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ABSTRAK

Implementasi protokol routing pada wireless sensor network telah dilakukan
khususnya pada arsitektur topologi jaringan flat. Dimana pada topologi jaringan
flat terdapat beberapa protokol routing yang dapat diimplementasikan salah
satunya adalah protokol routing directed diffusion. Sayangnya, implementasi
tersebut dilakukan menggunakan aplikasi simulasi jaringan. Oleh karena itu, pada
penelitian ini penulis mengimplementasikan protokol routing directed diffusion
pada wireless sensor network pada sebuah real device yaitu menggunakan media
komunikasi RF. Perangkat keras untuk membangun sebuah node menggunakan
mikrokontroler arduino nano 3.0 sebagai pemroses data sensor dan modul
NRF24L01 sebagai media transmisi data. Pada implementasi directed diffusion,
sink node mengirimkan interest atau permintaan data yang berisi koordinat
pengirim, jenis data yang diminta dan koordinat node tujuan. Data yang digunakan
ialah data suhu dan kelembaban tanah yang ditentukan secara acak karena node
sensor tidak menggunakan modul sensor. Pengujian dilakukan dengan menguji
status node dapat ditampilkan pada serial monitor, setiap node sensor dapat
melakukan pemrosesan data sensor suhu dan kelembaban tanah, serta pengujian
implementasi directed diffusion yang berupa pengujian fungsional. Hasil dari
pengujian, setiap node berhasil menampilkan status node pada serial monitor,
setiap node sensor dapat melakukan pemrosesan data suhu dan kelembaban
tanah, serta sistem berhasil mengimplementasikan protokol routing directed
diffusion.

Kata kunci: directed diffusion, wireless sensor network, arduino nano, nrf24101.
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ABSTRACT

Implementation of wireless sensor network routing protocols has been carried
out specifically on flat topology architectures. Where in the flat topology there are
several routing protocols that has been implemented, one of which is directed
diffusion routing protocol. Unfortunately, the implementation is done using a
network simulation application. Therefore, in this research, the authors
implemented routing protocols directed diffusion on a wireless sensor network on
a real device that uses RF communication media. Hardwares to build a node using
arduino nano 3.0 microcontroller as sensor data processor and NRF24L01 module
as data transmission medium. At the time of application of directed diffusion, the
sink node send interest or request data containing the coordinates of the sender,
the type of data and the coordinates of the destination node. The data used are
the temperature and soil moisture data which is selected randomly. The research
is done by testing the status of nodes that can be displayed on the serial monitor,
each sensor node can perform sensors data and moisture data, as well as testing
the directed diffusion as functional requirements. The results of the research is
each node successfully displays the node status on the serial monitor, each sensor
node can perform sensor data and moisture data, and the system successfully
implements the direct diffusion routing protocol.

Keywords: directed diffusion, wireless sensor network, arduino nano, nrf24101.
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Pada era ini berbagai teknologi di bidang embedded dan jaringan mengalami
banyak perkembangan. Salah satunya ialah Wireless Sensor Network (WSN). WSN
merupakan sebuah infrastruktur yang terdiri atas penginderaan, komputasi dan
komunikasi yang memberikan administrator kemampuan untuk mengamati dan
bereaksi terhadap peristiwa dan fenomena pada sebuah lingkungan yang spesifik
(Sohraby, 2007). WSN dapat diimplementasikan di berbagai bidang diantaranya
pertanian, peternakan, kesehatan, militer dan lain sebagainya.

Pada sebuah WSN terdapat 2 arsitektur topologi yaitu topologi flat dan
topologi cluster. Topologi flat merupakan arsitektur WSN dimana semua node
sensor yang ada di dalam jaringan memiliki kedudukan yang sama. Sedangkan
pada topologi cluster, peran node sensor disusun secara hirarki. Pada sebuah
topologi flat terdapat beberapa protokol routing pengiriman dan pengumpulan
data diantaranya Flooding, Sensor Protocol for Information via Negotiation (SPIN),
Directed Diffusion (DD), Gradient Routing dan Rumour Routing. Routing adalah
proses pengiriman paket data dari node sumber ke node tujuan. Dalam WSN,
routing secara umum bekerja pada beberapa hop untuk mencapai tujuan (Jain &
Kan, 2014).

Directed Diffusion (DD) adalah sebuah mekanisme routing untuk pengumpulan
data dimana konsumen (sink) mencari sumber data dengan mengirimkan paket ke
tujuan dan menemukan rute terbaik untuk menerima data (Intanagonwiwat,
2003). DD merupakan pengembangan dari mekanisme pengiriman data flooding
yang mana DD dapat mengurangi kemungkinan tabrakan data dan mengurangi
jumlah transmisi data. DD dipilih sebagai objek penelitian karena merupakan
protokol routing pengembangan dari flooding dan memiliki efisiensi waktu lebih
baik daripada protokol routing SPIN dalam hal transmisi data.

Pengembangan dan analisis protokol routing directed diffusion sebelumnya
telah banyak dilakukan. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya
yang ditulis oleh Sahid Ridho pada tahun 2016, dimana protokol routing directed
diffusion diimplementasikan pada WSN dengan berbasis cluster. Pada
implementasinya menggunakan J-sim dan pemrograman java. Dimana hasil pada
penelitian tersebut yaitu peningkatan lifetime sensor node pada seluruh jaringan
cluster. Penelitian lainnya yang ditulis oleh Gourav Sharma pada tahun 2009 juga
dilakukan dengan membandingkan dua protokol routing yaitu flooding dengan
directed diffusion. Dimana pada implementasinya menggunakan simulator NS-2.

Kelemahan dari aplikasi simulator jaringan ialah selalu berjalan pada kondisi
ideal. Berdasarkan masalah tersebut, penulis ingin mengimplementasikan
protokol routing directed diffusion pada sebuah wireless sensor network pada
sebuah real device yang memanfaatkan mikrokontroler arduino nano dan
menggunakan modul komunikasi NRF24L01.



Arduino Nano dipilih karena merupakan mikrokontroler yang cukup umum
digunakan dalam pengembangan sistem embedded dan juga arduino nano
memiliki dimensi board yang cukup kecil. NRF24L01 dipilih sebagai media
transmisi data karena pada penelitian yang telah dilakukan sebelumnya oleh Upik
Jamil pada tahun 2018 dimana dilakukan perbandingan peforma antara
NRF24L01, Xbee dengan ESP8266. Hasilnya NRF24L01 memiliki keunggulan dalam
penerimaan data dan memori yang terpakai untuk program modul NRF24L01
hanya 32% dari kapasitas memori mikrokontroler arduino uno. Ada pula
keuntungan lainnya yaitu lebar buffer FIFO dari modul NRF24L01 yang sebesar 32
Bytes sudah cukup untuk menampung pengiriman dan penerimaan data.

Pada implementasinya, sistem nantinya akan diuji dengan menerapkan
protokol routing directed diffusion dengan melakukan transmisi data suhu dan
kelembaban tanah. Nilai data suhu dan kelembaban tanah dituliskan langsung
pada program dan ditentukan secara acak tanpa menggunakan modul sensor.

1.2 Rumusan masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan maka rumusan masalah
yang dapat ditarik antara lain :

1. Bagaimana merancang sistem yang mengimplementasikan protokol routing
directed diffusion pada jaringan wireless sensor network yang menggunakan
komunikasi RF ?

2. Bagaimana implementasi hasil perancangan  dari sistem yang
mengimplementasikan protokol routing directed diffusion pada jaringan
wireless sensor network yang menggunakan komunikasi RF ?

3. Bagaimana hasil implementasi protokol routing directed diffusion pada
jaringan wireless sensor network yang menggunakan komunikasi RF ?

1.3 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini antara lain :

1. Merancang sistem yang mengimplementasikan protokol routing directed
diffusion pada jaringan wireless sensor network yang menggunakan
komunikasi RF.

2. Mengimplementasikan hasil perancangan sistem untuk protokol routing
directed diffusion pada jaringan wireless sensor network yang menggunakan
komunikasi RF.

3. Menganalisis hasil dari implementasikan protokol routing directed diffusion
pada jaringan wireless sensor network yang menggunakan komunikasi RF.

1.4 Manfaat

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah dapat memberikan
gambaran bagaimana implementasi protokol routing directed diffusion pada
sebuah wireless sensor network yang memanfaatkan komunikasi RF.
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1.5 Batasan masalah

1.

Agar pembahasan dalam penelitian ini dapat dilakukan secara terarah
sehingga mendapatkan hasil sesuai tujuan penelitian, maka perlu diterapkannya
batasan penelitian atau batasan masalah. Terdapat beberapa batasan masalah
yang dapat dirumuskan, antara lain :

Implementasi sistem memanfaatkan komunikasi nirkabel memanfaatkan

modul komunikasi NRF24L01.

Node sensor di dalam sistem menggunakan mikrokontroler Arduino Nano 3.0.

Data yang menjadi sumber data sensor ditentukan secara acak tanpa

menggunakan modul sensor.

Jumlah node sensor sebanyak 7 node terdiri dari 1 sink node dan 6 node sensor.

Seluruh node mendapatkan sumber daya dari USB Hub sehingga jarak antar

node sangat berdekatan.

Koordinat node hanya digunakan sebagai penamaan ID node bukan sebagai

peletakan posisi node.

1.6 Sistematika pembahasan

berikut :

Penjelasan singkat mengenai isi dari masing - masing bab adalah sebagai

BAB 1

BAB 2

BAB 3

PENDAHULUAN

Menjelaskan latar belakang dari penelitian sehingga memperoleh
judul “Implementasi Protokol Routing Directed Diffusion Pada
Wireless Sensor Network Menggunakan Media Komunikasi RF”,
rumusan masalah, tujuan dari penelitian, manfaat yang dapat
diperoleh dari penelitian, batasan masalah pada penelitian dan
sistematika pembahasan dari penelitian.

LANDASAN KEPUSTAKAAN

Menjelaskan tentang tinjauan pustaka dan dasar teori yang
dimanfaatkan sebagai rujukan dalam penelitian. Tinjauan
pustakan dilakukan dengan merujuk pada pelitian terdahulu yang
digunakan sebagai pembeda pada penelitian saat ini. Setelah sub
bab tinjauan pustaka terdapat sub bab dasar teori yang berisi
dasar-dasar teori yang menjadi landasan penelitian. Dasar teori
yang digunakan antara lain tentang wireless sensor network, teori
protokol routing directed diffusion, mikrokontroler arduino nano
dan modul komunikasi NRF24L01.

METODOLOGI

Menjelaskan tentang langkah kerja atau metode yang digunakan
dalam menyelesaikan masalah pada penelitian diantaranya studi



BAB 4

BAB 5

BAB 6

BAB 7

literatur, rekayasa kebutuhan sistem yang meliputi rekayasa
kebutuhan perangkat keras dan lunak, perancangan sistem yang
meliputi perancangan node dan perancangan topologi node,
implementasi, pengujian sistem dimana dijelaskan secara umum
poin-poin pengujian, analisis pengujian hingga penarikan
kesimpulan yang berisi hasil dari penelitian dan saran yang berisi
pertimbangan untuk penelitian selanjutnya.

REKAYASA KEBUTUHAN

Menjelaskan tentang kebutuhan — kebutuhan pada sistem.
Terdapat beberapa sub bab diantaranya pendahuluan yang berisi
tujuan dari sistem, kegunaan, dan karakteristik dari pengguna
sistem. Kemudian terdapat sub bab kebutuhan yang berisi
kebutuhan fungsional yaitu kebutuhan yang menjadi syarat sistem
dapat dikatakan sesuai dengan tujuan implementasi sistem,
kebutuhan non-fungsional yaitu proses tambahan yang tidak
menjadi syarat utama sistem. Kemdian terdapat juga kebutuhan
perangkat keras baik mikrokontroler dan modul komunikasi
NRF24L01 yang digunakan untuk implementasi sistem, kebutuhan
perangkat lunak yang berisi arduino IDE dan library RF24.
Kemudian terdapat sub bab diagram blok yang berisi gambaran
sistem dari perangkat dan modul yang saling terhubung serta alur
kerja sistem dimana dijelaskan secara rinci proses kerja sistem
mulai dari input, proses hingga output yang dihasilkan sistem.

PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI

Berisi tentang perancangan sistem yang meliputi perancangan
perangkat keras dimana rancangan skema node sensor dibuat,
perancangan perangkat lunak dimana penulis akan membuat
sebuah sebuah diagram alir sebagai acuan dalam pembuatan kode
program arduino nano dan perancangan topologi dimana penulis
akan menggambarkan topologi node yang memanfaatkan topologi
mesh. Kemudian pada topologinya, letak node ditentukan
berdasarkan posisi koordinatnya. Lalu ditambahkan dengan
penjelasan mengenai implementasi perangkat keras vyaitu
memulai untuk membangun sistem berdasarkan kebutuhan
perangkat keras, lalu implementasi perangkat lunak dimana
penulis mulai untuk menuliskan kode program pada arduino IDE.

PENGUIJIAN DAN ANALISIS

Berisi tentang metode pengujian dimana sistem akan diuji
berdasarkan metode pengujian dan pengujian fungsional maupun
non-fungsional. Kemudian dilakukan analisis berdasarkan hasil
pengujian yang telah dilakukan.

PENUTUP



Berisi penarikan kesimpulan dan saran didapatkan dari hasil
pengujian sistem yang terlah dilakukan setelah melakukan proses
perancangan dan implementasi. Isi dari kesimpulan diharapkan
menjadi acuan dalam penelitian selanjutnya dan dapat dilakukan
pengembangan dari sistem yang telah diimplementasikan. Selain
itu pada akhir penulisan terdapat saran yang bertujuan untuk
memberikan pertimbangan, perbaikan dan saran pengembangan
pada penelitian selanjutnya.



BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN

Bab ini membahas tentang kajian pustaka yang digunakan sebagai acuan dalam
penelitian ini. Beberapa teori yang dibahas menjadi pedoman dalam perancangan
penelitian ini. Beberapa sub bab yang akan dibahas adalah tinjauan pustaka yang
merupakan kajian dari penelitian sebelum nya milik orang lain dan dasar teori yang
meliputi teori-teori tentang perangkat keras dan perangkat lunak yang akan
digunakan.

2.1 Tinjauan Pustaka

Pada sub bab ini akan berisi tentang perbandingan penelitian yang pernah
dilakukan sebelumnya. Berikut merupakan tinjauan pustaka yang digunakan yang
akan dijelaskan pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Tinjauan Pustaka Untuk Penelitian

No | Nama Penulis, Persamaan Perbedaan
Tahun, Jgdul Penelitian Rencana
Terdahulu Penelitian
1. | Gaurav Mengimplementasik | Implementasi | Implementasi
Sharma, Suman | an directed diffusion | directed dilakukan
Bala & Verman | pada jaringan diffusion dengan
(2009). wireless sensor dilakukan memanfaatkan
Comparison of | network dengan mikrokontroler
Flooding and simulator dan
Directed jaringan NS-2 | komunikasi RF
diffusion for
Wireless Sensor
Network
2. | Sahid Ridho, Mengimplementasik | Arsitektur Arsitektur
Indra Yasri an directed diffusion | jaringanyang | jaringan yang
(2016). Analisa | pada jaringan digunakan digunakan
Model Directed | wireless sensor adalah adalah topologi
diffusion (DD) network topologi flat
Berbasis cluster
Cluster Pada
Wireless sensor
network (WSN)

2.2 Dasar Teori

Berikut beberapa dasar teori yang digunakan untuk melandasi penelitian ini.




2.2.1 Wireless Sensor Network (WSN)

Wireless Sensor Network (WSN) merupakan sebuah infrastruktur yang terdiri
atas penginderaan, komputasi dan komunikasi yang memberikan administrator
kemampuan untuk mengamati dan bereaksi terhadap peristiwa dan fenomena
pada sebuah lingkungan yang spesifik (Sohraby , 2007). WSN terdiri dari beberapa
node dan sensor node yang saling bertukar informasi. Sensor node tidak hanya
dapat berkomunikasi dengan base station (BS) saja, namun sensor node juga dapat
memproses, menganalisis dan menyimpan data.

Mengenai node sensor, terdapat 2 macam arsitektur topologi yang
memberikan peran tertentu pada sebuah node yaitu arsitektur topoligi cluster dan
topologi flat. Pada topologi cluster, node-node sensor tersusun dalam bentuk
hirarki yang terdiri dari 3 macam node antara lain child node, cluster head dan
parent node. Bentuk dari topologi cluster dapat dilihat pada Gambar 2.1.

Parent Node

Cluster Head

@ O @ i Node

Gambar 2.1. Arsitektur Topologi Cluster

Cluster head berfungsi sebagai koodinator dari child node dan berperan
sebagai anggota di bawah parent node.

Sedangkan pada topologi flat hanya terdapat 2 macam node yaitu sink node
dan source node.

Sink Node

Source Node

Gambar 2.2. Arsitektur Topologi Flat

Sink node berfungsi sebagai pengumpul data dari source node dan source node
bekerja sebagai pengolah sumber data. Proses pertukaran data antar node melalui
komunikasi nirkabel pada frekuensi yang telah ditentukan.



2.2.2 Directed Diffusion

Directed Diffusion (DD) adalah sebuah mekanisme routing untuk pengumpulan
data dimana konsumen (sink) mencari sumber data dengan mengirimkan paket ke
tujuan dan menemukan rute terbaik untuk menerima data (Intanagonwiwat dkk,
2003). Mekanisme komunikasi pada routing protokol DD dapat dilihat pada
Gambar 2.1.
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Gambar 2.3. Mekanisme Komunikasi Directed Diffusion

Pada Gambar 2.3. poin (a) digambarkan sebuah sink node menyebarluaskan
tugas penginderaan dalam bentuk interest ke node repeater dan diteruskan hingga
sampai ke sorce node. Pada poin (b) digambarkan setiap node membetuk sebuah
gradient menuju ke sink node. Setelah itu pada poin (c) terbentuk jalur
reinforcements path dari source node menuju ke sink node untuk mengirimkan
data berdasarkan gradient yang telah terbentuk sebelumnya.

Terdapat beberapa elemen pada skema komunikasi directed diffusion antara
lain :

1. Interest merupakan penamaan sebuah data. Data disebarluaskan oleh sink
node kepada node-node repeater dalam tugas penginderaan.

2. Sink node merupakan node yang bertugas mengumpulkan data yang
dikirimkan oleh source node.

3. Gradient adalah arah yang dibentuk oleh setiap node dalam setiap melakukan
pengiriman dan penerimaan.

4. Reinforcements path adalah sebuah jalur yang dibentuk oleh source node
untuk mengirimkan data.

2.2.3 Arduino Nano 3.0

Arduino Nano 3.0 merupakan bentuk mengembangan dari seri Nano
sebelumnya. Arduino Nano memiliki dimensi yang cukup kecil dengan
mikroprosesor Atmega328. Bentuk fisik Arduino Nano 3.0 dapat dilihat pada
Gambar 2.4. Spesifikasi mikrokontroler Arduino Nano 3.0 dapat dilihat pada Tabel
2.2,



Gambar 2.4. Arduino Nano 3.0
(sumber : https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardNano)

Tabel 2.2. Spesifikasi Arduino Nano 3.0

Chip mikrokontroler

Atmel Atmega328

Tegangan operasi 5V
Tegangan input 7-12V
Tegangan input (terbatas) 6-20V

Pin 1/0 digital 14 (6 diantaranya menyediakan PWM)
Pin Analog (input) 8
Arus DC per pin /O 40 mA

Memori flash

32 KB (2 KB telah digunakan sebagai
bootloader)

SRAM 2 KB
EEPROM 1KB

Clock speed 16 MHz
Dimensi 0.73” x 1.70”
Panjang 45 mm
Lebar 18 mm
Berat 58

2.2.4 Modul nRF24L01

Modul wireless nRF24L01 adalah sebuah modul komunikasi radio jarak jauh
yang memanfaatkan pita gelompang RF 2.4 GHz ISM (/ndustrial, Scientific and
Medical). Modul ini menggunakan antarmuka SPI untuk berkomunikasi. Tegangan
kerja dari modul ini adalah 3-3,6 Volt DC. Bentuk fisik dari modul nRF24L01 dapat
dilihat pada Gambar 2.5. Spesifikasi mikrokontroler Arduino Nano 3.0 dapat dilihat
pada Tabel 2.3.

Gambar 2.5. Modul NRF24L01
(Sumber : http://www.robotshop.com/content/PDF/datasheet-wir020.pdf)
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Tabel 2.3. Spesifikasi Modul nRF24L01

Tegangan 3-36V
Maksimum output +20dBm
power

Emission mode current 115 mA
(peak)

Receive mode current 45 mA
(peak)

PA gain 20Db
LNA gain 10 Db
Berat 25g
Dimensi Board 46x1.7x1.2cm
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BAB 3 METODOLOGI

Penelitian ini dimulai dengan melakukan studi literatur yang terkait dengan
landasan kepustakaan pada bab 2. Penelitian yang dilakukan penulis bersifat
implementatif pembangunan karena mengimplementasikan routing protokol
directed diffusion dengan cara membangun sistem jaringan wireless sensor node.
Proses atau alur penelitian yang dilakukan untuk pembangunan sistem ini dapat
dilihat pada diagram alir pada Gambar 3.1.

STUDI LITERATUR

<i><_

ANALISIS KEBUTUHAN

v

PERANCANGAN SISTEM

v

IMPLEMENTASI

v

PENGUJIAN SISTEM

v

ANALISIS PENGUJIAN

T
BERHASIL?

YA

PENARIKAN KESIMPULAN

Gambar 3.1. Alur Penelitian

3.1 Studi Literatur

Studi literatur adalah tahap dimana penulis mencari, mengumpulkan dan
melakukan penyusunan teori yang akan digunakan sebagai rujukan, landasan dan
pendukung penelitian. Berikut adalah dasar teori yang digunakan penulis sebagai
landasan dan pendukung penelitian.
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1. Pengenalan Wireless Sensor Network

Studi literatur dilakukan pada jurnal, buku dan berbagai sumber yang
kandungannya terkait dengan pembahasan wireless sensor network
khususnya pada implementasinya.

2. Pengenalan Protokol Routing Directed Diffusion

Studi literatur dilakukan pada jurnal, buku dan berbagai sumber yang
kandungannya terkait dengan pembahasan protokol routing directed
diffusion baik dari mekanisme kerja dan implementasinya.

3. Arduino Nano 3.0

Studi literatur mengenai mikrokontroler arduino nano dibutuhkan
sebagai refensi dalam penggunaannya baik dari spesifikasi, arduino IDE
dan pemrograman arduino.

4. Modul NRF24L01

Studi literatur mengenai mikrokontroler modul NRF24L01 dibutuhkan
sebagai refensi dalam penggunaannya baik dari spesifikasi dan library
RF24 untuk menunjang penulisan program pada arduino IDE.

3.2 Rekayasa Kebutuhan

Analisis kebutuhan dilakukan dengan tujuan untuk menganalisis kebutuhan
yang diperlukan oleh sistem agar sistem dapat berjalan sesuai tujuan. Dalam
analisis kebutuhan terdapat beberapa sub bab analisis, diantaranya sebagai
berikut.

3.2.1 Rekayasa Kebutuhan Perangkat Keras

Analisis kebutuhan perangkat keras yaitu analisis kebutuhan perangkat keras
yang terkait dengan kebutuhan dalam implemantasi sistem dalam penelitian ini.
Adapun perangkat keras yang digunakan sebagai penunjang penelitian ini antara
lain :

a. Arduino Nano 3.0

b. Modul wireless NRF24L01
c. Trainer board

d. Kabel jumper

e. USB Hub

3.2.2 Rekayasa Kebutuhan Perangkat Lunak

Analisis kebutuhan perangkat lunak yaitu analisis kebutuhan perangkat lunak
yang terkait dengan kebutuhan dalam implemantasi sistem dalam penelitian ini.
Adapun perangkat lunak yang digunakan sebagai penunjang penelitian ini antara
lain :
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a. Arduino IDE
b. Library RF24

3.3 Perancangan

Perancangan merupakan tahap dimana dilakukan perancangan awal dimana
desain sistem dibuat. Tahap-tahap perancangan akan dijelaskan pada sub bab di
bawah ini.

3.3.1 Perancangan Sistem

Perancangan sistem merupakan tahap dimana peneliti merancang gambaran
umum sistem. Gambaran umum sistem akan digambarkan pada diagram blok di
bawabh ini.

PROSES

Routing
Directed Diffusion
INPUT OUTPUT

Arduino Nano 3.0

Serial Monitor 2 > Serial Monitor
pada pgda
Arduino IDE NRF24L01 Arduino IDE
Data Sensor

Gambar 3.2. Diagram Blok Sistem
Berikut di bawah ini adalah penjelasan dari Gambar 3.2.

a. Pada blok input terdapat serial monitor dimana serial monitor digunakan
oleh user untuk memasukkan perintah permintaan data pada sink node.
User akan memasukkan perintah yang berisi permintaan jenis data dan
koordinat node tujuan.

b. Pada blok proses terdapat proses utama dari sistem yaitu routing directed
diffusion dimana prosesnya vyaitu setelah sink node mengirim pesan
interest secara broadcast, maka node tetangga dari sink node yang
menerima interest akan langsung melakukan broadcast interest ke node
tetangga lainnya. Jika node tujuan menerima interest maka node sensor
akan langsung membalas dengan mengirimkan data sensor yang diminta
oleh sink node. lika node sensor tujuan adalah tetangga dari sink node,
maka data sensor akan langsung dikirim ke sink node. Namun jika node
sensor tujuan bukan tetangga dari sink node, maka data sensor akan
dikirim melalui jalur node sensor berdasarkan jumlah hop terpendek.
Arduino nano sebagai pengolah data hasil penerimaan dan pengiriman
data. Sedangkan NRF24L01 sebagai media transmisi data.
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c. Pada blok output yaitu proses ditampilkannya data sensor yang telah
diterima oleh sink node.
3.3.2 Perancangan Topologi Node

Pada perancangan topologi, identitas node akan ditentukan berdasarkan titik
koordinat garis (x,y). Titik koordinat hanya digunakan sebagai penamaan
indentitas node bukan sebagai posisi peletakan node saat diimplementasikan.
Sehingga permintaan dan pengiriman data berdasarkan alamat dari titik koordinat
masing-masing node.

3.4 Implementasi

Implementasi merupakan tahap penelitian yang dilakukan setelah proses
perancangan. Alur implementasi dimulai dari pembangunan rangkaian node
hingga implementasi topologi node akan dijelaskan pada poin-poin di bawah ini.

a. Pembangunan rangkaian node dilakukan sesuai dengan rancangan.

b. Pembuatan kode program dilakukan pada masing-masing node
sehingga node dapat melakukan beberapa tugas yaitu mendapatkan
data sensor, melakukan pengiriman data dan penerimaan data.

c. Implementasi topologi node yaitu dengan memberikan setiap node
sebuah indentitas atau ID berdasarkan titik koordinat.

3.5 Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan untuk memenuhi kebutuhan sistem. Berikut adalah
langkah-langkah pengujian sistem.

1. Pengujian setiap node dapat menampilan status node pada serial
monitor.

2. Setiap node sensor dapat menampilkan data suhu dan kelembaban
tanah.

3. Pengujian sistem berdasarkan kebututuhan fungsional vyaitu
mengimplementasikan protokol routing directed diffusion.

3.6 Analisis Pengujian

Analisis pengujian didasarkan pada kebutuhkan sistem. Sehingga analisis
dilakukan dengan cara sebagai berikut.

1. Analisis bahwa setiap node dapat menampilkan status node pada serial
monitor.

2. Analisis bahwa setiap node sensor dapat menampilkan data suhu dan
kelembaban tanah.

3. Analisis bahwa sistem dapat memenuhi kebutuhan fungsional yaitu
mengimplementasikan protokol routing directed diffusion.
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3.7 Penarikan Kesimpulan dan Saran

Penarikan kesimpulan dan saran didapatkan dari hasil pengujian yang dilakukan
setelah melakukan proses perancangan dan implementasi. Isi dari kesimpulan
diharapkan menjadi acuan dalam penelitian selanjutnya dan dapat dilakukan
pengembangan dari sistem yang telah diimplementasikan. Selain itu pada akhir
penulisan terdapat saran yang bertujuan untuk memberikan pertimbangan,
perbaikan dan saran pengembangan pada penelitian selanjutnya.
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BAB 4 REKAYASA KEBUTUHAN

4.1 Pendahuluan

Pada bab rekayasa kebutuhan dijelaskan secara rinci terkait kebutuhan-
kebutuhan sistem dalam mengimplementasikan protokol routing directed
diffusion menggunakan komunikasi RF. Terdapat beberapa sub bab pada bab ini
diantaranya pendahuluan yang meliputi tujuan, kegunaan dan karakteristik
pengguna. Kemudian kebutuhan sistem yang meliputi kebutuhan fungsional,
kebutuhan non-fungsional, kebutuhan antarmuka perangkat keras dan kebutuhan
antarmuka perangkat lunak.

4.1.1 Tujuan

Tujuan utama dari rekayasa kebutuhan sistem ini yaitu agar dapat dibangun
sebuah sistem yang mengimplementasikan protokol routing directed diffusion
pada jaringan wireless sensor network yang menggunakan komunikasi RF yang
memanfaatkan mikrokontroler arduino nano dan modul NRF24L01.

4.1.2 Kegunaan

Kegunaan rekayasa kebutuhan sistem ini adalah sebagai acuan peneliti dalam
merancang dan mengimplementasikan hasil perancangan. Sehingga hasil yang
telah dianalisis dapat sesuai dengan kebutuhan sistem yang telah dirumuskan.

4.1.3 Karakteristik Pengguna

Pengguna pada sistem berperan melakukan input permintaan pada sink node
melalui serial monitor dan juga berperan melakukan pengawasan lalu lintas data
yang terjadi melalui serial monitor.

4.2 Kebutuhan Sistem

Kebutuhan sistem menjelaskan tentang kebutuhan fungsional dan non-
fungsional serta kebutuhan antarmuka perangkat keras dan lunak yang digunakan
dalam perancangan sistem.

4.2.1 Kebutuhan Fungsional

Kebutuhan fungsional merupakan kebutuhan yang wajib terpenuhi sehingga
sistem dapat dikatakan berjalan maupun bekerja sesuai tujuan dimana sistem
dapat mengimplementasikan protokol routing directed diffusion pada wireless
sensor network yang memanfaatkan mikrokontroler arduino nano dan modul
komunikasi NRF24L01. Berikut beberapa kebutuhan fungsional sistemyang wajib
terpenuhi :

1. Sink node dapat mengirimkan pesan interest

Pada proses ini sink node mengirimkan pesan interest yang berisi alamat
node tujuan dan jenis data yang diinput oleh user melalui serial monitor
dengan cara broadcast ke seluruh node tetangganya.
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2. Node sensor tetangga sink node dapat menerima pesan interest

Pada proses ini node sensor tetangga sink node dapat menerima pesan
interest dari sink node atau dari node sensor yang lain.

3. Node sensor tetangga sink node dapat membalas pesan interest

Pada proses ini node sensor akan langsung membalas pesan interest dari
sink node secara langsung apabila node sensor tersebut merupakan
tetangga dari sink node. Pesan balasan berupa data sensor.

4. Node sensor tetangga sink node dapat meneruskan pesan interest

Pada proses ini node sensor tetangga sink node meneruskan pesan
interest dari sink node atau dari node sensor lain dengan cara broadcast
kepada seluruh node tetangganya apabila dia bukan node tujuan yang
diminta sink node.

5. Node sensor yang bukan tetangga dari sink node dapat menerima
interest

Pada proses ini node sensor yang bukan tetangga dari sink node dapat
menerima pesan interest dari node sensor yang lain.

6. Node sensor bukan tetangga dari sink node dapat membalas interest

Pada proses ini node sensor yang bukan tetangga dari sink node dapat
membalas interest yang diterima dari node sensor lain. Pesan dibalas
setelah node sensor penerima menerima maksimal 5 pesan atau dalam
waktu sepuluh detik setelah pesan pertama diterima. Pada saat yang
sama, node sensor akan memilih jalur balasan terbaik berdasarkan jumlah
hop terkecil. Pesan balasan berisi data sensor.

7. Node sensor tetangga sink node dapat menerima pesan balasan

Pada proses ini node sensor tetangga sink node dapat menerima pesan
balasan yang berisi data sensor.

8. Node sensor tetangga sink node dapat meneruskan pesan balasan

Pada proses ini node sensor tetangga sink node dapat meneruskan pesan
balasan yang berisi data sensor ke node selanjutnya berdasarkan urutan
pengiriman interest sebelumnya.

9. Sink node dapat menerima data sensor

Pada proses ini sink node dapat menerima pesan balasan yang berisi data
sensor yang dibutuhkan.

4.2.2 Kebutuhan Non-Fungsional

Kebutuhan non-fungsional dari sistem ini antara lain :
1. Pengguna dapat mengatur waktu timeout dan jumlah pesan interest yang akan

dikirim ulang jika waktu timeout habis.
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2. Llalulintas data ditampilkan pada serial monitor.

4.2.3 Kebutuhan Perangkat Keras

Kebutuhan perangkat keras merupakan perangkat keras yang digunakan
sebagai komponen untuk membangun sistem. Kebutuhan antarmuka perangkat
keras dari sistem ini akan dijelaskan pada tabel 4.1. di bawah ini.

Tabel 4.1. Tabel Kebutuhan Perangkat Keras

No. | Perangkat Keterangan

1. | Arduino Nano 3.0 Merupakan komponen utama dari
sebuah node yang berfungsi sebagai
pemroses data.

2. Modul NRF24L01 Merupakan komponen yang berungsi
sebagai media komunikasi antar node.

3. Kabel Jumper Merupakan komponen yang berfungsi
untuk menghubungkan sensor,
arduino nano dan modul NRF24L01.

4. | Trainer Board Merupakan komponen yang berfungsi
untuk media menghubungkan sensor,
arduino nano dan modul NRF24L01.

5. Kabel USB Merupakan komponen yang berfungsi
untuk menghubungkan arduino nano
dengan notebook.

4.2.4 Kebutuhan Perangkat Lunak

Kebutuhan perangkat lunak merupakan perangkat lunak yang digunakan
sebagai komponen untuk menjalankan sistem. Kebutuhan antarmuka perangkat
lunak dari sistem ini akan dijelaskan pada tabel 4.2. di bawah ini.

Tabel 4.2. Tabel Kebutuhan Perangkat Lunak

No. | Perangkat Lunak Keterangan

1. Arduino IDE Merupakan perangkat lunak vyang
berungsi untuk menulis, compiling,
debugging dan wupload programke
arduino nano.

2. | Library RF24 Merupakan library tambahan pada
arduino IDE yang berfungsi untuk
mempermudah dalam

mengoperasikan fungsi-fungsi pada
modul NRF24L01.
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BAB 5 PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI

Pada tahap perancangan dan implementasi, pertama dilakukan perancangan
sistem yang meliput perancangan perangkat keras dan juga perangkat lunak.
Kemudian akan dilakukan implementasi perangkat keras dan implementasi
perangkat lunak.

5.1 Perancangan Sistem

Pada tahap perancangan berisikan mengenai gambaran rangkian instrumen
yang digunakan dalam pembangunan sistem. Terdapat beberapa poin
perancangan diantaranya sebagai berikut :

5.1.1 Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras node nantinya terdiri atas arduino nano 3.0
sebagai pemroses data dan modul NRF24L01 sebagai media komunikasi antar
node. Skematik rangkaian node sensor digambarkan pada Gambar 5.1. di bawah
ini.

Gambar 5.1. Skema Rancangan Rangkaian Node

Tabel 5.1 di bawah ini akan menjelaskan skema rangkaian node yang
menggunakan arduino nano dengan modul NRF24L01 pada Gambar 5.1. di atas.

Tabel 5.1. Tabel Skema Node

Pin Arduino Nano Warna Kabel Pin NRF24L01
3v3 Merah VCC
GND Hitam GND
D2 Biru IRQ
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D9 Kuning CE

D10 Hijau CSN
D11 Oranye MOSI
D12 Cokelat MISO
D13 Abu-abu SCK

5.1.2 Perancangan Perangkat Lunak

Peracangan perangkat lunak terdiri atas perancangan format perintah, format
data, diagram alir sink node, diagram alir node sensor tetangga dari sink node,
diagram alir node sensor yang bukan tetangga dari sink node dan diagram alir
directed diffusion.

5.1.2.1 Format Perintah

Format perintah adalah proses merancang format perintah permintaan data
oleh sink node yang dilakukan pada serial monitor. Terdapat 2 rancangan perintah
yaitu perintah untuk menentukan timeout dan timecount kemudian perintah
untuk mengirimkan permintaan data sensor. Perintah dilakukan dengan
memasukkan kode-kode serial, daftar kode-kode serial tersebut antara lain :

1. STO = Set Time Out, yaitu kode batas waktu tunggu dalam sekali
pengiriman permintaan data sensor.

2. STC = Set Time Count, yaitu kode jumlah perintah permintaan akan
diulangi.

3. GDS = Get Data Sensor, yaitu kode perintah untuk melakukan permintaan
data sensor.

4. NS = Node Sensor, yaitu kode ID node tujuan.

Rancangan perintah akan digambarkan pada Gambar 5.2. dan Gambar 5.3. di
bawabh ini.

a. Format perintah timeout dan timecount

# | Kode Serial | # Value #

Gambar 5.2. Format Perintah Timeout dan Timecount

Pada Gambar 5.2. di atas dapat dilihat bahwa setiap kode dipisahkan
dengan karakter “#” untuk mempermudah pembacaan perintah. Kode
Serial diisi dengan kode STO/STC sedangkan pada Value diisi dengan nilai
rentang waktu timeout yang memiliki nilai maksimal 20000 milisekon
atau diisi dengan jumlah perintah permintaan data sensor akan diulang
dengan maksimal 10 kali.
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b. Format perintah permintaan data sensor

# | Kode Serial | # |Tipe Request| # | Node Tujuan | # ID Node #

Gambar 5.3. Format Perintah Permintaan Data Sensor

Pada Gambar 5.3. di atas dapat dilihat bahwa setiap kode juga
dipisahkan dengan karakter “#” untuk mempermudah pembacaan
perintah. Pada blok Kode Serial diisi dengan kode GDS, pada blok Tipe
Request diisi dengan tipe request dimana tipe request dibagi menjadi 2
antara lain :

a. Kode angka 1 sebagai permintaan data kelembaban tanah
b. Kode angka 2 sebagai permintaan data suhu udara

Kemudian pada blok Node Tujuan diisi dengan kode NS dan pada blok
ID Node diisi dengan ID node sensor tujuan.

5.1.2.2 Format Data

Format data adalah proses merancang format data sensor yang akan dikirim
oleh sink node dan node tetangga dari sink node, kemudian data sensor yang
dikirim oleh sensor node. Pada format data juga terdapat beberapa kode antara
lain :

1. S =Sender, yaitu pengirim permintaan.
D = Destination, yaitu node tujuan.

R = Request, yaitu tipe data sensor yang diminta.

W

H = Hop, yaitu jumlah hop.
5. C=Content, yaitu nilai data sensor.
Terdapat 3 jenis format data yang digunakan antara lain.

a. Format pengiriman interest.

Susunan ID Node Tipe Jumlah
Pengirim Tujuan Request Hop

Gambar 5.4. Format Pengiriman Interest

Pada Gambar 5.4. di atas dapat dilihat bahwa kode “S” sebagai header
dari sususan ID pengirim, “D” sebagai header node tujuan, “R” sebagai
header dari tipe permintaan jenis data sensor dan “H” sebagai header
untuk jumlah hop.

b. Format pengiriman data sensor node oleh sensor node tetangga sink
node.
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Susunan ID
Pengirim

Data
Sensor

Gambar 5.5. Format Pengiriman Data Sensor Node Tetangga Sink

Pada Gambar 5.5.. di atas dapat dilihat bahwa kode “S” sebagai
header dari sususan ID pengirim dan “C” sebagai header konten yang

berisi data sensor.

c. Format pengiriman data sensor olehi sensor node yang bukan tetangga

sink node.

Susunan ID
Pengirim

Node
Tujuan

Jumlah
Hop

Data
Sensor

Gambar 5.6. Format Pengiriman Data Sensor Bukan Node Tetangga Sink

Pada Gambar 5.6. di atas dapat dilihat bahwa kode “S” sebagai header
dari sususan ID pengirim, “D” sebagai header node tujuan, “H” sebagai
header untuk jumlah hop dan “C” sebagai header konten yang berisi data

sensor.

5.1.2.3 Diagram Alir Sink node

Diagram alir sink node akan digambarkan pada Gambar 5.7. dan Gambar 5.8.

di bawah ini.

Inisialisasi
inputString = **

Code[] = "STO", "STC", "GDS",
“NS*, "PING"

inputString = serial read

lastChar_of
inputString) = \n’

extractData:
1. inputString = Trim{inputString)
2.n = Count_split(inputString, #')
3. parsed [n] = split(inputString. #')
loop = 0; req_id = NONE
flag = NONE; request= NONE

&

Gambar 5.7. Diagram Alir Sink Node (1)

22




Set flag is NONE
loop ++

Set parsed(loop)
asreq_id

Flag is GDS
Y

parsed(loop

is moisture

Set request
is moisture

Set flag is STO

Set request
is temp

Setflag is STC

Set flag is NONE Set flag is NONE

]

)4— Setflag is GDS

Set flag is NS

is "NS'
N
v Set flag is NONE

Replay_msg= Parsed|loop]

<ID_device>"OK \n"| is "PING".
N

Replay_msg=
"bad request \n"

count ++
wait <timeOut>
nrf_msg = NULL

broadcast request data
with (request & req_id)

count <
repeated_count

!(req_id is none)

Gambar 5.8. Diagram Alir Sink Node (2)
Berikut penjelasan mengenai diagram alir sink node.

1. Proses awal yaitu inisialisasi input yaitu dengan memasukkan beberapa
perintah pada serial monitor yang berisikan format perintah seperti pada
perancangan format perintah.

2. Setelah perintah diterima maka akan dilakukan proses pemilahan data
perintah untuk memisahkan tiap-tiap kode perintah agar dapat dikenali
dan dijalankan. Jika perintah tidak dikenali maka sistem tidak akan
mengeksekusi perintah.

3. Setelah melakukan proses pemilahan perintah berhasil, maka sistem
akan melakukan proses pengiriman permintaan data sensor dengan cara
broadcast ke semua node tetangganya.

4. Jika permintaan data telah dibalas, maka akan terjadi interupsi sehingga
sistem akan memprioritaskan data sensor masuk untuk dilakukan proses
ekstrak.
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5.1.2.4 Diagram Alir Node Sensor Tetangga Dari Sink node

Diagram alir node sensor tetangga dari sink node akan digambarkan pada
Gambar 5.9. di bawah ini.

Inisialisasi
inputString ="
Code[] = "sender”, "dest",
"request”,
“content”, *hop"

inputString = nrf.read

lastChar_of
inputString) = \n’

extractData:

1. inputString = Trim(inputString)
2. n=Count_splitinputString, ‘#)
3. parsed [n] = split(inputString. '#)

loop =0; req_id = NONE
flag = NONE; request = NONE i

Set flag is NONE. ¢ Set parsed(loop]
loop++ as content_data

N
Flag is request

Y

Set parsed[loop]
as hop_num

: Set listSender SetidDest Setrequest_oBte
Set flag is sender is parsed (loop) is parsed (loop) is parsed (loop)
E’a set flag is NONE set flag is NONE set flag is NONE
1 & |
Set flag is dest > <
Y
—()(— Setflag is request

Set flag is content

Setflag is hop.

replay data to
Sender
Nrf as
request_code},
listSender)

Broadcast data

{ Forward data y‘ ‘i‘

Gambar 5.9. Diagram Alir Node Sensor tetangga Sink Node

Berikut penjelasan mengenai diagram alir node tetangga sink node.

1. Proses awal yaitu inisialisasi input yaitu dengan melakukan cek data
masuk dari modul NRF24L01.

2. Setelah perintah diterima maka akan dilakukan proses pemilahan data
untuk memisahkan tiap-tiap kode perintah agar dapat dikenali dan
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dijalankan. lJika perintah tidak dikenali maka sistem tidak akan
mengeksekusi perintah.

3. Setelah melakukan proses pemilahan perintah berhasil, maka sistem
akan melakukan cek pada data apakah terdapat konten atau tidak. Jika
terdapat konten, maka sistem akan meneruskan data sensor ke node
selanjutnya.

4. Jika tidak terdapat konten maka sistem akan melakukan cek lagi apakah
ID tujuan sama dengan ID miliknya sendiri. Jika sama maka node sensor
akan langsung membalas permintaan sink node. Lalu jika berbeda maka
node sensor akan melakukan broadcast pesan kepada node tetangganya.

5.1.2.5 Diagram Alir Node Sensor Yang Bukan Tetangga Sink node

Diagram alir node sensor yang bukan tetangga dari sink node akan
digambarkan pada Gambar 5.10. di bawah ini.

Inisialisasi :
inputString = ™
num = 0
timeOut =0

listMSG[5]

A
inputString =
nrf.read

listMSG[num] = inputString foriinrange Oto 5
Num++ num_hopli] =
inputString = ™ extract_data of
timeOut = getTime listMSGIi)
num_hop =
hop_num -=1 sorting(num_hop)
Dest = listSender.at num_hop.remove
(hop_num) element with
* (num_hop < 2)
Send data:

Nrf_send(<listSender>
<dest> <content_data(as
request_code)>
<hop_num=) to dest

Gambar 5.10. Diagram Alir Node Sensor Yang Bukan Tetangga Sink Node
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Berikut penjelasan mengenai diagram alir node yang bukan tetangga dari sink
node.

1. Proses awal yaitu inisialisasi input yaitu dengan melakukan cek data
masuk dari modul NRF24L01.

2. Setelah pesan diterima maka node akan menumpuk pesan hingga
berjumlah 5 pesan atau kurang dari waktu timeout.

3. Kemudian node akan melakukan ekstrak data dan melakukan sorting
jumlah hop untuk tiap pesan berdasarkan jumlah hop terkecil.

4. Jika ID tujuan sama dengan ID miliknya sendiri, maka node akan mengirim
data sensor kepada node yang berada pada susunan ID pengirim terakhir
pada pesan yang telah dipilih.

5.1.3 Perancangan Topologi

Berikut gambaran perancangan topologi jaringan pada penelitian ini.

(4.9)
] I L ]
|

T an .0
i (4.5)

(1,3) (7.3)

Gambar 5.11. Perancngan Topologi

Pada Gambar 5.11. dapat dilihat bahwa ID node nantinya akan diisi
berdasarkan letak koordinat pada topologi jaringan. Titik koordinat ditentukan
secara acak. Sehingga pada implementasinya, titik koordinat digunakan sebagai
penamaan ID node pada kode program bukan sebagai tata letak node.

5.2 Implementasi

Pada sub bab ini akan dijelaskan implementasi sistem berdasarkan
perancangan yang telah dilakukan. Implementasi akan menjelaskan secara rinci
mengenai batasan implementasi, spesifikasi sistem, implementasi perangkat keras
dan perangkat lunak.
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5.2.1 Batasan Implementasi

Dalam implementasi sistem terdapat beberapa batasan implementasi yang
akan dijabarkan sebagai berikut.

1. Mikrokontroler menggunakan Arduino Nano 3.0 dan media transmisi
data menggunakan modul NRF24L01.

2. Data sensor diperoleh melalui perhitungan secara acak langsung dari
kode program.

3. Node berjumlah 7 node yang terdiri dari 1 sink node dan 6 sensor node,
dimana terdapat 5 sensor node sebagai tetangga sink node dan 1 node
sensor sebagai node yang bukan tetangga dari sink node.

4. Koordinat node digunakan sebagai penamaan ID, bukan sebagai posisi
peletakan node.

5.2.2 Spesifikasi Sistem

Sistem ini bertujuan mengimplementasikan protokol routing directed
diffusion. Sistem dirancang menggunakan 7 arduino nano sebagai pemroses data,
7 modul NRF24L01 sebagai media transmisi, dan 7 project board.

5.2.3 Implementasi Perangkat Keras

Implementasi perangkat keras ditunjukkan oleh gambar 5.12. di bawah ini.

Gambar 5.12. Implementasi Perangkat Keras

Pada gambar 5.12 menunjukkan implementasi perangkat keras yang terdapat
7 node dimana 1 buah project board menampung 1 buah node. Semua komponen
pada masing-masing node dihubungkan oleh kabel jumper. Masing-masing node
nantinya akan mendapatkan daya dari USB hub yang terhubung ke PC.
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5.2.4 Implementasi Perangkat Lunak

Implementasi perangkat lunak pada penelitian ini yaitu merupakan penulisan
kode program yang dikerjaan pada perangkat lunak Arduino IDE yang
memanfaatkan library RF24.

5.2.4.1 Implementasi Kode Program Sink node

Implementasi kode program sink node dilakukan dengan menuliskan kode
program pada mikrokontroler arduino nano yang berperan sebagai sink node. Sink
node bertugas meminta data sensor dan menerima data sensor. Berikut adalah
beberapa fungsi penting pada kode program sebuah sink node.

1. Fungsi setup sink node

Tabel 5.2. Tabel Fungsi Setup Sink Node

Fungsi Setup Sink Node

#include "split string.h" //import libabry split string.h
#include "string querries.h" //import libabry

string querries.h

#include "nrf function.h" //import libabry nrf fucntion.h

void setup ()
{

Serial.begin (9600) ;

serial in.reserve (200);

Serial.println(E(" "))

EEPROM readAnything (maxCount addr,maxCount) ; //membaca
nilai maxCount pada EEPROM

EEPROM readAnything (timeout addr,timeOut); //membaca nilai
timeOut pada EEPROM

nrfSetup (String (ID sink) .toInt()); //setup nrf24101 dengan
mengubah ID sink menjadi Integer

sprintf (textBuff,

VA S 4 \n#Device ID \t:
$s\n#Device Type \t: Sink Node\nTime out : %d ms \t Max round

SA\n######HHHHHFHAAFHFSHS A E SRS E RS,

ID sink, timeOut, maxCount);

Serial.println(textBuff); //menampilkan status node

}

Pada Tabel 5.2. dijelaskan fungsi setup sink node dimulai dengan melakukan
import library. Kemudian pada fungsi void setup dilakukan dengan memulai
komunikasi serial pada baudrate 9600 dengan menerima 200 input karakter dari
serial monitor. Pada saat yang sama juga memanggil fungsi nrfsetup untuk
mengaktifkan modul NRF24L01.

2. Fungsi pengiriman interest

Tabel 5.3. Tabel Fungsi Pengiriman Interest

Fungsi Pengiriman Interest

void broadcastCommand( String msg, String selfID)

{
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for ( uint8 t i1
{
for (uint8 t k
{
String tempDest=String(i)+String(k); //variabel
tempDest menampung ID tujuan

0; 1i<=9; i++) // x-axes

0; k<=9; k++) // y-axes

if (selfID.equalsIgnoreCase (tempDest)) continue; //saat
broadcast melewati ID sendiri maka dilewati
nrfSendMsg (tempDest.toInt (), msg); //menjalakan fungsi

pengiriman dimana tempDest sebagai alamat tujuan dan msg
sebagai isi pesan
delay(10);
}
}

exit :

Serial.println (F ("broadcast is finished!"));
Pada Tabel 5.3. dijelaskan fungsi pengiriman interest diberi nama
broadcastCommand dengan tipe void yang memiliki parameter pesan yang akan
dikirim dan ID miliknya sendiri. Pengiriman dilakukan dengan menyusun ID tujuan
yang dimasukkan pada variabel tempDest. Kemudian memanggil fungsi
pengiriman yaitu nrfSendMsg dengan parameter isi pesan dan ID tujuan.

3. Fungsi penerimaan data sensor

Tabel 5.4. Tabel Fungsi Penerimaan Data Sensor

Fungsi Penerimaan Data Sensor

String nrfGetMsg ()

{
String tmpS=""; //variabel tmpS dikosongkan terlebih dahulu
boolean nrf msgStatus=false;
int len=0;

len = radio.getDynamicPayloadSize (); //variabel len sebesar
buffer nrf

char text[len]="";

radio.read(&text, len); //membaca pesan masuk sepanjang len

tmpS+=text; //tmpS menerima tambahan isi dari text

for (int i = 0; i < len; i++) //cek status pesan

{

if((text[i]=="\n') || (text[i]=='\r')) //mencari penanda

akhir pesan
{
nrf msgStatus=true; //mengubah status nrf msgStatus
break;
}
bi
if (nrf msgStatus) //kondisi saat pesan masuk
{
statusInbox=true; //mengubah status statusInbox,
digunakan oleh fungsi broadcastCommand
queString+=tmpS; //isi queString ditambah oleh tmpS

queString.trim(); //menggabungkan pesan (menghilangkan
spasi)

Serial.println(F (" Inbox :"));

Serial.println(" \t "+queString); //menampilkan pesan

yang diterima
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tmpS=queString; //memberikan tmpS isi pesan untuk di
return
queString=""; //mengosongkan kembali queString
}
return (tmpS) ;

}

Pada Tabel 5.4. dijelaskan fungsi penerimaan data sensor yang diberi nama
nrfGetMsg dengan tipe string dimana nilai return akan berupa string. Pesan masuk
ditampung pada variabel text dan kemudian diwariskan kepada variabel tmpsS.
Kemudian variabel queString akan menampilkan pesan masuk pada serial monitor.

5.2.4.2 Implementasi Kode Program Node Tetangga Sink node

Implementasi kode program node tetangga sink node dilakukan dengan
menuliskan kode program pada mikrokontroler arduino nano yang berperan
sebagai node tetangga dari sink node. Node tetangga dari sink node bertugas untuk
mengambil data sensor, mengirim data sensor dan mengirim ulang pesan interest.
Berikut adalah beberapa fungsi penting pada kode program sebuah node tetangga
dari sink node.

1. Fungsi pengiriman data sensor

Tabel 5.5. Tabel Fungsi Pengiriman Data Sensor

Fungsi Pengiriman Data Sensor

switch (dataDirect.sens) //cek kode perintah data sensor
{
case moisture sens : //kondisi saat terdapat permintaan data
sensor kelembaban tanah
for ( int j=0; j<dataDirect.IDList.length(); Jj++)
{
1istOf ID[j]=dataDirect.IDList.charAt(j); //listOf ID
index ke j berisi karakter dari dataDirect.IDList index ke j
}
sprintf (textBuf, "#S#%s%s#C#mois:sd#\n",1istOf ID ,
devicelID, moist);
Serial.println (textBuf); //menampilkan pesan yang akan
dikirim
delay (850) ;
sendStat =
nrfSendMsg (getIDFromTable (dataDirect.IDList,0) .toInt (),
String (textBuf)); //sendstat berisi hasil return variabel
done pada fungsi nrfSendMsg() di tab nrf function.h
while ((sendStat==false) && (send count<2))
{
if (freeRam ()<668) software Reset(); //kondisi saat RAM
penuh
delay (250) ;
sendStat =
nrfSendMsg (getIDFromTable (dataDirect.IDList,0) .toInt (),
String (textBuf)); //ulangi mengirim
send count++;
bi

break;
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case temp sens ://kondisi saat terdapat permintaan data
sensor suhu

for ( int j=0; j<dataDirect.IDList.length(); j++)

{

listOf ID[j]=dataDirect.IDList.charAt(j); //listOf ID

index ke j berisi karakter dari dataDirect.IDList index ke j

}

sprintf (textBuf, "#S#%s%$s#C#temp=%d#\n",1listOf ID ,
deviceID, int (temp));

Serial.println(textBuf); //menampilkan pesan yang akan

dikirim

delay (850);

sendStat =
nrfSendMsg (getIDFromTable (dataDirect.IDList,0) .toInt (),
String (textBuf)); //sendstat berisi hasil return variabel

done pada fungsi nrfSendMsg() di tab nrf function.h
while ((sendStat==false) && (send count<2))
{
if (freeRam ()<668) software Reset(); //kondisi saat RAM
penuh
delay (250) ;
sendStat =
nrfSendMsg (getIDFromTable (dataDirect.IDList,0) .toInt (),
String (textBuf)); //ulangi mengirim
send count++;
i
break;

}

Pada Tabel 5.5. dijelaskan fungsi pengiriman data sensor bekerja dengan
melakukan cek data sensor apa yang diminta. Case moisture_sens berfungsi untuk
mengirimkan data sensor kelembaban tanah. Sedangkan case temp_sens
berfungsi untuk mengirimkan data sensor suhu. Pengiriman dilakukan dengan
memanggil fungsi nrfSendMsg yang diberikan ID tujuan dan isi pesan yang berisi

data sensor.
2. Fungsi pengiriman ulang interest

Tabel 5.6. Tabel Fungsi Pengiriman Ulang Interest

Fungsi Pengiriman Ulang Interest

if( (dataDirect.content="") && (dataDirect.hop<4) ) //kondisi
jika jumlah hop masih kurang dari 4
{

dataDirect.IDList+=String(deviceID); //menambahkan IDnya
sendiri pada IDList

char list id[dataDirect.IDList.length()+1]; //variabel
list id dengan panjang dari dataDirect.IDList + 1

char dest id[]="00";

int lenD =
(dataDirect.idIN.length()>2)?2:dataDirect.idIN.length();

for ( int j=0; j<lenD; j++) //mencari id tujuan

{

dest id[2-1-

jl=dataDirect.idIN.charAt (dataDirect.idIN.length()-1-3);

}

dataDirect.IDList.toCharArray(list id,
dataDirect.IDList.length()+1);
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sprintf (textBuf, "#S#%s#D#Ss#R#SA#H#Sd#\n",1ist id,dest id,dat
aDirect.sens, dataDirect.hop+l); //menyusun pesan interest

Serial.println (textBuf); //menampilkan pesan yang dikirim
broadcastCommand (String (textBuf),
String(dataDirect.IDList)); //broadcast pesan interest

}

Pada Tabel 5.6. dijelaskan fungsi pengiriman ulang interest dilakukan saat
kondisi tidak terdapat data sensor dan jumlah hop masih kurang dari 4. Pesan
interest disusun dengan menambahkan ID miliknya sendiri pada pesan interest
yang telah diterima sebelumnya. Kemudian memanggil fungsi broadcastCommand
untuk melakukan pengiriman interest.

5.2.4.3 Implementasi Kode Program Node Yang Bukan Tetangga Sink node

Implementasi kode program node yang bukan tetangga sink node dilakukan
dengan menuliskan kode program pada mikrokontroler arduino nano yang
berperan sebagai node yang bukan tetangga dari sink node. Node yang bukan
tetangga dari sink node bertugas untuk mengambil data sensor dan mengirim data
sensor berdasarkan jumlah hop terkecil. Berikut adalah beberapa fungsi penting
pada kode program sebuah node yang bukan tetangga dari sink node.

1. Fungsi directed diffusion
Tabel 5.7. Tabel Fungsi Directed Diffusion

Fungsi Directed Diffusion

int directDiffusion (String msgQuerry[], int numMsgqg)
//parameter yaitu isi pesan yang masuk dan jumlah pesan
{

int numI= 0;

int idx = 0;

int tempHopArray [numMsg];

int tempIDxArray [numMsg];

for (int id=0; id< numMsg; id++) //pengulangan mencari
inisialisasi hop array

{

msgQuerry[id].trim(); //menghapus spasi pada isi dari

msgQuerry pada index ke id

Serial.println("pesan ke-"+String(id)+"
"+msgQuerry[id]);// menampilkan isi dari msgQuery index ke id
pada serial monitor

query nrf dataExtracted = querries nrf (msgQuerry[id]);
//dataExtracted berisi data return dari fungsi querries nrf ()
pada tab querries exec.h

Serial.println (" hop = "+String(dataExtracted.hop))
//menampilkan jumlah hop dari dataExtracted.hop

Serial.println(" ID destination = "+dataExtracted.idIN +"
\t ID device: "+String(devicelID)); //menampilkan ID tujuan
dan ID miliknya sendiri

// jika dataExtracted.knownData bernilai true dan jumlah
hop lebih dari 1 serta node tujuan sama dengan ID miliknya
sendiri
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if( ( dataExtracted.knownData ) && (dataExtracted.hop>1)
&& (dataExtracted.idIN.equalsIgnoreCase (String(devicelID))) )
{
tempHopArray[idx] = dataExtracted.hop; //tempHopArray
menyimpan data dari dataEctracted.hop pada index ke idx
(berisi daftar sususan jumlah hop)
tempIDxArray[idx] = id; //tempIDxArray menyimpan data
dari id pada index ke idx
idx++; // data idx di increment
Serial.println (idx);
}
}

int hopArraylidx]; // hopArray memiliki lebar array sebesar
idx
int IDxArrayl[idx]; // IDxArray memiliki lebar array sebesar
idx
for ( int id = 0; id<idx; id++) // menyamakan isi array
{
hopArray[id] = tempHopArrayl[id];
IDxArray[id] = tempIDxArrayl[id];

}

bubbleSort (hopArray, IDxArray); //Urutkan bilangan yang
lebih kecil daripada bilangan yang pertama didalam hop array,
dan juga id array mulai dari yang terkecil

Serial.println (" num of array = "+String(idx));
int numbData = idx;
1dx=0;

for ( int id=0; id<numData; id++) // cari data hop array
yang terkecil
{
Serial.println ("hop array = "+String (hopArray[id]));
if ( hopArray [id]>1) // jika hop array lebih besar dari 1
(pewarisan data dai hop terkecil)
{
idx = IDxArray[id];
break;
}
}

numI = idx;

return numI;
}
Pada Tabel 5.7. dijelaskan fungsi directed diffusion merupakan fungsi dengan
tipe interger dimana akan return data interger. Fungsi directed diffusion bekerja
dengan membuat variabel tempHopArray untuk menampung pesan permintaan
yang masuk ketika pesan yang masuk lebih dari satu. Kemudian isi dari
tempHopArray diwariskan pada variabel hopArray untuk dilakukan sorting pesan
dengan memanggil fungsi bubbleSort. Fungsi bubbleSort berfungsi untuk
melakukan sorting pesan berdasarkan jumlah hop terkecil. Nilai return yang
dikembalikan yaitu nilai indeks pesan dengan jumlah hop terpendek.

33



BAB 6 PENGUJIAN DAN ANALISIS

Pada tahap pengujian dan analisis berisikan mengenai pengujian sistem
dimana sistem akan diuji berdasarkan daftar pengujian sistem yang telah
dituliskan di bab 3 pada sub bab pengujian sistem.

6.1 Pengujian Status Node Pada Serial Monitor

Pengujian status node pada serial monitor merupakan pengujian awal dari
keseluruhan proses pengujian sistem.

6.1.1 Tujuan Pengujian

Tujuan dari pengujian status node pada serial monitor adalah untuk
mengetahui atau memastikan bahwa node telah terhubung dengan serial monitor
dan siap untuk beroperasi.

6.1.2 Prosedur Pengujian

Berikut adalah prosedur dari pengujian status node pada serial monitor yang
dilakukan dengan beberapa langkah yaitu :

1. Menghubungkan setiap node dengan notebook melalui USB Hub.
2. Membuka Arduino IDE.

3. Membuka serial monitor pada masing-masing node yang terhubung.

6.1.3 Hasil Dan Analisis Pengujian

Pengujian status node pada serial monitor dilakukan sesuai dengan prosedur
pengujian. Berikut hasil dari pengujian status node pada serial monitor.

& comio - O

& comis - m] X
Send
—_— Al Send
2 ## ## N_.’f"
Set ID :49 as device ID 4Devi .iD o s
A%8 H

BEBRBBERRRRRERRRBBRRRBERRERRBORERISORES i

. . | #Device Type : Source node
#Dewvice ID : 49 e P P
#Device Type : Sink Node Dara s
Aime out, ;10000 us Hax ‘round :72 Tewperature : 21.97 Moisture : 90

HERERRARERHHERRARERRARERRRERRRRERAHRERE

waiting for recquest command
Free-RAM: 1043

BothML&CR  +  9600baud Autoscroll BothML&CR  + 9600 baud

Gambar 6.1. Status Sink node (4,9) dan Sensor Node (4,1)
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- m] X € comn

& comis

| Send Send
#Device ID : 13 #Device ID : 17

#Device Type : Direct node #Device Type : Direct node

BothML&CR  «

BothML&CR  « | 9600baud  [T]Autoscroll

[ Autoscrall
Gambar 6.2. Status Sensor Node (1,3) dan Sensor Node (1,7)

@ com3 - O X @ comia - O X
| Send | TN Send
| $EESRESEERSRESERRBRES BEEEEREEESS PP
#Dhevice ID : 45 #Device ID ]

: Direct node #Device Type : Direct node

#Device Type

BothNL&CR . ‘9600 b;auﬂ . [ Autoscroll BothML&CR  + | 9600 baud

Status Sensor Node (4,5) dan Sensor Node (7,3)

Autoscroll

Gambar 6.3.
€D comiz - O X
| .74
#l;evice D — o ?; -

: Direct node

#Device Type

Autoscroll BothML&CR | 9600 baud

Gambar 6.4. Status Sensor Node (7,7)

Berikut adalah tabel dari hasil pengujian status node pada serial monitor

berdasarkan Gambar 6.1 sampai Gambar 6.4.
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Tabel 6.1. Tabel Pengujian Status Node Pada Serial Monitor

ID Node Tipe Node Status Node
49 Sink node Berhasil Ditampilkan
41 Sensor Node Berhasil Ditampilkan
15 Sensor Node Berhasil Ditampilkan
17 Sensor Node Berhasil Ditampilkan
45 Sensor Node Berhasil Ditampilkan
73 Sensor Node Berhasil Ditampilkan
77 Sensor Node Berhasil Ditampilkan

Berdasarkan data yang diperoleh dari Tabel 6.1. setiap node berhasil
menampilkan status node pada serial monitor. Status node yang ditampilkan yaitu
ID node dan tipe node.

6.2 Pengujian Sensor Node Menampilkan Data Sensor

Pengujian sensor node dapat menampilkan data sensor merupakan pengujian
kedua dari keseluruhan proses pengujian sistem.

6.2.1 Tujuan Pengujian

Tujuan dari pengujian sensor node dapat menampilkan data sensor adalah
untuk mengetahui atau memastikan bahwa node dapat memproses data sensor
suhu dan kelembaban tanah secara acak melalui program dan menampilkannya
pada serial monitor.

6.2.2 Prosedur Pengujian

Berikut adalah prosedur dari pengujian sensor node dapat menampilkan data
sensor yang dilakukan dengan beberapa langkah yaitu :

1. Menghubungkan setiap node dengan notebook melalui USB Hub.
2. Membuka Arduino IDE

3. Membuka serial monitor pada masing-masing node yang terhubung.

6.2.3 Hasil Dan Analisis Pengujian

Pengujian sensor node dapat menampilkan data sensor dilakukan sesuai
dengan prosedur pengujian. Berikut hasil dari pengujian sensor node dapat
menampilkan data sensor.
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& comz - O X @ comis - O X

Send Send
BEESSHERE sEEFHREES N BEEEESSRRRERBEEEEERRRRRRERESS &
#Device ID : 77 #Dhevice ID 1 4l
#Device Type : Direct node #Device Type : Source node
BESFEREBEEEIFHRRBEESERRRREES FHERERERERHRERRREERARERHRERHE
Data : Data :
Temperature : 52.73 Moisture : 97 Temperature : 21.97 Moisture : 90
waiting for recquest command waiting for recquest command
Free-RAM: 962 Free-RAM: 1043
Data : Data :
Temperature : 50.29 Moisture : 96 Temperature : 35.64 Moisture : 92
waiting for request command waiting for request command
Free-RAM: 962 Free-RAM: 1043
Data : Data :
Temperature : 35.64 Moisture : 99 v Temperature : 26.86 Moisture : 99 v

BothML&CR 9600 baud

BothML&CR «  |9600baud - [

Gambar 6.5. Status Sensor Node (7,7) dan Sensor Node (4,1)

Gambar 6.5. menunjukkan sensor node koordinat (7,7) pada COM12 dan (4,1)
pada COM16 dapat menampilkan data sensor suhu dan kelembaban tanh pada
serial monitor.

E® coM1s - O X € comn - m] X
Send Send

#HEHE N FEREERSRREESRRRESFRRERSIRRES A

#Device ID : 13 #Device ID : 17

#Device Type : Direct node #Device Type : Direct node

#HRHE # ## # FERBREESRAREEARRRERARIREEERNE

Data : Data :

Temperature : 35.64 Moisture : 91 Temperature : 69.82 Moisture : 97

waiting for recquest command waiting for request command

Free-RAM: 962 Free-RAM: 962

Data : Data :

Temperature : 55.66 Moisture : 93 Temperature : 26.86 Moisture : 92

waiting for request command waiting for request command

Free-RAM: 962 Free-RAM: 962

Data : Data :

Temperature : 62.01 Hoisture : 93 v| Temperature : 25.88 Moisture : 86 v

BothML&CR  ~ | |9600baud  + [ Autoscrol BothWL&CR 9600 baud

Gambar 6.6. Status Sensor Node (1,3) dan Sensor Node (1,7)

Gambar 6.6. menunjukkan sensor node koordinat (1,3) pada COM15 dan (1,7)
pada COM11 dapat menampilkan data sensor suhu dan kelembaban tanh pada
serial monitor.
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& com13 - O X @D comia — m} X
Send Send

| A ~

#Device ID : 45 #Device ID 2 73

#Device Type : Direct node #Device Type : Direct node

Data : Data :

Temperature : 11.72 Moisture : 99 Temperature : 49.32 Moisture : 89

waiting for request command waiting for recquest command

Free-RAM: 962 Free-RAM: 962

Data : Data :

Temperature : 61.04 Moisture : 92 Temperature : 53.71 Hoisture : 97

waiting for recquest command waiting for recquest command

Free-RAM: 962 Free-RAM: 962

Data : Data :

Temperature : 41.99 Moisture : 91 v  Temperature : 14.16 Moisture : 98 v

BothML&CR 9600 baud BothML&CR 9600 baud

- A

Gambar 6.7. Status Sensor Node (4,5) dan Sensor Node (7,3)

Gambar 6.7. menunjukkan sensor node koordinat (4,5) pada COM13dan (7,3)
pada COM14 dapat menampilkan data sensor suhu dan kelembaban tanh pada
serial monitor.

Berikut adalah tabel dari hasil pengujian status node pada serial monitor
berdasarkan Gambar 6.5 sampai Gambar 6.7.

Tabel 6.2. Tabel Pengujian Data Sensor Serial Monitor

ID Node Tipe Node Data Sensor
41 Sensor Node Berhasil Ditampilkan
15 Sensor Node Berhasil Ditampilkan
17 Sensor Node Berhasil Ditampilkan
45 Sensor Node Berhasil Ditampilkan
73 Sensor Node Berhasil Ditampilkan
77 Sensor Node Berhasil Ditampilkan

Berdasarkan data yang diperoleh dari Tabel 6.2. setiap node berhasil
menampilkan data sensor pada serial monitor. Nilai dari sensor yang ditampilkan
adalah nilai sensor suhu dan kelembaban tanah.

6.3 Pengujian Fungsional

Pengujian fungsional merupakan pengujian ketiga dari keseluruhan proses
pengujian sistem.
6.3.1 Tujuan Pengujian

Tujuan dari pengujian fungsional adalah untuk mengetahui apakah sistem
telah beroperasi atau berjalan sesuai protokol routing directed diffusion.

38



6.3.2 Prosedur Pengujian

Sistem akan diuji dengan melakukan pengiriman data sensor suhu, kemudian
data sensor kelembaban tanah. Berikut adalah prosedur dari pengujian fungsional
yang dilakukan dengan beberapa langkah yaitu :

1.

2
3.
4

10.

11.

12.
13.
14.

15.

16.

Menghubungkan setiap node dengan notebook melalui USB Hub.
Membuka Arduino IDE
Membuka serial monitor pada masing-masing node yang terhubung.

Memasukkan perintah permintaan data sensor ke sink node untuk
meminta data ke node tetangga sink node melalui serial monitor sesuai
dengan format perintah permintaan data sensor.

Cek status penerimaan permintaan data setiap tetangga sink node pada
serial monitor.

Cek status broadcast data setiap tetangga sink node pada serial monitor.

Cek status node sensor membalas permintaan dengan mengirim data
sensor langsung ke sink node di serial monitor.

Cek penerimaan data sensor pada sink node yang ditampilkan pada serial
monitor.

Prosedur nomor 4 — 8 diulang sebanyak jumlah node tetangga dari sink
node.

Memasukkan perintah permintaan data sensor ke sink node untuk
meminta data ke node yang bukan tetangga sink node melalui serial
monitor sesuai dengan format perintah permintaan data sensor.

Cek status penerimaan permintaan data setiap tetangga sink node pada
serial monitor.

Cek status broadcast data setiap tetangga sink node pada serial monitor.
Cek status node sensor tujuan menerima permintaan data sensor.

Cek status node sensor membalas permintaan dengan mengirim data
sensor melalui jumlah hop terkecil pada serial monitor.

Cek status penerimaan data sensor oleh tetangga sink node untuk
diteruskan ke sink node.

Cek penerimaan data sensor pada sink node yang ditampilkan pada serial
monitor.

6.3.3 Hasil Dan Analisis Pengujian

Berikut adalah hasil dan analisis pengujian data sensor suhu dan data sensor
kelembaban tanah yang akan diuraikan pada sub bab di bawah ini.
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6.3.3.1 Hasil Dan Analisis Pengujian Pengiriman Data Sensor Suhu

Pengujian fungsional pengiriman data sensor suhu dilakukan dengan menguji
semua node sensor untuk mengirimkan data sensor suhu. Berikut hasil dari
pengujian fungsional pengiriman data sensor suhu.

Berikut di bawah hasil pengujian fungsional pengiriman data sensor suhu
diantaranya.

1. Pengiriman Data Sensor Suhu Oleh Node (1,3)

Tabel 6.3. Tabel Pengiriman Data Sensor Suhu Oleh Node (1,3)

Proses

Hasil

Skema Proses

& comio - =) X
| Send

#Device ID : 49 A
#Device Type : Sink Node
Time out : 20000 us Max round : 3

#CDSFZFNSHLIE

Request data, trial : 1
destination: 0
#3#40FDF1IFRF2HHELY

destination: 1
#5#494DFLIFRECHHELE

destination: 2
#5#A9FDELIFREZHHELE

v

BothML&CR 9600 baud

[] Autoscroll

Proses saat sink node broadcast interest
ke seluruh node tetangganya.

Sink Node
Node (4,3)
&

7 1\ N\
a5 ‘k \ \\
. / \ x

e X

/ \ \
Node (1,7) yd
© /

i Node(7,7)
i
| \

L

Node (4,5) iy
o \

Node (1,3)

Node(7.3)
o] ©

Node (4,1)
o

& comit — ] X

Send

| Inbox : ' A
#SFA9FDFLIFREZFHFLE
#3#4A91T4DELIFRE2FHEZE

destination: 0
#3#49174DFLIFREZHHEZE

status : failed !
destination: 1
#5#49174D#LIFR#2FHF2H

status : failed !
destination: 2
#344917#DFLIFRE2HHHF2E

status : failed ! v

[] Autoscroll BothWL&CR  + 9600 baud

Proses saat node (1,7) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node(4,9)
L ]

Node(1,7)

-  Node(7,7)
o o

Node (1,3) \
o) \

Node(4,1)
o
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COM13 = o X

Send

Inbox : ~
#5#491 74D L3FREZFHH2H
#5#491745§DFLIFREZHHETE

destination: 0
#5#491745§DFLIFREZHHETE

status : failed !
destination: 1
#3#491745§DFLIFREZFHETE

status : failed !
destination: 2

#5#491745§DFLIFREZHHETE

status : failed ! v

[] Autoscroll BothML&CR | 9600 baud

Proses saat node (4,5) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node(4,9)
L ]

Node(1,7) Node(7,7)
(o} (o}

5 HHE U

Node(4,5)
o

Node(1,3) Node(7,3)
o (o}

Node(4,1)
o

@ comna 70 X

Send

Inbox : ~
#5#4917#DFLIFRE2FHF2H
#544917734DELIFRE2FNETE

destination: 0
#544917734DFLIFRE2FNETE

status : failed !
destination: 1
#5#491773§DELIFRE2FNETE

status : failed !
destination: 2
#5§491773§DFLIFRE2HNETE

status : failed ! v
I a — L b

Autoscroll BothML&CR | 9600baud
-4 S

Proses saat node (7,3) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node (4,9)
L ]

Node(1,7) MNode(7,7)

o

o \\
\\ \
2 I

Node(1,3) —————————— Node(7.3)
o

: i

&

Node (4,1}
o

COM12 - [} X

Inbox : N
#54491745§DFLIFREZFHETE
#5#491745774DFL3FRE2FHEAS

destination: 0
#5#491745774DEL3FREZFHEAF

status : failed !
destination: 1
#5#491745774DELSFREZFHEAF

status : failed !
destination: 2

#5#491745774DEL3FREZFHEAF

status : failed ! v

[] Autoscrall BothML&CR  ~ | 9600 baud

Proses saat node (7,7) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node

Node (4,9)
L

Node(1,7) i Node(7.7)

o o
Node(45)
(e}

Node(1,3) Node(7.3)
(e} (o}

Node (4,1)
o
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& CoM16 — m} X

Send
Inbox : "~
#3#4917#DFL3FR¥ZFHHIZH
count msg = 1
Data :
Temperature : 19.04 Moisture : 97
waiting for request command
Free-RAM: 986
Inbox :
#3#4917458DFL3FRF2FHFSH
count msy = 2
Inbox :
#54491773#DELIFREZEHESE
count msg = 3
haloo
pesan ke-0 #5§4917¢DFL3FREZFHEZE v
[] Autoscrall BothML&CR  + 9600 baud

Proses saat node (4,1) menerima
beberapa interest, namun tidak
dieksekusi karena node tujuan buka
dirinya sendiri.

E® comis = u] X
Send

[Free-ram: 9se 4 aJr

Data :

Temperature : 61.52 Moisture : 86

waiting for request command
Free-RAM: 956
#58494D#L3FREZHTHLE

Inbox :
#5#494DFLSFREZFHELE
Data Recquested
o
#5#4913#CHtenp=32#

destination: 48
#5449134C4tenp=324 v

~ | 9600 baud

[ Autoscroll Both ML & R
Proses saat node (1,3) menerima

interest dan langsung membalas dengan
mengirim data sensor ke sink node.

Node({1,7)
o

Node (1,3)
]

Sink Node
Node(4,9)
L ]

#

Node (4,5)
o

Node (4,1)
o

Node(7.7)
o

Node(7.3)
(o}

€ com1o - [m} p.{

Send

destination: 33
#54494D# 1 3FRF2HHELE

destination: 34
#54494D#L3FRF2HHELE

destination: 35
#5#A94DFLIFRE2FHELE

Inbox :
#5#4913#CHtenp=32¢
Sender : 13
Route : 49<-13
Content : | temp=32 |
broadcast is finished! v

[] Autoscrall BothML&CR 9600 baud

Proses saat sink node menerima data
sensor dari node (1,3)
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Berdasarkan hasil pengujian pengiriman data sensor suhu oleh node (1,3) yang
dijabarkan pada Tabel 6.3., dapat dianalisis bahwa sink node dapat mengirimkan
interest ke node tetangganya. Kemudian node tetangga yang lain yang berhasil
menerima interest meneruskan pesan dengan melakukan broadcast ke node




tetangga lainnya. Lalu node (1,3) yang menerima interest dan merupakan tetangga
sink node langsung mengirimkan balasan yang berisi data sensor suhu kepada sink

node. Sink node berhasil menerima data sensor.

2. Pengiriman Data Sensor Suhu Oleh Node (1,7)

Tabel 6.4. Tabel Pengiriman Data Sensor Suhu Oleh Node (1,7)

Proses

Hasil

Skema Proses

& com1o - m] X

| Send

#Device ID 1 49 i~
#Device Type : Sink Node
Time out : 20000 s Max round : 3

#CDS#2ENGELTE

Request data, trial : 1
destination: 0
#5#494DFLTHREZHHELS

destination: 1
#54$404DFLTHREZEHE LS

destination: 2

#S#A04DFLTHRIZHHFLE
v

[] Autoscrall BothML&CR  + 9600 baud

Proses saat sink node broadcast interest
ke seluruh node tetangganya.

Node(1,7)

/

/

/
/

/

Node (1,3)
©

AN

° /

Sink Node
Node (4,9)

. Node(7.7)
o
[
\
v
NodeofA.S] \\
X

L
Node(7.3)
©

Node (4,1)
(o}

COMIS - O X

Send

Inbox :

>

#5#498DFLTHRE2HHELE
#5#49138DELTHREZEHEZE

destination: 0
#S#49134D#LTHRFZFHEH

status : failed !
destination: 1
#5#49134DELTHRECFHEZH

status : failed !
destination: 2
#S#4A9134DFLTHRF2FHHH

status : failed ! v

BothML&CR 9600 baud
Proses saat node (1,3) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

[] Autascrall

Node (1,7}
o

Node(1,3)
(o}

Sink Node
Node (4,9)
L

Node(7.7)

o
//

e

Noda{4,5)

g e}

- Node(7.3)
o

Node (4,1}
o
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€ com13 — O X

Send

Inbox : ~
#5$#49138DELTHREZEHEZE
#5#491345#DFLTFREZFHESE

destination: 0
#544913454D# LT§RE2EHETE

status : failed !
destination: 1
#544913454D# LT#REZEHETE

status : failed !
destination: 2

#544913454D# LT#RE2HEHETE

status : failed ! v

[] Autoscroll Both ML &CR | 9600 baud

Proses saat node (4,5 menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node(4,9)
°

Node(1,7) Node(7,7)
(o} (o}

8 U

Node (4,5)
o

Node(1,3) Node(7,3)
o o

Node(4,1)
o

€ comia ] X

Inbox : "
#5#49134DFLTFRE2HHELE
#5#4913738DFLTHRE2FHESH

destination: 0
#5$4913734DELTHRE2HHESH

status : failed !
destination: 1
#5#4913734DFLTHRE2FHETH

status : failed !
destination: 2

#5#4913734DFLTHRE2HHESH

status : failed ! v

[ Autoscrall BothML&CR o | (9600baud
Proses saat node (7,3) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node(4,9)
L ]

Node(1,7) Node(7,7)

©

o

Node(1,3)
(o}

= e ————————— Node(7.3)
e}

il

S
&

Node (4,1}
o

& comiz - O X

Inbox : \ ) ~
#5#49138D# 1 7#REZFHS2H
#5#491377#DELTHREZFNETE

destination: 0
#5#491377#DFLTHRECHHETE

status : failed !
destination: 1
#5#49137T#DELTHREZEHETE

status : failed !
destination: 2

#5#491377#DFLTHREZHHETE

status : failed ! v

[] Autoscroll BothML&CR v 9600 baud

Proses saat node (7,7) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node (4,9)
°

e

Node(1,7) it Node(7.7)

o o
Node(45)
o

Node(1,3) Node(7.3)
o ]

Node (4,1)
o
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& comie - o X

Send
Inbox : o
#5#40134DFLTHREZHHEZH
count msg = 1
Data :
Temperature : 6.84 Moisture : 96
waiting for request command
Free-RAM: 986
Inbox :
#54#491345#DELTEREZFNATH
count msyg = 2
Inbox :
#5#491373#DELTEREZFNETH
count msg = 3
Inbox :
#3#491377#DELTEREZFHATH ¥
[ & i BothhL&CR | 9600 baud

Proses saat node (4,1) menerima
beberapa interest, namun tidak
dieksekusi karena node tujuan buka
dirinya sendiri.

& comn = =] X
Send
| #5#49#DELTHREZFHELE o4 © A
Inbox :
#SHA9FDELTHRFZHHELE

Data Requested
o
#5449174CHtenp=60§

#3#40134DELTFREZFHE2H

Inbox :
#5891 3FDELTHREZHHE2H
destination: 49
#5#4917#CH#tenp=60#

status : sent! v

[] Autoscroll Both ML &CR -~ 9600 baud

Proses saat node (1,7) menerima
interest dan langsung membalas dengan
mengirim data sensor ke sink node.

-
Node (1,7)
(o}

Node (1,3)
(e}

Sink Node
Node(4,9)
, ®

MNode(4,5)
(o}

MNode (4,1)
o}

Node (7.7)
o

Node(7,3)
o

& comio - | ¥

Send

destination: 38
#54404DFLTHREZEHELE

destination: 39
#35#494DFLTHRE2HHE LS

destination: 40
#S#A04DELTHRAZHHSLE

Inbox :
#544917#C#tenp=604§
Sender : 17
Route : 49<-17
Content : | temp=60 |
broadcast is finished! v

[[] Autoscrall BothML&CR | 9600 baud

Proses saat sink node menerima data
sensor dari node (1,7)

45

Berdasarkan hasil pengujian pengiriman data sensor suhu oleh node (1,7) yang
dijabarkan pada Tabel 6.4., dapat dianalisis bahwa sink node dapat mengirimkan
interest ke node tetangganya. Kemudian node tetangga yang lain yang berhasil
menerima interest meneruskan pesan dengan melakukan broadcast ke node




tetangga lainnya. Lalu node (1,7) yang menerima interest dan merupakan tetangga
sink node langsung mengirimkan balasan yang berisi data sensor suhu kepada sink
node. Sink node berhasil menerima data sensor.

3. Pengiriman Data Sensor Suhu Oleh Node (4,5)
Tabel 6.5. Tabel Pengiriman Data Sensor Suhu Oleh Node (4,5)

Proses Hasil Skema Proses

& com1o - [m} X

Sink Node

| Send
| Node (4,9)

;;;;;.&n.;gwﬁ....‘:m:];—n.,......wn..m.mn,.,. .

#Device Type : Sink Node / 1 \\\

Time out : 20000 ns Max round : 3 / | \\ \x\
/ ‘

Node(1,7)

#CDS#2HNIHASHE Node(7,7)
©

1 |
Request data, trial : 1 / ‘
v

destination: 0 /

1 #3#494DFASFRFZHHELS / \\
) Node (4,5)

destination: 1 / e} \

#3#A04DFASFRFZHHELE / \

\
|

Node(1,3) Node(7.3)
v © O

destination: 2
#54404DFASHREZFHELE

[[] Autoscrall BothML&CR | 9600 baud

Proses saat sink node broadcast interest NEdA D)
ke seluruh node tetangganya. T

COMTS - [m} X

Send Sink Node
E = " Yt 0 T y Node(4,9)
Inbox : ~ Py
#5#494DFASHREZFHELE
#3#49134DFASHRFZHHEZH

destination: 0
#3849134DFASREZFHAZE Nodg“'n Nod%”'?]

status : failed ! | /
S

destination: 1 //
2 #3#49134DFASARA2FHS2H ' f
. Node(4,5)
status : failed ! d L
destination: 2
#5#49134DFASHREZFHEZE

status : failed ! v Node (1,3) v & AR
AN o

—» Node(7.3)
[] Autoscrall BothML&CR  + | 9600 baud 4

~

Proses saat node (1,3) menerima o

interest lalu broadcast ke seluruh node Node (4,1)
(o]

tetangganya.
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COMT - [m} X

Send

Inbox : "
#3#494D#ASHREZFHFLE
#S#4A917HDFASHRE2FHEZE

destination: 0
#5#4A917#DFASHREZFHEZE

status : failed !
destination: 1
#54#49174D#ASHRE2FNH2H

status : failed !
destination: 2

#54#49174D#AS#RE2FHF2H

status : failed ! v

[] Autoscroll BothML&CR 9600 baud

Proses saat node (1,7) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node(4,9)

Node(1,?) oo ——————  Node(7.7)

o (o}
Node{4,5)
{0}

Node (1,3) Node(7,3)
o o

Node (4,1)
©

€ com1a = o X

Inbox : A
#5#4917T4D#ASHRF2FHELH
#3#4917734D#ASHRFZHHEIH

destination: 0
#544917734DFASFRE2HHESH

status : failed !
destination: 1
#5#4917734D#ASFRF2FHEIH

status : failed !
destination: 2
#544917734D#ASFRF2HHEIH

status : failed ! v

[] Autoscroll Both ML &E@ \: gsqg baytj ;’:

Proses saat node (7,3) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node(4,9)
L ]

Node(7,7)

Node (1,7}
Lo} Lo}

\\
Node(4.5)
P S

\\\
\k

| Node(7.3)
e}

M

S
&

Node (4,1}
o

Node(1,3)
(o}

<

& comi2 - O bas

Inbox :
#5#49138DFASEREZFHEZE
#3§491377HDFASHRFZFHESH

destination: 0
#544913774DFASFRE2EHE3E

status : failed !
destination: 1
#3#491377#DFASFREZFHETE

status : failed !
destination: 2

#544913774DFASFREZETLTE

status : failed ! v

[] Autoscroll BothNL&CR v | 9600 baud

Proses saat node (7,7) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node(4,9)
L ]

e

Node(l?) o~ . ———————— Node(7.7)

o o
Node(45)
o

Node(1,3) Node(7.3)
o o

Node (4,1)
(e}
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€ comie - ] X

Send
Inbox : ~
#54404DFASHREZFHELE
count msg = 1
Inbox :
#5440174DFASEREZFHELS
count mnsy = 2
Data :
Temperature : 57.62 Moisture : 94
waiting for recquest command
6. Free-RAM: 940
haloo
pesan ke-0 #5#494D#4A5#RE2FHELS
hop = 1
ID destination = 45 ID device: 41
pesan ke-1 #5#49174D#4SHR$2FHE2H v
[] Autoscral BothML&CR | | 9600 baud
Proses saat node (4,1) menerima
beberapa interest, namun tidak

dieksekusi karena node tujuan buka
dirinya sendiri.

& com13 - m] X
Send

7Tempezatute : 31.28 i{oisture : 93 ~
waiting for recquest command

Free-RAM: 962

#3#494#DFASHREZHHELE

Inbox :
#SFA9FDFASFREZFHSLE
Data Requested
o
#5#49454C#tenp=58#

destination: 49
#5#49454C#tenp=584

status : sent! v

[ Autoscroll BothML&CR  « 9600 baud,

Proses saat node (4,5) menerima
interest dan langsung membalas dengan
mengirim data sensor ke sink node.

Sink Node
Node (4,9)
L]

'y
|
\
MNode(l,7) Node (7.7)

o o

Node (4,5)
o

MNode (1,3)

Node(7.3)
(o} (o}

MNode (4,1)
o]

€ comio - [} K

| Send

e e e SRR

destination: 66
#54494DFASERFZFHELE

destination: 67
#34494DFASFREZFHELE

destination: 68
#54494DFASEFREZHTHLE

Inbox :
#5$49454#C#tenp=55§

Sender :

45

Route : 49<-45
Content :

| temp=58 |

lbroadcast is finished! _ Y
[] Autoscroll BothML&CR | 9600 baud

Proses saat sink node menerima data
sensor dari node (4,5)

Berdasarkan hasil pengujian pengiriman data sensor suhu oleh node (4,5) yang
dijabarkan pada Tabel 6.5., dapat dianalisis bahwa sink node dapat mengirimkan
interest ke node tetangganya. Kemudian node tetangga yang lain yang berhasil
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menerima interest meneruskan pesan dengan melakukan broadcast ke node
tetangga lainnya. Lalu node (4,5) yang menerima interest dan merupakan tetangga
sink node langsung mengirimkan balasan yang berisi data sensor suhu kepada sink
node. Sink node berhasil menerima data sensor.

4. Pengiriman Data Sensor Suhu Oleh Node (7,3)
Tabel 6.6. Tabel Pengiriman Data Sensor Suhu Oleh Node (7,3)

Proses Hasil Skema Proses
€ com1o - (] X
| erd Sink Node
? = Node (4,3)
#Device ID 1 49 ~ o L ~;
#Device Type : Sink Node P / I\ ™
Time out : 20000 ns Max round : 3 / 7 S \‘\ NG

7 N
#CDSHZHNSHTIH Node (1,7) ,/ ~ Node (7.7
o / | o
Request data, trial : 1 / ‘ \\
destination: 0 / | \
1 #5#494DFTIFRAZHHALE / d \

. A Node (4,5) )
destination: 1 ° '\\
#5#494DHTIFREZEHELE \

X
destination: 2 \i
#SH#A0FDFTIFREZHHELE MNode (1.3) Node(7,3)
v o )
[] Autoscroll BothML&CR | 9600 baud
Proses saat sink node broadcast interest NS
o
ke seluruh node tetangganya.
€ com1s - ] X
Send Sink Node
— S Node(4,9)
Inbox : ~ °
#5#A94DFTIHRIZFHELE

#S#A0LIFDETIFREZFHEZE

destination: 0
#5449134D#T34RIZATHLY Nﬂdgtl'ﬂ Nodeoﬂ‘ﬂ
status : failed ! ///
destination: 1 -
2 #S#A0LIFDETIFREFHEZE /
: / Node(4,5)
’ O

status : failed !
destination: 2
#S#A9L3FDFTIFRE2FHI2H

v

ScepiF ieatist NN X Noge ) f 1| Mo
[] Autoscrall BothWL&CR  + 9600 baud © L ©
. -
Proses saat node (1,3) menerima S
interest lalu broadcast ke seluruh node Nodataty
©
tetangganya.
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COMT - ] X

Send

Inbox : A
#5#A9FDETIFRECHHELS
#3#49174DETIFREZFHE2E

destination: 0
#3#49174DETIFREZFHE2E

status : failed !
destination: 1
#3#491T4DFTIFRF2HHE2H

status : failed !
destination: 2

#3#4A0174DETIFREZFHEZE

status : failed ! v

[] Autoscrall Both NL&CR 9600 baud

Proses saat node (1,7) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node(4,9)
L ]

Node(L?) .  Node(7.7)

(o}
Node4,5)
(o}

o
Node (1,3) Node(7.3)
o o

Node (4,1)
o

€ com3 =~ 0 X

Send

Inbox : ~
#54494D#TIHRE2FHELE
#5#4945§DETIFREZFHECH

destination: 0
#5#4945#DETIFRFZSHECH

status : failed !
destination: 1
#5#4945#DETIFREZFHELE

status : failed !
destination: 2
#5#4A945FDETIFREZHHECH

status : failed ! v

[ Autoscrol BothML&CR - | |9600baud -

Proses saat node (4,5 menerima

Sink Node
Node (4,3)
°

Node (1,7) Node(7,7)

|
it

Node(4,5)
o

(o}
o~ | \\\\
Node(1,3) ’ Node(7,3)
° ’ °
i

v

interest lalu broadcast ke seluruh node Nodg (4.1)
tetangganya.
COMI2 - ] >
\ 'ERRRTIL Sink Node
gend. Node(4,9)
Inbox : A L4
#S#49FDETISRE2HHELE
#3449774DFTIFREEHACE
destination: 0 Node(L?) 4 & ————— Node(7.7)
#5449774DFTI4RECEHEZE o o
status : failed !
destination: 1
#34#49774DFTI4REEHACE
Node(45)
status : failed ! °
destination: 2
#5#49774DFTIFREZHHEZE
status : failed ! v Node (1,3) Node(7.3)
[ Autoscrall BothML&CR | 9600 baud ® ®

Proses saat node (7,7) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Node (4,1)
(e}
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& comie - ] X

Send
Inbox : A
#S4#494DETIHREZHHELE
count msg = 1
Data :
Temperature : 66.41 Moisture : 97
waiting for request command
Free-RAM: 990
Inbox :
#5#4017ED#TIFREZFHFZE
count msy = 2
Inbox :
#5#4945FDFTIFREZFHEZE
count msy = 3
Inbox :
#5#497TEDFTIFREZFNFZE v
[] Autoscroll BothNL&CR  + | 9600 baud

Proses saat node (4,1) menerima
beberapa interest, namun tidak
dieksekusi karena node tujuan buka
dirinya sendiri.

& comia = O X
Send
#54494DFTIRIZFIALE A
Inbox :
#3FA0FDFTSFRFZHFHS LS

Data Recquested
o
#5#49738CH#tenp=38#

destination: 49
#5#49734CH#tenp=38#

status : failed !
destination: 49
#5#4973#CHtenp=38¢

status : sent! v

[ autoscroll BothNLéACR ~ 960655@ 5
Proses saat node (7,3) menerima

interest dan langsung membalas dengan
mengirim data sensor ke sink node.

MNode(1,7)
o

Node(1,3)
(o]

Sink Node
Node(4,9)
L]

h

Node(4,5)
e}

Node (4,1)
o}

MNode (7.7
(e}

\
\

Node(7.3)
(o}

& comio - o X

| Send

destination: 98
#3$494DFTIFREZFHFLE

destination: 99
#5#A0#DFTIHRFZHHFLE

broadcast is finished!
Free-RAM : 668
Request data, trial : 2
Inbox :
#5449734C4tenp=384
Sender : 73
Route : 49<-73
Content : | temp=3§ |
broadcast is finished! v

[] Autoscrall Both ML &CR  + 9600 baud

Proses saat sink node menerima data
sensor dari node (7,3)
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Berdasarkan hasil pengujian pengiriman data sensor suhu oleh node (7,3) yang
dijabarkan pada Tabel 6.6., dapat dianalisis bahwa sink node dapat mengirimkan
interest ke node tetangganya. Kemudian node tetangga yang lain yang berhasil
menerima interest meneruskan pesan dengan melakukan broadcast ke node




tetangga lainnya. Lalu node (7,3) yang menerima interest dan merupakan tetangga
sink node langsung mengirimkan balasan yang berisi data sensor suhu kepada sink
node. Sink node berhasil menerima data sensor.

5. Pengiriman Data Sensor Suhu Oleh Node (7,7)

Tabel 6.7. Tabel Pengiriman Data Sensor Suhu Oleh Node (7,7)

Proses

Hasil

Skema Proses

& com1o - m] X

| Send

#Device ID : 49 @
#Device Type : Sink Node
Time out : 20000 s Max round : 3

#GDSH#2#NZETT#

Request data, trial : 1
destination: 0
#54404DETTHREZEHE LS

destination: 1
#3$A94DFTTHREZHHHLH

destination: 2

#5#404DFTTHREZEHELS
v

Both ML &CR  + 9600 baud

[] Autoscroll

Proses saat sink node broadcast interest
ke seluruh node tetangganya.

&

Node(1,7)
o

Node(1,3)
1o}

Sink Node
Node(4,3)

o\\\
// 1\\\ N
4

‘\\

Node(7,7)
/ | o
A

/ v N

Node (4,5) )
= b

\
\
\i

Node(7.3)
©

Node (4,1)
(o}

COMT5 - [m} X

E = S
#3#A9FDETTHREZHHELE
#SHA0LIFDETTHREZFHEZE

destination: 0
#S#A0LIFDETTHREZFHEZE

status : failed !
destination: 1
#SEA0LIFDETTHREZFHEZE

status : failed !
destination: 2
#S#A0L3FDETTHREZFHEZE
status : failed ! v

BothWL&CR 9600 baud

[] Autoscroll

Proses saat node (1,3) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Node (1,7}
o

Node (1,3)
(o]

Sink Node
Node(4,9)
L

Node(7.7)

o
//

~
Noda{4,5)
g o

+ Node(7.3)
o

~
=~

oo
MNode (4,1)
o]
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& comn - [m} %

Send

Inbox : "
#3#A9FDFTTHRFZHHSLE
#3$A9LT4DETTHRE2HHEZH

destination: 0
#5#4917§DFTTHREZHIHZE

status : failed !
destination: 1
#3$49174DETTHREZEHELH

status : failed !
destination: 2

#5449174DETTHRE2FHF2E

status : failed ! v

[] Autoscroll Both ML &CR | 9600 baud

Proses saat node (1,7) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node(4,9)

/

Node(1L,?) .  Node(7.7)

o o
Node{4,5)
(o}

Node(1,3) Node(7.3)
o o

Node (4,1)
o

€ com1z — ] b4

Send

Inbox : ~
#3#494DFTTHREZETHLS
#5#49458DETTEREZEHEZE

destination: 0
#5#49458DETTEREZFHEZE

status : failed !
destination: 1
#3#4945FDFTTHRFZFHEZH

status : failed !
destination: 2

#5849458DETTHREZFHEZE

status : failed ! v

[ Autoscroll BOthNLECR | (9600baud

Proses saat node (4,5 menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node (4,3)
L

Node(1,7) Node (7,7)
1)

(o}
,///
Node(4,5)
(o}
= S Eh )
Node(1,3) ’ Node(7.3)
° f °
v
Node(4,1)
(o}

@ coma = 1 0\ ==X

send

Inbox : ~
#3#494D#TTHREZFHELE
#5#49734DETTHRICFHEZH

destination: 0
#3#49734DETTHREZHNE2E

status : failed !
destination: 1
#5#49734DETTHREZEHE2H

status : failed !
destination: 2

#5§49734DETTHREZFIF2E

status : failed ! v

[] Autoscrall BothML&CR 9600 baud

Proses saat node (7,3) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node(4,9)
L ]

®
Node (1,7 Node(7,7)
e} o
AN
Node{4.5)
o

Node(1,3) +————————— | Node(7.3)
o

Node (4,1}
o

53




@ comié - 0o X

Send

Inbox : ~
#3#404DETTHREZFHELE

count msy = 1

Data :

Temperature : 15.14 Moisture : 89

waiting for request command
Free-RAM: 930
Inbox :
#5#4917#DETTHRE2HHEZE
count msg = 2
Inbox :
#3#4945EDETTEREZHHELH
count mnsy = 3
Inbox :
#544973134DETTHREZHHESE v

[] Autoscrall BothML&CR 9600 baud

Proses saat node (4,1) menerima
beberapa interest, namun tidak
dieksekusi karena node tujuan buka
dirinya sendiri.

& comiz - [m} X
Send

destination: 49
#3$4977#CHtenp=55¢

status : sent!
#5#4917DFTTEREZFIEZH

Inbox :
#5#40174DETTHRFZFHELE
Data Requested
1]
#5$4917774C#enp=55¢

destination: 49
#5#4917774C#enp=55§

status : sent! 24

[ Autoscroll Both NL&CR  ~ | 9600 baud

Proses saat node (7,7) menerima
interest dan langsung membalas dengan
mengirim data sensor ke sink node.

Node(1,7)
o

Node(1,3)
(o]

Sink Node
Node (4,9)
L ]
V\\‘
Node(7.7)
(o}
Node (4,5)
o
Node(7.3)
(o}
Node (4,1)
o}

& com1o = m] X

| Send

destination: 98
#5$498DETTHREZFHELE

destination: 99
#3#4A94DETTHREZEHS LS

broadcast is finished!
Free-RAM : 668
Request data, trial : 2
Inbox :
#3#4977§CHtenp=55§
Sender : 77
Route : 49<-77
Content : | temp=55 |
broadcast is finished! v

[] Autoscrall BothML&CR  + 9600 baud

Proses saat sink node menerima data
sensor dari node (7,7)
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Berdasarkan hasil pengujian pengiriman data sensor suhu oleh node (7,7) yang
dijabarkan pada Tabel 6.7., dapat dianalisis bahwa sink node dapat mengirimkan
interest ke node tetangganya. Kemudian node tetangga yang lain yang berhasil
menerima interest meneruskan pesan dengan melakukan broadcast ke node




tetangga lainnya. Lalu node (7,7) yang menerima interest dan merupakan tetangga
sink node langsung mengirimkan balasan yang berisi data sensor suhu kepada sink
node. Sink node berhasil menerima data sensor.

6. Pengiriman Data Sensor Suhu Oleh Node (4,1)
Tabel 6.8. Tabel Pengiriman Data Sensor Suhu Oleh Node (4,1)

Proses

Hasil

Skema Proses

& com1o — [m} X
Send
}Device i) : 49 ) "

#Device Type : Sink Node
Time out : 20000 us Max round : 3

#CDSF2FNZEALE

Request data, trial : 1
destination: 0
#3#404DFAL#RFZFHELE

destination: 1
#5#494DFALFREZFHELE

destination: 2

#5#A94DFALFREZFHELE
v

[] Autoscrall |BothML&CR  + | 9600 baud

Proses saat sink node broadcast interest
ke seluruh node tetangganya.

Sink Node
Node(4,3)

!\T\\
/ \ Node(7,7)
o

/ \

// Nodeo{a.S) \\\
\

/ A

Node(1,7)
o

Node(1,3)

Node(7.3)
© Lo}

Node(4,1)
o

€9 com1s — [m} X

771n;:0x 3 2 Al A
#54494DFALFRF2FHHLE |
#5#49134DFAL4RE2EHA2E

destination: 0
#5#49134DFALFREZFHH2H

status : failed !
destination: 1
#S#49134DFALFREZFHEZH

status : failed !
destination: 2
#3#49134DFALFRFZFHH2H

status : failed ! v

[] Autoscroll BothML&CR 9600 baud

Proses saat node (1,3) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node (4,9)
L ]

Node (1,7) Node(7.7)
o o

el

y ain

”~
Node{4,5)
’ o

Node(1,3)

Ll % Node(7.3)
o o

~

T

Node (4,1}
o
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& comn - 0o X

Send

Inbox : "
#5#49FDFALFRF2HHSLE
#3$4917#DFALFRI2FHEZE

destination: 0
#3#49174D#A1FREZFHF2H

status : failed !
destination: 1
#3$49174DFALFREZEHEZH

status : failed !
destination: 2

#5449174D#A1#RE2FHF2E

status : failed ! v

[] Autoscroll Both ML &CR | 9600 baud

Proses saat node (1,7) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node(4,9)

Node{1L?) o —————%  Node(7.7)

o o
Node{4,5)
o

Node(1,3) Node(7.3)
o o

Node (4,1)
©

& com13 > | X

Inbox : ~
#5#498DFALFREZHHFLE
#5#49454D#ALFRE2FHH2H

destination: 0
#5#49454D#A1 FREZFUH2H

status : failed !
destination: 1
#5#49454D# AL FRE2FUF2H

status : failed !
destination: 2

#5#49454D# A1 FREZFHE2H

status : failed ! v

[ Autoscrol BothML&CR o | (9600baud

Proses saat node (4,5) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node(4,3)
L ]

Node(1,7)

Node(7,7)
(] o

Node(1,3)

Node(7,3)
(e} (e}

v
Node(4,1)
(o}

COM14 - [m} X

[ end

Inbox : A
#5#494D#AL$RE2FHELE
#5#49734DEALFREZFHECH

destination: 0
#5449734D#A1#RF2FHF2E

status : failed !
destination: 1
#5#49734DFALFRF2FHEZE

status : failed !
destination: 2
#5#49734DFALFRE2FHELE

status : failed ! v

[] Autoscrall BothML&CR  + | 9600 baud

Proses saat node (7,3) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node(4,9)
L ]

13

Node (1,7} Node{7.7)
e} o
AN

Node(4.5)
o

gt

Node(1,3) +———————ee——— | Node(7.3)
o

Node(4,1)
o
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& comiz - [m} X

Send

Inbox : A
#54404D#A1#REZFHELE
#5#4977HDFALFRE2FHEZE

destination: 0
#3§4977HDFALFREZHHEZE

status : failed !
destination: 1
#5$497THDHFALFRE2FHELE

status : failed !
destination: 2

#5§4A97THDFALFREZHHEZE

status : failed ! v

[] Autoscroll BothML&CR  + | 9600 baud

Proses saat node (7,7) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node (4,9)
L ]

Node(L?) . __ ———————— Node(7.7)

o o
|
Node(45)
(e}
Node(7.3)
o

Node(1,3)
]

Node(4,1)
e}

& comie - (] X

Send

count msg = 1 ~
Inbox :
#3#4917#D#ALFRECFHF2HE
count wsg = 2
Data :
Temperature : 26.86 Moisture : 96

waiting for recquest command
Free-RAM: 940
Inbox :
#5#4945#DFALFREZEHEZE
count msg = 3
Inbox :
#5#4977HDFALFRECFHF2HE
count msg = 4
haloo v

[ Autoscrol BothML&CR | |9600baud

Proses saat node (4,1) menerima
interest.

€ comis - [} X

ID destination = 41 ID device: 41
pesan ke-1 #5#49174D#A1FRI2FHHZH

hop = 2

ID destination = 41 ID device: 41
1
pesan ke-2 #5#49454DFA1FREZFHF2H

hop = 2

ID destination = 4l ID device: 41

2

pesan ke-3 #5#49774D#A1FRE2FHE2H

hop = 2

ID destination = 4l ID device: 41

3

nun of array = 3

hop array = 2

#3#491 74D FA1 FRE2FHF2E ¥
[] Autoscroll BothML&CR  ~ 9600 baud

Proses saat node (4,1) melakukan
sorting interest dengan jumlah hop
terkecil.

Sink Node
Node(4,3)
L ]

F 3
Node(1,7) Node(7.7)
(e}

MNode(1,3) N MNode(7.3)
o \ o

Node(4,1)
o
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& comie - o X

Send

pesan ke-3 #5#49774D#4L#RF2FHH2E ?
hop = 2

ID destination = 41 ID device: 41

3

num of array = 3

hop array = 2

#5$49174D#AL$RE2FHECE

Data Requested

#5#491741L#DFLTHHFLHCHLI 524

destination: 17
#3#4917414DFLTHHFLHCH LI 528

status : sent! b

[] Autoscrall BothML&CR | 9600 baud

Proses saat node (4,1) mengirim data
sensor ke node (1,7) karene node
tersebut merupakan node pengirim
interest sebelumnya.

Node(1,7)

Node(1,3)
10}

Sink Node
Node (4,9)
®

HaH

Node (4,5)
o

\

Node (4,1)
o

Node(7,7)
o

Node(7.3)
o

10.

& comn — [m} X

lbroadcast is finished! ~
#5#491741$DFLTHFHELHCH L 52F

Inbox :
#3#491741#D#1TH#HFLHCHC: 528

Data Requested

4

t:52

forward = #35§491741#DFA9FCHL: 528

ID = 49
destination: 49
#5#4917414D#494CH#t: 524

v

[] Autoscroll BothML&CR 9600 baud,

Proses saat node (1,7) menerima data
sensor dan meneruskannya kepada sink
node.

Node (1,7)
o

MNode(1,3)
o

Sink Node
Node (4,9)

E

-

Node(4,5)
(o}

Node(4,1)
©

Node(7.7)
(o}

Node(7,3)
(o}

11.

& comio - O X

Send

destination: 98
#54494DFALFRE2FHELE

destination: 99
#5#494DFALFRE2FHELS

broadcast is finished!
Free-RAM : 668
Request data, trial : 2
Inbox :
#5#491741$DFA9HCHLI 528
Sender : 41
Route : 49<-17<-41
Content : | t:52 |
broadcast is finished! v

[ Autoscrall BothML&CR  + 9600 baud

Proses saat sink node menerima data
sensor dari node (1,7)

Berdasarkan hasil pengujian pengiriman data sensor suhu oleh node (4,1) yang
dijabarkan pada Tabel 6.8., dapat dianalisis bahwa sink node dapat mengirimkan
interest ke node tetangganya. Kemudian node tetangga yang lain yang berhasil
menerima interest meneruskan pesan dengan melakukan broadcast ke node
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tetangga lainnya. Lalu node (4,1) yang menerima interest dan bukan merupakan
tetangga sink node melalukan sorting interest untuk memilih jalur pengiriman data
sensor suhu melalui hop terkecil. Node (4,1) berhasil mengirim data sensor suhu
ke pengirim interest sebelumnya yaitu node (1,7). Saat node (1,7) berhasil
menerima data sensor suhu, node (1,7) berhasil meneruskan data sensor ke sink
node sebagai pengirim interest pertama kali.

Analisi hasil dari seluruh pengujian pengiriman data sensor suhu maka dapat
disusun tabel sebagai berikut.

Tabel 6.9. Tabel Hasil Pengiriman Dan Penerimaan Interest

Node Pengirim

T Node Penerima Interest Status Penerimaan Interest
, Interest Diterima
, Interest Diterima
(4,9) Interest Diterima

Interest Diterima

(1,5)
(1,7)
(4,1)
(4,5) Interest Diterima
(7,3)
(7,7)

Interest Diterima

Tabel 6.10. Tabel Hasil Pengiriman Dan Penerimaan Data Sensor Suhu

Ng:teaPseen:;::n Staltjl.;:?;ilsr;r:\an Status Penerimaan Data Sensor Oleh Sink node
(1,5) Dikirim Data Sensor Diterima
(1,7) Dikirim Data Sensor Diterima
(4,1) Dikirim Data Sensor Diterima
(4,5) Dikirim Data Sensor Diterima
(7,3) Dikirim Data Sensor Diterima
(7,7) Dikirim Data Sensor Diterima

Berdasarkan data yang diperoleh dari Tabel 6.9. dan Tabel 6.10. setiap node
dapat merima interest dari sink node dapat membalas interest dan membalas
interest dengan mengirimkan data sensor suhu kepada sink node.

6.3.3.2 Hasil Dan Analisis Pengujian Pengiriman Data Sensor Kelembaban
Tanah

Pengujian fungsional pengiriman data sensor kelembaban tanah dilakukan
dengan menguji semua node sensor untuk mengirimkan data sensor kelembaban
tanah. Berikut hasil dari pengujian fungsional pengiriman data sensor kelembaban
tanah.

Berikut di bawah hasil pengujian fungsional pengiriman data sensor
kelembaban tanah diantaranya.
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1. Pengiriman Data Sensor Kelembaban Tanah Oleh Node (1,3)

Tabel 6.11. Pengiriman Data Sensor Kelembaban Tanah Oleh Node (1,3)

Proses

Hasil

Skema Proses

& comio - D b

| Send

#Device ID : 49 2
#Device Type : Sink Node
Time out : 20000 ns Max round : 3

#GDSFLENS#LIH

Request data, trial : 1
destination: 0
#5#494DFLSFRELFHELE

destination: 1
#54494D#L34RELFHELE

destination: 2
#5#494DFLIFRELFHSLE

[] Autoscrall BothNL&CR | |9600 baud

Proses saat sink node broadcast interest
ke seluruh node tetangganya.

Sink Node

Node (4,9)
°

e

Node (1,7) Node(7.7)
o (e}

Node(4,5)
o

N\
\

X
Node(1,3) Node(7,3)
o]

o]

Node(4,1)
(o}

€ comn — ] X

Send

Inbox : ?
#S#4A98DFLIFRELFHSLH
#3#4A9174DFLIFRELFHEZH

destination: 0
#S#4A9174DFL3FRF LFHEZHE

status : failed !
destination: 1
#3$4917#DFLHRELFHHCH

status : failed !
destination: 2
#3#491T4DFLIFRELFHEZE

|status : failed ! v

[] Autoscroll BothWL&CR | 9600 baud

Proses saat node (1,7) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node (4,9)

Node(1,?) - & ——————=» Node(7.7)
o o

| \ Node4,5
\ e

~

Node(1,3) Node(7.3)
o} \ o

\

Node (4,1)
Qo

& com13 - O X

Send

> |

Inbox :
#5#49174DFL3FRELFHE2H
#54491745§DELIFRELFHEH

destination: 0
#3#4917454DF13FRFLFHF3H

status : failed !
destination: 1
#54#4917458DFL3FRFLFHESH

status : failed !
destination: 2
#54491745§DFL3FRELFHETH

status : failed ! v

BothML&CR 9600 baud

[] Autoscroll

Proses saat node (4,5 menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node(4,9)
°

&

Node (1,7) Node(7,7)
(o} o

Node (4,5)
(o}
Node(1,3) Node(7,3)
o (o]

v

Node(4,1)
(o}
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& com4 - O X

Send

Inbox : ()
#3#49174DFL3SRELFHE2H
#584917734DELIFRELFHEH

destination: 0
#3#491773#DFLIFRFLFHETH

status : failed !
destination: 1
#584917734DFLIFRELFHEH

status : failed !
destination: 2
#5§491773#DFLIFRELFHEH

status : failed ! v

BothML&CR  + 9600 baud

[] Autoscroll

Proses saat node (7,3) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node

Sink Node
Node{4,3)
L ]

Node(1,7) Node(7.7)
(e} o}
Node (4.5)

o

fit

Node({L.3) L ___ _ ————— Node(7.3)
o

Nodgm,ll
tetangganya.
& comiz — [m} ¥ T
e ink Node
Send Node(4,9)
L
Inbox : o

#5#491745¢DFL34RFLFHESE
#3#491745774D#13FRELEFNFAS

destination: 0
#3#491745774DEL3FRELFHE A

status : failed !
destination: 1
#5#491745774D# 1 3FRELFHEAS

status : failed !
destination: 2
#5$491745774D#L3FRFLFHEAS

status : failed ! v

[] Autoscroll

Both NL&.CR v | |9600 baud

Proses saat node (7,7) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

i

MNode(1.7) ———— —————— Node(7.7)

< SR — /140

Node(4.5)
P ~ai

5o’ /

Node (1,3)
o ’/

Node(7.3)
1o}

Node (4,1)
©

&® com1e - o X

send |

Inbox : "
#5#49174DFL3FRELFHELE
count msg = 1
Inbox :
#5#4917A58DFLIFRFLFHESH
count msg = 2
Inbox :
#5$4917734DELIFRELEHESH
count msyg = 3
Inbox :
#5#49174577#D#L3#RELFHEAH
count msy = 4
Data :
Temperature : 65.43 Moisture : 89

waiting for request command v

[] Autoscroll BothML&CR | 9600 baud

Proses saat node (4,1) menerima
beberapa interest, namun tidak
dieksekusi karena node tujuan buka
dirinya sendiri.
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& comis - m] X -
Sink Node

Send Node (4,9)
°

Temperature : 63.48 Moisture : 96

waiting for request command
Free-RAM: 956
#54#494D#134REL#HELE Node(1,7) Node(7.7)
o / o
Inbox :

#5#498D#L3FRELFHELE
Data Requested
0
7. #5#49134C#nois: 994 Node (4,5)

o

destination: 49
#54#49134#C#nois: 994%

status : sent! b

MNode(1,3)
[] Autoscrol BothML&CR | |9600 baud & Nodeé?. 3

Proses saat node (1,3) menerima
interest dan langsung membalas
dengan mengirim data sensor ke sink Node(a.1)
node.

& com1o - [m} %

Send

$5§A0FDFLIFRALFHELE ~

destination: 33
#5#494DEL3FRELFHELE

destination: 34
#5#494DEL3FRELFHELE

destination: 35
8' #5#A94DELIFRELFHELE

Inbox :
#54#49134C4mois: 99%
Sender : 13
Route : 49<-13
Content : | mois:99 | v

[ Autoscroll BothML&CR | 9600 baud

Proses saat sink node menerima data
sensor dari node (1,3)

Berdasarkan hasil pengujian pengiriman data sensor kelembaban tanah oleh
node (1,3) yang dijabarkan pada Tabel 6.11., dapat dianalisis bahwa sink node
dapat mengirimkan interest ke node tetangganya. Kemudian node tetangga yang
lain yang berhasil menerima interest meneruskan pesan dengan melakukan
broadcast ke node tetangga lainnya. Lalu node (1,3) yang menerima interest dan
merupakan tetangga sink node langsung mengirimkan balasan yang berisi data
sensor kelembaban tanah kepada sink node. Sink node berhasil menerima data
sensor.

2. Pengiriman Data Sensor Kelembaban Tanah Oleh Node (1,7)
Tabel 6.12. Pengiriman Data Sensor Kelembaban Tanah Node (1,7)

Proses Hasil Skema Proses
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€ com1o - o X

| Send

#Device ID 1 49 ~
#Device Type : Sink Node
Time out : 20000 ns Max round : 3

#GDS#LENSELTE

Request data, trial : 1
destination: 0
#5#A94DFLTHRELFHH LS

destination: 1
#54404DFLTERELEHELS

destination: 2
#5#494DFLTHRFLFHSLE

[] Autoscrall BothNL&CR | | 9600 baud

Proses saat sink node broadcast interest
ke seluruh node tetangganya.

Sink Node

Node(4,3)
L

7

Node(1,7) Node (7.7
le} o

Node (4,5)
(o}

Node(1,3) Nodé[7.3]
o Lo}

Node(4,1)
o

@ comis — O X

Send

Inbox : o]
#5FA9FDELTHRELFHELS
#3#4A013FDELTHRELFHEZE

destination: 0
#5449134DFLTHRELFHEZE

status : failed !
destination: 1
#S#49134DFLTHRFLFHSH

status : failed !
destination: 2
#3#4A9134DFLTHRELFHEH

status : failed ! v

] Autoscroll Both ML &CR - ; 9600 baud if

Proses saat node (1,3) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node (4,9)
L]

Node (1,7) y Node(7.7)
4 o

| / S

Nogte4,5)
0

-~ =3 Node(7.3)
o

A

Node(4,1)
o

& coms o=l [T

Inbox : ey n
#S#4A0134DFLTHRELFHEZH

#5#491345¢DFLT4RFLFHESE

destination: 0
#5#4913454DF L THRELFHESH

status : failed !
destination: 1
#5#4913458DF#LTHRFLFHESH

status : failed !
destination: 2

#3#4913454D#LTHRELFHESH

status : failed ! v

[] Autoscrall BothML&CR 9600 baud

Proses saat node (4,5) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node(4,9)
L]

A

i

Node({1,7) Node(7.7)
o (o}

A\ ~
e /
s

Node(4,5)
(o}

Node(1,3) Node(7,3)
o (o}

Node(4,1)
o
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& comia - [m} X

Send

Inbox : A
#5#49134DFLTHRELFHEZE
#3#4913734DFLTHRELFHETE

destination: 0
#3§4913734DFLTHRELFHETE

status : failed !
destination: 1
#3#4913734DFLTHRELFHEIE

status : failed !
destination: 2
#5#491373#DELTHRELEHESH

status : failed ! v

[] Autoscroll BothML&CR 9600 baud

Proses saat node (7,3) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node (4,3}
L ]

Node(1,7) Node (7.7)
(e} (o}
Node(4.5)

o

it

Node(L3) o Node(7.3)
o

Node(4,1)
o

& comiz > =] X

Send

Inbox : ' ~
#3#49134DF1THRELFHEZH
#3$4913774DELTHRELEHESE

destination: 0
#3#4913774DFLTHRE LFHFSH

status : failed !
destination: 1
#S#4913774DFLTHRELFHE3H

status : failed !
destination: 2

#5$4913774D#LT4RELEHESE

status : failed ! v

[ Autoscrol Both WL &R | [9600 baud

Proses saat node (7,7) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node (4,9)

e

Node(L?) o ~ —————— Nodae(7.7)
f / !

e

Node(45)
’ '///O
//” //
Node(1,3)
/

Node(7.3)
o o

/"’
P//
Node (4,1)
©

& comie - a %
|
Inbox : ~
#5$49134D# 1 T4RELFHE2H
count msg = 1
Inbox :
#5$4913454D# 1 T4R$L#HESH
count msg = 2
Inbox :
#3#4913734D#LT4REL#HESH
count msg = 3
Data :
Temperature : 38.09 Moisture : 98

waiting for request command
Free-RAM: 932
Inbox :
#3#4913774D# L T#RELFHESH v

[] Autoscroll BothML&CR  ~ 9600 baud

Proses saat node (4,1) menerima
beberapa interest, namun tidak
dieksekusi karena node tujuan buka
dirinya sendiri.
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& com1l — O X
Sink Node
2 Node(4,3)
waiting for request command A = [ ]
Free-RAM: 962

Data :

Temperature : 57.13 Moisture : 93

waiting for request command Node (1,7) MNode(7.7)
Free-RAM: 962 o o
#S#A0#DFLTHRFLFHELS

Inbox :
#5#494DFLTERELFHELS
7- Data Requested Node(4,5)
0 1o}
#5#49174C#nois: 93¢

#5#4913#DFLTFRELFHEZE v

[ Autoscrall BothML&CR | 9600 baud MNode (1,3) Node(7,3)
(o} (e}
Proses saat node (1,7) menerima

interest dan langsung membalas
dengan mengirim data sensor ke sink Node (4.1)
node. T’

€ com10 - ] >

| Send

destination: 38
#3#498DFLTHRELFHSLE

destination: 39
#3#494DE1THRELFHELS

destination: 40
8 #5#A98DFLTHRELFHELE

Inbox :
#3#4917#C#mois: 93¢
Sender : 17
Route : 49<-17
Content : | mois:93 |
broadcast is finished! v

[] Autoscrall Both ML &CR -~ 9600 baud

Proses saat sink node menerima data
sensor dari node (1,7)

Berdasarkan hasil pengujian pengiriman data sensor kelembaban tanah oleh
node (1,7) yang dijabarkan pada Tabel 6.12., dapat dianalisis bahwa sink node
dapat mengirimkan interest ke node tetangganya. Kemudian node tetangga yang
lain yang berhasil menerima interest meneruskan pesan dengan melakukan
broadcast ke node tetangga lainnya. Lalu node (1,7) yang menerima interest dan
merupakan tetangga sink node langsung mengirimkan balasan yang berisi data
sensor kelembaban tanah kepada sink node. Sink node berhasil menerima data
sensor.

3. Pengiriman Data Sensor Kelembaban Tanah Oleh Node (4,5)
Tabel 6.13. Pengiriman Data Sensor Kelembaban Tanah Oleh Node (4,5)

Proses Hasil Skema Proses
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@ comio - o X

| Send

#Device ID : 49
#Device Type : Sink Node
Time out : 20000 ns Max round : 3

#GDS#LENSEASE

Request data, trial : 1
destination: 0
#3#494DFASHRELFHH LS

destination: 1
#54404DFASERELEHELS

destination: 2
#3#494DFASFRFLFHSLE

[] Autoscrall BothML&CR | 9600 baud

Proses saat sink node broadcast interest
ke seluruh node tetangganya.

Sink Node
Node (4,3)

7

Node(1,7) Node(7,7)
le} (e}

Node (4,5)
o

Node(1,3) Node(7.3)
o o

Node (4,1)
o

COMTS - (m} X

#Device ID 13
#Device Type : Direct node

Data :
Temperature : 11.72 Moisture : 95

waiting for recquest command

Free-RAM: 3956

Data :

Temperature : 39.06 Moisture : 96

waiting for recquest command
Free-RAM: 3956

Data :

Temperature : 33.69 Moisture : 87 v

[[] Autoscroll Both ML gCR v ﬁﬁodbayq 7

Proses saat node (1,3) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node (4,9}
L ]

Node (1,7) y Node(7.7)
/ o

L g /
/ /
/ NodeT2,5)
~ 0

// g B> o
|\ L ¥4
~ //
Node(13)

'
|
l
|

- —————— Node(7.3)
o

Node (4,1)
o]

COM11 - [m} X

| Inbox :
#S#49FDFASHRELFHSLE
#5#49174DFASHRELFHSZE

destination: 0
#5#49174DFASHRELFHEZH

status : failed !
destination: 1
#35#4917#DFASHRILFHEZH

status : failed !
destination: 2

#5#4917#DFASHRFLFHEZH

status : failed ! v

[] Autoscroll BothNL&CR  + | 9600 baud

Proses saat node (1,7) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node (4,9)
L ]

P~

Node(1L,?) . e  Node(7.7)

o \.\.\ o

FN \\\:\
L
Node{4,5)
o

Node (1,3) Node(7,3)
o o

Node (4,1)
©

66




& comia — [m} X

Send

#544917734DFASHRFLFHESH G

destination: 0
#5#491773#DFASHRELFHESH

status : failed !
destination: 1
#3#4917734DF#ASERELFHESH

status : failed !
destination: 2
#3#4917734DFASERELFHESH

status : failed !
destination: 3
#5#4917734DFASHRELFHETH v

[] Autoscroll BothML&CR | 9600 baud

Proses saat node (7,3) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node

Sink Node
Node(4,9)
L ]

Node(1,7) Node(7,7)
o Lo}
Node(4.5)

o

ft

Node(l.3) L _____  ————— Node(7.3)
o

Nodg(‘l.l)
tetangganya.
& comiz — o X
- Sink Node
P Send Node(4,3)
Inbox : = ) ~ ¢
#5#49174DFASHRELFHECH
#5#491777#DH#ASHRELEHESH
destination: 0 Node(1L?) . & o Node(7.7)

#3#4917774DEASHRELFHASE

status : failed !
destination: 1
#53#4917774D#ASFRELFHESE

status : failed !
destination: 2
#54$4917774DFASFRELFHESE

status : failed !

[] Autoscrall Both ML & CR

Proses saat node (7,7) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Node(45)
./’/O

AT /

o /

MNode(1,3) / Node(7.3)
o / Lo}

Node(4,1)
©

€ comi6 - O X
A\ [ Tsend

Inbox : i
#S#A94DFASHRELFHSLH

count msg = 1

Inbox :

#5440174DFASHRELFHELS
count msy = 2
Data :
Temperature : 46.39 Moisture : 94

waiting for recquest command
Free-RAM 540
Inbox :
#54491777#DEASERELEHSSH
count mnsg = 4
Inbox :
#5449177713#DFASHRELFHEAH o

[] Autoscrall BothNL&CR | 9600 baud

Proses saat node (4,1) menerima
beberapa interest, namun tidak
dieksekusi karena node tujuan buka
dirinya sendiri.
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(o) - .
@:coM3 = X Sink Node
Send Node(4,9)
L

Temperature : 10.74 Moisture : 388 ~

waiting for request command
Free-RAM: 962
#54404D#ASHRFLAHELE Node(1,7) Node (7.7

(o} | o
Inbox :

#S#A9FDFASHRFLFHSLE
Data Requested
0

7. #3#49454C#mois: 984 MNode(4,5)
o)

destination: 49
#5#49454#C#mois: 954

status : sent! v

MNode (1,3) Node(7,3)
(e}

[] Autoscroll BothML&CR  ~ | 9600 baud °

Proses saat node (4,5 menerima
interest dan langsung membalas dengan
mengirim data sensor ke sink node. Node(A.1)

& comio - o X

| Send

destination: 66
#3#A94DFASHRELFHS LS

destination: 67
#5#494DEASFRELFHELS

destination: 68
8 #S#A0FDHFASFRELFHSLE

Inbox :
#5$4945#C#nois: 98¢
Sender : 45
Route : 49<-45
Content : | mois:98 |
broadcast is finished! v

[] Autoscrall Both ML & CR. | 19600 baud

Proses saat sink node menerima data
sensor dari node (4,5)

Berdasarkan hasil pengujian pengiriman data sensor kelembaban tanah oleh
node (4,5) yang dijabarkan pada Tabel 6.13., dapat dianalisis bahwa sink node
dapat mengirimkan interest ke node tetangganya. Kemudian node tetangga yang
lain yang berhasil menerima interest meneruskan pesan dengan melakukan
broadcast ke node tetangga lainnya. Lalu node (4,5) yang menerima interest dan
merupakan tetangga sink node langsung mengirimkan balasan yang berisi data
sensor kelembaban tanah kepada sink node. Sink node berhasil menerima data
sensor.

4. Pengiriman Data Sensor Kelembaban Tanah Oleh Node (7,3)
Tabel 6.14. Pengiriman Data Sensor Kelembaban Tanah Oleh Node (7,3)

Proses Hasil Skema Proses
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& com1o - O X

Il Send Sink Node
Node (4,9)
#Device ID : 49 A °
#Device Type : Sink Node
Time out : 20000 ms Max round : 3
#CDIFLENSHTIF Node(1,7) Node(7.7)
Lo} (e}
Request data, trial : 1
destination: 0
#3#494DETISRELFHSLE
Node (4,5)
destination: 1 (o}
#5#A04DFTIFRFLEHELE
destination: 2
#S#404DFTIFRILFHE LY Node(1,3) Node(7,3)
v o Lo}
[] Autoscroll BothML&CR | 9600 baud
Proses saat sink node broadcast interest Ensrpan
[¢)
ke seluruh node tetangganya.
& CoMIs - [m} i
i Sink Node
o Node (4,9)
Inbox : A L]
#5#494D#TIFRELEHELE
#3#49134D#T34RE LEHE2S
cestinartonif) Node (1,7) / Node (7.7)
#3#49134D#734RELFHEZE Py / pt
,//v
status : failed ! T /
destination: 1 | /
#5#49134D#734RELFHAZH \ L
# Noge(4,5)
status : failed ! ~ 7/ ~—®
destination: 2 \ / /—/ 1
#5440138DHTIFRELFHEZE | I/ A
L.
status : failed ! v Node(1,3) 1 — —% Node(7.3)
[ Autoscroll BothWL&CR | 9600 baud . <] °
o
. B
Proses saat node (1,3) menerima sl
interest lalu broadcast ke seluruh node B
gut
tetangganya.
COMT1 = o X sink Node
's'emi’] MNode (4,9)
- — P
Inbox : ~ > ai
#54494DFTIFRELFHALE LT
#5441 THDFTIHRE LAHAZH B
EERY {' SSNERE
destination-\D Node(1,7) Node(7.7)
#3#4017#DFTIFRELFHE2E o \\\\ L
status : failed ! l \\ \
destination: 1 | \
#3#4917#D#TIFRFLFHIZH | Nod 5)
(o}
status : failed !
destination: 2
#3#491THDFTIFRELAESZE
status : failed ! v Node (1,3) Node (7,3)
o o
[] Autoscroll BothML&CR | 9600 baud

Proses saat node (1,7) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node

tetangganya.

Node(4,1)
Lo}
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& comiz - ] %

Send

Inbox : ~
#S#498DETIFRELFHE LS
#3#4945#DETIFRFLFTE2H

destination: 0
#35#4945#DFTI4RILFHEZH

status : failed !
destination: 1
#3#4945#DFTIFRELFHEZH

status : failed !
destination: 2

#5$4945#DFTIFRELFHE2E

status : failed ! v

[] Autoscroll BothML&CR  + | 9600 baud

Proses saat node (4,5) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node (4,3)
L]

Node(1,7) Node (7,7)
© o

s HHE R

Node(4,5)
(o}

55 L S e e

Node(1,3) Node(7,3)
o (e}

Node(4,1)
(o}

& comiz — m} X

Send

Inbox : ]
#5#49#D#TISRFLSHELS
#3#497T4DETISRFLIHEZE

destination: 0
#3#497T4DETIERELFHEZE

status : failed !
destination: 1
#S#A97THDETISRELIHEZH

status : failed !
destination: 2
#5#4977§DE#TIFRFLFHE2E

status : failed ! v

[ Autoscrol BothML&CR | |9600baud

Proses saat node (7,7) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node(4,9)
L ]

s i

Node(L?) . & o —————— Node(7.7)

! N/ |

Node (45)

~0
.'/; i //
Node (1,3) Node(7.3)
o / ]
/"
P/"

MNode(4,1)

S)

€ com1e = O X
A\ 'l Send

Inbox : \ Namil
#S#A98D#TIFRELFHALE

count msg = 1

Inbox :

#5#491T#DFTIFRFLFHFZH
count msg = 2
Data :
Temperature : 42.97 Moisture : 93

waiting for request command
Free-RAM: 940
Inbox :
#5#4945DFTIFRELFHEZE
count msg = 3
Inbox :
#3$4977#DETISRELFHS2H v

[] Autoscroll BothNL&CR 9600 baud

Proses saat node (4,1) menerima
beberapa interest, namun tidak
dieksekusi karena node tujuan buka
dirinya sendiri.
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@ com1a — [m} X -
Sink Node

Send Node(4,9)
]

Temperature : 70.31 Moisture : 89 ~

waiting for request command
Free-RAM: 956

#S#A04DFTIHRELFHALY Node (1,7) Node(7,7)

Inbox : ° ©

#5§A9#DETISRELFHELS
Data Requested
i}

#5#4973§CH#nois: 954

7. Node(4,5)
destination: 49 ®
#3#49734#C#nois: 954

status : sent! v

[ Autoscrol BothML&CR 9600 baud Node(1,3) Node(7.3)
o o

Proses saat node (7,3) menerima
interest dan langsung membalas
dengan mengirim data sensor ke sink Nodeta Ly
node. ?

& com1o — ] X

| Send

destination: 98
#3§4A94DFTIFRFLFHELS

destination: 99
#3§494DFTIFRFLFHELE

broadcast is finished!
8 Free-RAM : 663

* Request data, trial : 2

Inbox :

#5#491773#C#mois: 954

Sender : 73

Route : 49<-17<-73

Content : | mois:95 |
|broadcast is finished! v

[] Autoscroll BothML&CR | 9600 baud

Proses saat sink node menerima data
sensor dari node (7,3)

Berdasarkan hasil pengujian pengiriman data sensor kelembaban tanah oleh
node (7,3) yang dijabarkan pada Tabel 6.14., dapat dianalisis bahwa sink node
dapat mengirimkan interest ke node tetangganya. Kemudian node tetangga yang
lain yang berhasil menerima interest meneruskan pesan dengan melakukan
broadcast ke node tetangga lainnya. Lalu node (7,3) yang menerima interest dan
merupakan tetangga sink node langsung mengirimkan balasan yang berisi data
sensor kelembaban tanah kepada sink node. Sink node berhasil menerima data
sensor.

5. Pengiriman Data Sensor Kelembaban Tanah Oleh Node (7,7)
Tabel 6.15. Pengiriman Data Sensor Kelembaban Tanah Oleh Node (7,7)

Proses Hasil Skema Proses
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& comio — [} X

| Send Sink Node
Node (4,9)
#Device ID : 49 A L
#Device Type : Sink Node
Time out : 20000 ns Max round : 3
#CDSFLINSFTTH Node(1,7) Node(7.7)
[} o
Recquest data, trial : 1
destination: 0
#3#404DFTTHRFLFHELS
Node (4,5)
destination: 1 o
#3#404DFTTHRELFHELS
destination: 2
#3#404DFTTHRFLSHELS Node{1,3) Node(7.3)
v ° o
[] Autoscroll BothML&CR 9600 baud
Proses saat sink node broadcast interest NS
o
ke seluruh node tetangganya.
& comis - ] %
> 7 Sink Node
> Node (4,9)
Inbox : A L
#S#494DETTARALFHALE
#S#49134DFTTHRFLFHAZE
destination: 0
#S#49134DFTTHRILFHAZE Nodg“'ﬂ / N‘jdeo”'?]
y,
status : failed ! 1 /
destination: 1 |
#S#49134DHFTTHRFLFHAZH ~ e
| / Node(4,5)
status : failed ! ' 7/ // ©
destination: 2 \ / = A
#5#49134DFTTHRFLFHAZE | // @ A
& <
o
|status : failed ! \ Ly N flodecta) T LN L L RR sty
[ Autoscrol BothML&CR v | [3600baud | > S  d
~ 3 T P
. \;\
Proses saat node (1,3) menerima Sl
; A
interest lalu broadcast ke seluruh node Netatat
3]
tetangganya.
& comm =99 [TTH sink Node
L\ IR | Node(4,9)
—=% o TR =¥t 4
Inbox : " //-/
#S#494DFTTHRELAHALS 0=
#S#49LTHDHTTFRALFHIZE g
e sstatiegs § Node(1L?) . e  Node(7.7)
#S#49LT#DFTTHRFLFHS 24 o \\\ e
biX \\:\
status : failed ! |
destination: 1 ‘
#S#49174DFTTHRELFHF2E Node{4,5)
(o}
status : failed !
destination: 2
#S#49174DHTTARALAHAZE
L Node(1,3) Node(7.3)
status : failed ! v o o
[] Autoscroll BothML&CR 9600 baud
Proses saat node (1,7) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node hodeldD)

tetangganya.
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& comis - [m} X

Send

Inbox : ~
#S#498DFTTHRELFHELS
#5#4945§DETTHRELFHE2H

destination: 0
#5#494548D#TTHRELFHELE

status : failed !
destination: 1
#5#49454D#TTHRELFHEZE

status : failed !
destination: 2
#5#49454DFTT¥RELFHEZE

status : failed ! v

[] Autoscroll BothML&CR 9600 baud

Proses saat node (4,5 menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node (4,3)
L]

Node(1,7) Node (7,7)
o} o

f HHE R

Node(4,5)
o

55 L S e e

Node(1,3) Node(7,3)
o (e}

Node(4,1)
(o}

& com4 - o b

Send

|

Inbox :
#58494DETTHRELEHELE
#5#49738DF#TTHRELFHEZE

destination: 0
#5#49734DFTTHRELFHFZH

status : failed !
destination: 1
#3#49734DFTTHRELFHFZH

status : failed !
destination: 2
#S#A0T34DETTHRFLFHELE

status : failed ! v

[ Autescroll BothML&CR | 19600 baud

Proses saat node (7,3) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node (4,9)
L ]

Node (1,7}
©

Node(7,7)
o

NodeT4.5)
.

Node(L3) L 8 —— Node(7.3)
o] / o

Node (4,1)
o

& comMie L O X
\\ ] send)

Inbox : ~
#3#A98DF#TTHRELFHSLE

count msg = 1

Inbox :

#3#4917#DFTTHRFLFHEZH
count msg = 2
Inbox :
#5$49454DFTTHRELFHF2H
count msg = 3
Inbox :
#544973138DETTHRELFHSH
count msg = 4

Data :

Temperature : 8.79 Moisture : 92

waiting for request command v
[] Autoscrall BothML&CR  + | | 9600 baud

Proses saat node (4,1) menerima
beberapa interest, namun tidak
dieksekusi karena node tujuan buka
dirinya sendiri.
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@ comiz - 0o X sink Node
Send Node (4,9)
#5¥49774CHn0is: 944 B "
status : sent! i
#S#49LTHDFTTHRELFHIZH ™
Node(1,7) Node (7.7
Inbox : e} ©
#S#A91T4DHTTHRELEHAZHE
Data Requested
0
#3#4917774CHn0is: 94§
7. Node (4,5)
destination: 49 o
#344917774C4mois: 944
status : sent!
#3#4945§DHTTHRELEHAZE v
_ 1 Node(1,3) Node(7.3)
[] Autoscrall BothML&CR 9600 baud (o) o)
Proses saat node (7,7) menerima
interest dan langsung membalas dengan
.. . Node (4,1)
mengirim data sensor ke sink node. 0
& comio - | X
Send
ry ~
destination: 98
#3#494DETTHRELFHELS
destination: 99
#3HA9¥DETTHERELFIALE
broadcast is finished!
Free-RAM : 668
8- Regquest data, trial : 2

Inbox :
#53#4977#C#nois: 948
Sender : 77
Route : 49<-77
Content : | mois:94 |
broadcast is finished! v

BothML&CR  « 9600 baud

[] Autoscrall

Proses saat sink node menerima data
sensor dari node (7,7)

Berdasarkan hasil pengujian pengiriman data sensor kelembaban tanah oleh
node (7,7) yang dijabarkan pada Tabel 6.15., dapat dianalisis bahwa sink node
dapat mengirimkan interest ke node tetangganya. Kemudian node tetangga yang
lain yang berhasil menerima interest meneruskan pesan dengan melakukan
broadcast ke node tetangga lainnya. Lalu node (7,7) yang menerima interest dan
merupakan tetangga sink node langsung mengirimkan balasan yang berisi data
sensor kelembaban tanah kepada sink node. Sink node berhasil menerima data
sensor.

6. Pengiriman Data Sensor Kelembaban Tanah Oleh Node (4,1)

Tabel 6.16. Pengiriman Data Sensor Kelembaban Tanah Oleh Node (4,1)

Proses

Hasil

Skema Proses
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€ comio - O X

| Send

#Device ID : 49 o
#Device Type : Sink Node
Time out : 20000 ms Nax round : 3

#GDS#LENSHALE

Request data, trial : 1
destination: 0
#5#494DF#AL#RE1FHELE

destination: 1
#54494D#AL4R#14HELH

destination: 2
#34#494DFALFRFLFHELE

[] Autoscrall BothML&CR  + 9600 baud

Proses saat sink node broadcast interest
ke seluruh node tetangganya.

Sink Node
Node (4,3)
L ]

Node (1,7) Node(7,7)
(e} (e}

Node (4,5)
(o}

Node(1,3) Node(7,3)
o Lo}

Node(4,1)
o

& com15 = [m} X

Inbox : A
#S#4A94DFALFRFLFHELE
#3#49138DFALFRFLFHE2E

destination: 0
#5$49134DFALFRELIHFZH

status : failed !
destination: 1

#54#49134DFALERELFHE2E

status : failed !

Sink Node
Node (4,9}
L ]

Node (1,7) / Node(7.7)
© ; o

Node(a,5)
A

destination: 2 7
#5#49134DFALFRFLFHEZH |
|ggpus ¢ Cailed | i Y/ phdecr | ™y 1 1 BRI gl
[ Autoscrol BothML&CR | (9600baud || b 4 o
L

Proses saat node (1,3) menerima \\\
interest lalu broadcast ke seluruh node \‘N*mem]
tetangganya. ®
& comnt T ] X Sink Node

A\ [ '753,;4] Node.{4.9)
Inbox : ~ //_,/»’

#5#494DF#ALFRFLFHELS ‘/7/'

#3#49174DFALRELFHEZE /.//

destination: 0
#3#49174DFALFRELFHEZE

status : failed !
destination: 1
#3#49174D#ALFRELFHE2E

status : failed !
destination: 2
#3$49174D#ALFRELFHEZH

status : failed ! v

[] Autoscroll BothML&CR | 9600 baud

Proses saat node (1,7) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

]

!! ‘.\
\

Nod| S)
(o}
Node (1,3) Node(7,3)
o ]

Node (4,1)
o
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COMI3 - ] X

Send

Inbox : ~
#5#498DEALFRELFHELS
#5449454DEAL¥RELFHE2H

destination: 0
#3449458DFALFRELFHF2E

status : failed !
destination: 1
#3#49454DFALFRELFHEZE

status : failed !
destination: 2

#5#49454D#AL$RELFHE2E

status : failed ! v

[] Autoscroll BothML&CR  + | 9600 baud

Proses saat node (4,5) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node (4,9)
L

Node (1,7) Node{7,7)
o o

f S

Node (4,5)
(o]

S il . S

Node(1,3) Node(7,3)
o o

Node (4,1)
o

€ coma = o X

Send

> |

Inbox :
#54494DFALFRELFHELS
#5849734D#AL#RFLFHF2E

destination: 0
#5§49734D#A1#RELFHE2E

status : failed !
destination: 1
#5#4973FDFALFRFLFHSZH

status : failed !
destination: 2

#544973§D#41#RELFHE2E

status : failed !

v
- s 175 aal

[ Autoscrall BothNL&CR | 19600 baud

Proses saat node (7,3) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node (4,9)
L]

Node(1,7) Node(7.7)

o

Neode(1.3) L _ o ——— Node(7.3)
o

&
Node(4,1)
o

& comiz - o X
\\ [ send |
Inbox : ~
#5$49FDFALSRFLFHELE
#5#49774DFALERFLAHEZE

destination: 0
#3§49774D#ALFRELFHEZH

status : failed !
destination: 1
#3$49774D#ALSRELFHEZE

status : failed !
destination: 2

#3§49774DFAL¥RELFHEZE

status : failed ! v

[] Autoscroll BothML&CR | 9600 baud

Proses saat node (7,7) menerima
interest lalu broadcast ke seluruh node
tetangganya.

Sink Node
Node (4,9)
L

e

Node(L?) . Node(7.7)

o (e}
Node(475)
o

Node(1,3) Node(7.3)
fe} 1o}

Node (4,1)
o
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& comie - ] X

Send
Inbox : A
#54494D#ALFRELFHELE
count msg = 1
Inbox :
#5449174D#AL4RELFHE24
count msg = 2
Data :
Temperature : 65.43 Moisture : 95
waiting for request command
Free-RAM: 940
Inbox :
#3#4945§DEALFRELFHEZE
count msg = 3
Inbox :
#5#49774DFALFRELFHEZE v
[~ Autoscroll BothML&CR 9600 baud

Proses saat node (4,1) menerima
interest.

@ comig - o X
— Sink Node
I1 Send Node (4,9)
- o 3 °
pesan ke-1 #3#40174D#41#R¥1FH#ZH A P e
hop = 2 L~ &
ID destination = 41 ID device: 41 P 4
1 -
pesan ke-2 #S#A94SDFALFRFLFHEZH Node (1,7) Nade (7.7)
o o
hop = 2
ID destination = 41 ID device: 41 \\
2 x
pesan ke-3 #3#49774#D#4LERFLEHE2H \\
hop = 2 \ Node(4,5)
ID destination = 41 ID device: 41 3 o
3 b
num of array = 3 \
hop array = 2 N
#5449174D#AL$RELFHE2E Node (1,3) P Node(7.3)
Data Requested ¥ o \ o
[ Autoscral BothML&(CR | (9600baud &
\
Proses saat node (4,1) melakukan Y
sorting interest dengan jumlah hop Node(4.1)
terkecil.
& comie — [m} X
2% Piee Sink Node
14 e Node (4,9)
pesan ke-3 #5#49774D#4L4R#LFHFZH ~ .
hop = 2
ID destination = 41 ID device: 41
3
mun of ‘arcagya Node(1,7) Node (7.7)
hop array = 2 o o
#5#49174DFALFRELIHFZE
Data Requested
#3#491741 #DFLTHHS L#CHu: 984
\
N\
\ MNode (4,5)
destination: 17 \ o
#54491741#DFL7#HS L#CHu: 954 \
\
\
v \\
Node (1,3)
[ Autoscroll BothML&CR 9600 baud o \ NOdeo(_,'g]
\
\
Proses saat node (4,1) mengirim data \
sensor ke node (1,7) karene node \\
tersebut merupakan node pengirim Nodgfd.li

interest sebelumnya.
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& comit = m] X
Sink Node

Send Node(4,9)
L ]

broadcast is finished!
#5#491741$DFLTHHELECHm: 98F

Inbox : Node (1,7 Node (7.7)
#3#491741#D#LTH#HFL#CHm: 984 o o

Data Requested X

4

n: 98

10. forward = #54491741#D#494CHu: 98§ Node (4.5)
o

ID = 49

destination: 49

#5#491741$D#A0#CHm: 98¢

status : sent! v MNode(1,3) Node (7.3)
i (o] o]

[] Autoscroll BothML&CR  ~ | 9600 baud

Proses saat node (1,7) menerima data ,
sensor dan meneruskannya kepada sink Node (4,1)
node.

& com1o - o X

| Send

destination: 98
#34494DFALFRFLFHELS

destination: 99
#5#494D#A1FRELFHELE

broadcast is finished!
11 Free-RAM : 668
° Request data, trial : 2
Inbox :
#5#491741#DFA9%CHn: 984
Sender : 41
Route : 49<-17<-41
Content : | m:98 |

broadcast is finished! A

[] Autoscroll BothML&CR ' 9600 baud

Proses saat sink node menerima data
sensor dari node (1,7)

Berdasarkan hasil pengujian pengiriman data sensor kelembaban tanah oleh
node (4,1) yang dijabarkan pada Tabel 6.16., dapat dianalisis bahwa sink node
dapat mengirimkan interest ke node tetangganya. Kemudian node tetangga yang
lain yang berhasil menerima interest meneruskan pesan dengan melakukan
broadcast ke node tetangga lainnya. Lalu node (4,1) yang menerima interest dan
bukan merupakan tetangga sink node melalukan sorting interest untuk memilih
jalur pengiriman data sensor kelembaban tanah melalui hop terkecil. Node (4,1)
berhasil mengirim data sensor kelembaban tanah ke pengirim interest
sebelumnya vyaitu node (1,7). Saat node (1,7) berhasil menerima data sensor
kelembaban tanah, node (1,7) berhasil meneruskan data sensor ke sink node
sebagai pengirim interest pertama kali.

Analisi hasil dari seluruh pengujian pengiriman data sensor kelembaban tanah
maka dapat disusun tabel sebagai berikut.

Tabel 6.17. Hasil Pengiriman Dan Penerimaan Interest Kelembaban Tanah

N Pengiri ) .
LG Node Penerima Interest Status Penerimaan Interest
Interest
(4,9) (1,5) Interest Diterima
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Interest Diterima

(1,7)

(4,1) Interest Diterima
(4,5) Interest Diterima
(7,3)

(7,7)

Interest Diterima

Interest Diterima

Tabel 6.18. Hasil Pengiriman Dan Penerimaan Data Sensor Kelembaban Tanah

Node Pengirim Status Pengiriman Data Status Penerimaan Data Sensor Oleh Sink
Data Sensor Sensor node
(1,5) Dikirim Data Sensor Diterima
(1,7) Dikirim Data Sensor Diterima
(4,1) Dikirim Data Sensor Diterima
(4,5) Dikirim Data Sensor Diterima
(7,3) Dikirim Data Sensor Diterima
(7,7) Dikirim Data Sensor Diterima

Berdasarkan data yang diperoleh dari Tabel 6.17. dan Tabel 6.18 setiap node
dapat merima interest dari sink node dapat membalas interest dan membalas
interest dengan mengirimkan data sensor kelembaban tanah kepada sink node.
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BAB 7 PENUTUP

Pada bab ini akan dipaparkan kesimpulan dan saran dari penelitian yang telah
dilakukan. Pengambilan kesimpulan didasarkan sebagai jawaban atas rumusan
masalah yang telah dirumuskan.

7.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari penelitian dari implementasi protokol routing directed
diffusion pada wireless sensor network menggunakan media komunikasi RF
sehingga dapat diambil kesimpulan sebagai berikut.

1. Sistem dirancang dengan melakukan perancangan perangkat keras,
perancangan perangkat lunak dan perancangan topologi. Pada
perancangan perangkat keras dilakukan dengan merancangan skema node
dimana arduino nano dan modul NRF24L01 dari terhubung. Pada
perancangan perangkat lunak dilakukan dengan merancang format
perintah dan format data. Kemudian membuat diagram alir sink node,
diagram alir node sensor tetangga sink node dan diagram alir node sensor
yang bukan tetangga sink node. Lalu dilakukan perancangan topologi
dimana setiap node diberikan ID berdasarkan titik koordinat.

2. Sistem diimplementasikan berdasarkan hasil perancangan perangkat
keras, perangkat lunak dan perancangan topologi. Pada implementasi
perangkat keras, node yang dibangun berjumlah 7 node diantaranya 1 buah
sink node, 5 buah node sensor tetangga sink node dan 1 buah node sensor
yang bukan tetangga sink node. Seluruh node terhubung ke satu sumber
daya melalui USB Hub. Pada implementasi perangkat lunak, kode program
yang dibuat melalui arduino IDE memanfaatkan library RF24 vyaitu
sink_node.ino untuk kode program sink node, direct_node.ino untuk kode
program node sensor tetangga sink node dan source_node.ino untuk kode
program node sensor yang bukan tetangga sink node. Setiap node diberikan
ID berdasarkan perancangan topologi melalui kode program masing-
masing node.

3. Pada analsis hasil pengujian statu node pada serial monitor, setiap node
dapat menampilkan status node yang berisi ID node dan tipe node. Pada
analisis hasil pengujian sensor node menampilkan data sensor, setiap node
sensor dapat melakukan pemrosesan data sensor dan ditampilkan pada
serial monitor. Data sensor yang ditampilkan ialah data sensor suhu dan
kelembaban tanah. Kemudian pada hasil analisis pengujian fungsional
dimana sistem diuji dengan 2 skenario yaitu pengiriman data sensor suhu
kemudian pengiriman data sensor kelembaban tanah. Berdasarkan hasil
pengujian pengiriman data sensor suhu, sink node berhasil mengirim
interest ke seluruh node tetangganya dan seluruh node tetangga berhasil
menerima interest. Kemudian setiap node sensor yang menjadi tujuan
permintaan data, berhasil mengirim data sensor hingga diterima oleh sink
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node. Berdasarkan hasil pengujian pengiriman data sensor kelembaban
tanah, sink node berhasil mengirim interest ke seluruh node tetangganya
dan seluruh node tetangga berhasil menerima interest. Kemudian setiap
node sensor yang menjadi tujuan permintaan data, berhasil mengirim data
sensor hingga diterima oleh sink node.

7.2 Saran

Berdasarkan hasil dari penelitian implementasi protokol routing directed
diffusion pada wireless sensor network menggunakan media komunikasi RF
sehingga dapat memberikan saran sebagai berikut.

1. Dalam penelitian ini, node sensor menggunakan data sensor yang berasal
dari perhitungan program secara acak dan tidak menggunakan modul
sensor sebenarnya. Sehingga diharapkan untuk penetilian selanjutnya
setiap node sensor dapat memiliki modul sensor.

2. Pada penelitian ini juga, sink node sebagai node yang meminta data hanya
berjumlah satu. Sehingga diharapkan pada penelitian selanjutnya agar
setiap node sensor yang melakukan permintaan data sensor.

3. Sensor node yang mengirimkan data sensor, hanya dapat mengirimkan
satu jenis data sensor. Sehingga diharapkan untuk dilakukan
pengembangan agar setiap node sensor dapat mengirimkan lebih dari satu
jenis data sensor.
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