data dan analisa dapat disimpulkan
bahwa penggunaan protocol PEGASIS 48.65%
lebih hemat dan efisien dibandingkan dengan
menggunakan protocol LEACH sehingga
apabila jaringan sensor nirkabel menggunakan
protokol PEGASIS maka dapat memperpanjang
usia pakai jaringan.
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