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INTISARI

Penggunaan Wireless Sensor Network (WSN) untuk gedung dan perumahan
semakin populer karena dapat dimanfaatkan untuk berbagai kepentingan seperti home

automation dan home surveillance. Oleh karena itu, untuk meningkatkan fleksibilitas
penggunaan WSN, diperlukan sistem pengendalian yang dapat dikendalikan secara
jarak jauh. Padahal pada umumnya, WSN dikendalikan oleh sebuah pengendali uta-
ma berada di sekitar tempat WSN itu berada.

Penelitian ini mengusulkan integrasi dari WSN dengan Internet Protocol (IP)
yang memungkinkan WSN dapat dikendalikan dimanapun dan dengan apapun asalk-
an masih terhubung dengan jaringan internet. Penelitian ini memanfaatkan infrastruk-
tur jaringan data yang sangat populer dan terhubung ke internet, yaitu jaringan area
lokal nirkabel atau dikenal dengan nama WiFi. Salah satu perangkat utama dalam
jaringan WiFi adalah Access Point (AP) yang berfungsi sebagai koordinator simpul.
Selain itu, AP juga berfungsi sebagai gateway yang menghubungkan berbagai piranti
yang terhubung padanya ke internet. Oleh karena itu, penelitian ini akan mengem-
bangkan perangkat lunak yang akan ditanamkan ke dalam AP sehingga menjadikan
AP mempunyai kemampuan sebagai gateway untuk kedua jaringan WiFi dan bebera-
pa protokol WSN ke dalam jaringan internet.

Kata kunci : wireless sensor network, internet protokol, WiFi, interoperabili-
tas.
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ABSTRACT

Penggunaan Wireless Sensor Network (WSN) untuk gedung dan perumahan
semakin populer karena dapat dimanfaatkan untuk berbagai kepentingan seperti home

automation dan home surveillance. Oleh karena itu, untuk meningkatkan fleksibili-
tas penggunaan WSN, diperlukan sistem pengendalian yang dapat dikendalikan se-
cara jarak jauh. Padahal pada umumnya, WSN dikendalikan oleh sebuah pengendali
utama berada di sekitar tempat WSN itu berada.

Penelitian ini mengusulkan integrasi dari WSN dengan Internet Protocol (IP)
yang memungkinkan WSN dapat dikendalikan dimanapun dan dengan apapun asalkan
masih terhubung dengan jaringan internet. Penelitian ini memanfaatkan infrastruktur
jaringan data yang sangat populer dan terhubung ke internet, yaitu jaringan area lokal
nirkabel atau dikenal dengan nama WiFi. Salah satu perangkat utama dalam jaringan
WiFi adalah Access Point (AP) yang berfungsi sebagai koordinator simpul. Selain
itu, AP juga berfungsi sebagai gateway yang menghubungkan berbagai piranti yang
terhubung padanya ke internet. Oleh karena itu, penelitian ini akan mengembangkan
perangkat lunak yang akan ditanamkan ke dalam AP sehingga menjadikan AP mem-
punyai kemampuan sebagai gateway untuk kedua jaringan WiFi dan beberapa pro-
tokol WSN ke dalam jaringan internet.

Kata kunci : wireless sensor network, internet protokol, WiFi, interoperabil-
itas.
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BAB I

LATAR BELAKANG

1.1 Latar Belakang Masalah

Jaringan sensor nirkabel (Wireless Sensor Network, WSN) adalah jaringan
simpul (node) sensor otonom terdistribusi yang digunakan untuk memonitor kondisi
fisik atau lingkungan misalnya suhu, suara, getaran, kelembaban, dan lain-lain. Sela-
in itu, tidak menutup kemungkinan untuk menambahkan fungsi tambahan pada seti-
ap simpul misalnya port masukan/keluaran yang dapat digunakan sebagai pengendali
aktuator yang terhubung ke piranti elektrik atau elektronis.

Penggunaan WSN untuk sebuah gedung dan rumah semakin populer karena
dapat dimanfaatkan untuk berbagai kepentingan. Contoh penerapan WSN dalam ru-
mah yang sangat populer adalah home surveillance yaitu pemanfaatan WSN untuk
mengawasi tiap sudut rumah secara realtime. Dengan ini, sang pemilik rumah tidak
perlu lagi khawatir karena rumahnya kurang pengawasan karena mengawasi rumah
menjadi semakin mudah dengan bantuan WSN ini. Contoh lainnya adalah home au-

tomation yaitu proses automatisasi segala urusan yang ada di rumah. Sebagai contoh,
sang pemilik rumah harus menyalakan lampu di kala waktu sudah senja dan atau
menyalakan pendingin ruangan saat pemilik baru saja pulang dari bekerja. Segala
sesuatu yang mungkin untuk diautomatisasi, dapat terealisasi dengan bantuan WSN.

Pada umumnya, WSN dikendalikan oleh sink node yang berada dekat pada
wilayah jaringan sensornya. Sehingga permasalahan pada WSN adalah jika diingink-
an pusat kendali berada pada tempat yang jauh dari jaringan sensornya. Solusi yang
mungkin dari permasalahan ini adalah penggunaan Internet Protocol (IP) karena ja-
ringan IP sangat luas dan dapat diakses dimanapun dan dengan apapun.

Namun demikian, pada umumnya jaringan WSN tidak menggunakan IP, mela-
inkan protokolnya sendiri, seperti protokol zigbee. Oleh karena itu, diperlukan sebu-
ah gateway yang mampu menghubungkan WSN dari berbagai macam vendor dengan
jaringan internet.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah mempelajari kemungkinan pengembangan per-
angkat lunak yang akan ditanamkan ke dalam sebuah access point untuk difungsikan
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sebagai gateway sehingga mampu digunakan untuk mengintegrasikan jaringan WiFi
dan beberapa protokol WSN ke jaringan internet.

1.3 Manfaat Penelitian

Dengan terhubungnya WSN ke jaringan internet dimungkinkan pengembang-
an aplikasi WSN yang dapat diakses melalui jaringan internet. Terhubungnya WSN
ke jaringan internet akan membuka kemungkinan pengembangan layanan-layanan
yang lebih beragam terutama layanan yang berbasis IP. Hal ini sejalan dengan per-
kembangan teknologi komunikasi yang menuju konvergensi penggunaan IP.

Selain itu, pengintegrasian gateway untuk WiFi dan WSN dalam satu piranti
juga membuka peluang besar untuk memecahkan persoalan interoperabilitas perang-
kat keras dan kemudahan sistem.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka

Secara umum, cara untuk menghubungkan WSN dengan jaringan internet da-
pat dikelompokkan menjadi dua. Cara pertama adalah menggunakan gateway dan
cara yang kedua adalah dengan menggunakan simpul sensor yang sudah dilengka-
pi dengan protokol internet. Cara yang lebih mudah ditempuh adalah dengan cara
yang pertama karena pengubahan yang dilakukan relatif tidak terlalu besar. Sedangk-
an cara yang kedua akan menemui banyak kendala terutama pada WSN yang sudah
terpasang karena harus dilakukan penggantian tiap simpul sensor.

Salah satu usaha untuk mengintegrasikan jaringan WSN dengan jaringan Wi-
Fi menggunakan gateway misalnya dilakukan pada penelitian. Pada riset tersebut
pengintegrasian dilakukan dengan sebuah komputer yang didedikasikan untuk ke-
perluan tertentu. Penggunaan komputer khusus ini adalah hardware-solution yang
membutuhkan biaya dan kerumitan sistem.

Riset pada juga menawarkan pengintegrasian dengan jaringan IP. Namun de-
mikian di dalam riset ini diperlukan perubahan yang signifikan jika konfigurasi ja-
ringan sensor nirkabel sudah terpasang. Simpul sensor yang digunakan harus diganti
dengan simpul sensor yang mendukung IP. Hal ini jelas akan memakan biaya yang
cukup besar dan tidak praktis untuk dilakukan. Terlebih lagi jika jumlah sensor yang
terpasang jumlahnya cukup banyak.

Riset pada sudah berhasil mengembangkan sebuah AP menjadi gateway yang
dapat digunakan untuk menghubungkan sebuah protokol WSN dengan jaringan IP.
Protokol WSN yang digunakan adalah protokol dari IQRF. Penelitian tersebut kemu-
dian dilanjutkan dengan penelitian yang sudah diterapkan dalam sistem domotic.

2.2 Landasan Teori

2.2.1 Wireless Sensor Network

Jaringan sensor nirkabel (Wireless Sensor Network, WSN) adalah jaringan
simpul sensor otonom yang terdistribusi digunakan untuk memonitor kondisi fisik
atau lingkungan misalnya suhu, suara, getaran, kelembaban, dan lain-lain. Selain
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itu, tidak menutup kemungkinan untuk menambahkan fungsi tambahan pada setiap
simpul misalnya port masukan/keluaran (I/O port) yang terdapat dalam setiap simpul
dihubungkan dengan aktuator sehingga dapat digunakan untuk mengendalikan piranti
elektrik atau elektronis.

Secara umum, WSN dapat diilustrasikan seperti Gambar 2.1. Pada gambar
tersebut terlihat adanya beberapa simpul yang diwakili dengan titik berukuran kecil
dan satu buah simpul yang diwakili dengan titik berukuran lebih besar. Titik yang ber-
ukuran kecil mewakili simpul sensor sedangkan titik yang berukuran besar mewakili
gateway yang berfungsi menghubungkan jaringan sensor nirkabel dengan pengendali
utama yang dalam gambar tersebut diwakili oleh sebuah komputer. Contoh sebuah
simpul dari IQRF ditunjukkan pada Gambar 2.2.

Gambar 2.1: Jaringan sensor nirkabel.

Pada umumnya, WSN adalah jaringan yang berdiri sendiri. Untuk menghu-
bungkan WSN dengan jaringan yang lain misalnya jaringan internet, maka salah satu
cara adalah dengan membangun gateway WSN yang mampu menjembatani perbe-
daan protokol yang ada pada WSN dan jaringan internet. Cara tersebut adalah cara
yang ditempuh dalam penelitian ini karena lebih mudah dilakukan dibandingkan de-
ngan cara yang lain seperti sudah dijelaskan pada Bab Tinjauan Pustaka.

Sementara itu, jaringan WiFi sebagai jaringan lokal nirkabel yang digunakan
untuk komunikasi data dalam suatu area lokal dan sudah tersebar di berbagai tempat.
Lokal yang dimaksud disini adalah area yang tidak terlalu luas yaitu dengan radius
sekitar 20m atau dalam sebuah gedung. Untuk membangun jaringan lokal menggu-
nakan WiFi, perangkat utama yang digunakan adalah Access Point (AP). AP adalah
piranti yang akan menjadi koordinator dalam jaringan lokal jika diinginkan topologi
bintang (star) seperti diilustrasikan pada Gambar 2.3.

Gambar 2.3 memberi ilustrasi sebuah jaringan WiFi yang terdiri dari tiga buah
komputer dan satu buah AP yang terhubung ke jaringan internet. Dengan konfigura-
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Gambar 2.2: Contoh sebuah simpul sensor IQRF.

Gambar 2.3: Jaringan bintang menggunakan WiFi.

si tersebut, semua komputer yang ada di dalam jaringan WiFi dapat berkomunikasi
dengan internet dengan aturan yang ditentukan oleh AP.

Jika dilihat lebih dalam lagi, AP ini sebenarnya adalah piranti tertanam (embe-
dded device) yang didalamnya sudah terdapat pusat pengolahan utama, memory, dan
penyimpanan (storage). Dengan kenyataan inilah maka AP mempunyai potensi untuk
menjagi gateway bagi jaringan WiFi dan WSN ke jaringan internet. Untuk mengem-
bangkan aplikasi yang akan ditanamkan ke dalam AP, maka diperlukan sistem operasi
yang sesuai untuk AP.

2.2.2 TCP/IP

Protokol internet adalah kumpulan protokol-protokol komunikasi yang digu-
nakan dalam internet dan jaringan komputer sejenis, dan umumnya merupakan proto-
kol yang paling populer untuk WAN. Pada umumnya hal ini dikenal dengan TCP/IP,
karena protokol utamanya merupakan protokol jaringan pertama yang terstandarisa-
si. Terkadang hal ini dikenal dengan model DoD karena pengaruh ARPANET pada
dekade 1970an.
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TCP/IP menyediakan konektivitas antar ujung yang menspesifikasikan bagai-
mana data harus diformat, dialamatkan, ditransmisikan, dirutekan, dan diterima di
tujuan. TCP/IP memiliki empat layer abstraksi yang digunakan untuk mengurutk-
an semua protokol internet menurut jangkauan jaringan yang terlibat. Dari terendah
sampai tertinggi, lapisan-lapisan tersebut adalah layer link, layer internet, layer trans-
port, dan layer aplikasi.

2.2.3 Web Server

Web server dapat mengacu pada perangkat keras atau perangkat lunak yang
membantu dalam penyampaian konten web yang dapat diakses melalui internet.

Penggunaan web server yang paling umum adalah sebagai host untuk halaman
web, walaupun ada beberapa penggunaan lain seperti game, media penyimpan data,
atau penjalanan aplikasi perusahaan.

2.2.4 AJAX

AJAX adalah kelompok dari teknik-teknik pengembangan web yang digunak-
an pada klien untuk membuat aplikasi asinkron. Dengan AJAX, aplikasi web dapat
mengirim dan menerima data dari sebuah server secara asinkron tanpa mengganggu
tampilan dari halaman yang ada. Data dapat diambil menggunakan obyek XMLHttp-
Request. Penggunaan XML tidak diperlukan, malahan JSON lebih sering digunakan,
dan rekues tidak harus asinkron.

AJAX bukanlah sebuah teknologi, tapi kelompok dari teknologi-teknologi.
HTML dan CSS dapat digunakan dalam kombinasi untuk mark up dan informasi tam-
pilan. DOM diakses oleh JavaScript untuk menampilkan dan mengijinkan pengguna
untuk berinteraksi dengan informasi tertampil. JavaScript dan obyek XMLHttpRequ-
est menyediakan sebuah metode untuk pertukaran data secara asinkron antara browser
dan server untuk menghindari muat ulang halaman secara keseluruhan.

2.2.5 OpenWRT

OpenWRT adalah sebuah sistem operasi untuk embedded device yang berba-
sis pada Linux kernel. OpenWRT pada umumnya digunakan dalam routing network

traffic. Komponen-komponen utamanya adalah Linux kernel, util-linux, uClibc dan
BusyBox. Semua komponen sudah dioptimalkan dan dimampatkan untuk bisa muat
dalam router rumahan yang memiliki keterbatasan media penyimpan dan memori.
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OpenWRT dapat dikonfigurasikan melalui antarmuka command-line (ash shell), se-
perti dapat dilihat pada Gambar 2.4, atau dengan antarmuka Web (LuCI). Terdapat
kurang lebih 3.500 paket-paket perangkat lunak tambahan yang tersedia untuk diin-
stal melalui sistem manajemen paket opkg.

Gambar 2.4: Tampilan antarmuka command-line OpenWRT versi BackFire.

OpenWRT dapat berjalan pada router CPE (Customer Premised Equipment),
gateway residensial, komputer saku (seperti Ben NanoNote), dan komputer jinjing.
OpenWRT juga dapat berjalan pada komputer konvensional atau komputer dengan
arsitektur x86. Banyak patch dari kode sesumber berbasis OpenWRT yang diubah
kedalam Linux kernel utama.
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BAB III

METODOLOGI

3.1 Alat dan Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

a. Kit pancar-rima (10 unit),

b. Kit pengembangan program (2 unit),

c. Kit pengunduh program (2 unit),

d. Asesoris kit pancar-rima (10 unit),

e. Kit ekspansi (5 unit),

f. Access Point (3 unit).

3.2 Langkah Kerja

Rancangan arsitektur yang akan digunakan pada penelitian ini diilustrasikan
seperti pada Gambar 3.1. Pada gambar tersebut diilustrasikan sebuah sistem yang
terdiri atas dua buah WSN dengan protokol yang berbeda dan satu buah jaringan nir-
kabel lokal (WiFi). Protokol WSN yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah
dari IQRF dan ZigBee. Pelaksanaan penelitian ini akan dibagi menjadi tiga paket
pekerjaan (Work Package, WP).

WP 1: Perancangan Perangkat Lunak
Pada tahap ini akan dilakukan studi literatur yang dititikberatkan pada sistem

operasi (Operating System, OS) untuk piranti tertanam (embedded device). Langkah
selanjutnya adalah rerancangan perangkat lunak yang akan ditanamkan pada Access
Point (AP). Perangkat lunak yang akan ditanamkan harus bekerja secara efisien kare-
na kemampuan komputasi yang terbatas pada AP.

WP 2: Implementasi Perangkat Lunak
Implementasi perangkat lunak dilakukan pada tahap ini. Langkah pertama

yang dilakukan adalah memastikan bahwa WSN dapat terhubungan dengan internet
sesuai dengan yang direncanakan. Langkah selanjutnya adalah memastikan bahwa
jaringan WiFi tidak mengalami gangguan setelah perangkat lunak yang baru tertanam
pada AP. Penambahan layanan-layanan yang diperlukan dapat pula dilakukan pada
tahap ini.
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Gambar 3.1: Arsitektur WSN dan WiFi dengan sebuah AP.

WP 3: Integrasi dan Pengujian Seluruh Sistem
Jika jaringan WiFi dan dua protokol WSN masing-masing dapat berhubungan

dengan internet, maka pada tahap ini akan dilakukan pengujian sistem secara keselu-
ruhan. Pengujian dinaikkan dari skala lab menjadi skala test-bed. Pengujian dalam
test-bed dilakukan untuk menjamin bahwa sistem yang dikembangkan bekerja sesuai
dengan yang direncanakan.

3.3 Jadwal Kegiatan

Penelitian direncanakan akan dilaksanakan selama enam bulan. Rincian ren-
cana jadwal penelitian dicantumkan dalam tabel berikut.

Tabel 3.1. Jadwal Penelitian.
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BAB IV

ANALISIS

4.1 Alat dan Bahan
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BAB V

KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

5.2 Saran
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