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Abstrak : Internet of Things (IoT) telah menjadi bagian integral dari berbagai aplikasi termasuk 

pemantauan lingkungan, sistem kesehatan, dan manajemen sumber daya. Salah satu komponen 

kunci dalam infrastruktur IoT adalah jaringan sensor nirkabel, yang sering kali beroperasi dalam 

lingkungan yang memiliki sumber daya energi terbatas. Oleh karena itu, penting untuk 

mengembangkan protokol dan algoritma yang efisien energi untuk mengoptimalkan kinerja 

jaringan ini. Artikel ini mengulas berbagai upaya penelitian dalam mengembangkan protokol dan 

algoritma yang dirancang khusus untuk mengurangi konsumsi energi dalam jaringan sensor 

nirkabel IoT. Kami juga membahas tantangan dan peluang dalam merancang solusi efisien energi 

untuk aplikasi IoT yang beragam. Penelitian ini memberikan wawasan tentang perkembangan 

terbaru dalam upaya untuk memaksimalkan efisiensi energi dalam jaringan sensor nirkabel IoT, 

yang penting untuk mendukung pertumbuhan dan kelangsungan IoT di masa depan. 

Kata Kunci : Sensor nirkabel, IoT (Internet of Things), Penghematan energy. 

 

PENDAHULUAN  

Internet of Things (IoT) adalah salah satu perkembangan paling signifikan dalam dunia 

teknologi informasi [1]–[20]. Ini adalah konsep di mana berbagai perangkat dan objek fisik 

di sekitar kita dapat terhubung dan berkomunikasi melalui jaringan internet [21]–[40]. IoT 

telah merambah ke berbagai aspek kehidupan kita, dari rumah pintar hingga industri, 

pertanian, kesehatan, dan transportasi. Salah satu aspek penting dari IoT adalah 

penggunaan jaringan sensor nirkabel, yang memungkinkan perangkat-perangkat kecil 

untuk berkomunikasi dan mengirim data tanpa kabel fisik [41]–[59]. 

Dalam konteks IoT, jaringan sensor nirkabel memiliki peran yang sangat krusial. Mereka 

mengumpulkan data dari berbagai perangkat dan lingkungan fisik, yang kemudian dapat 

dianalisis dan digunakan untuk mengambil keputusan yang cerdas. Namun, ada satu 

tantangan besar yang harus dihadapi oleh jaringan sensor nirkabel dalam IoT, yaitu 

konsumsi energi. Kebanyakan perangkat dalam jaringan sensor nirkabel beroperasi dengan 
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sumber daya energi yang terbatas, seperti baterai, dan menggantinya menjadi tantangan 

besar dalam mengoptimalkan kinerja jaringan ini [60]–[79]. 

Mengoptimalkan konsumsi energi dalam jaringan sensor nirkabel IoT menjadi sangat 

penting karena berbagai alasan. Pertama, penggantian baterai atau sumber daya energi 

pada perangkat-perangkat ini seringkali mahal dan tidak praktis. Kedua, dalam beberapa 

kasus, perangkat sensor mungkin ditempatkan di lokasi yang sulit dijangkau atau sulit 

dijaga, membuat penggantian baterai menjadi lebih rumit. Ketiga, konsumsi energi yang 

berlebihan dapat membatasi umur perangkat dan mengurangi keandalan jaringan secara 

keseluruhan [80]–[99]. 

Dalam kerangka ini, penelitian dan pengembangan protokol dan algoritma yang efisien 

energi untuk jaringan sensor nirkabel IoT menjadi semakin penting. Tujuan utama dari 

upaya ini adalah untuk meminimalkan penggunaan energi tanpa mengorbankan kualitas 

layanan atau kinerja jaringan. Hal ini dapat dicapai dengan merancang protokol 

komunikasi yang hemat energi, algoritma routing yang efisien, manajemen daya yang 

cerdas, dan teknik kompresi data yang canggih [100]–[119]. 

Dalam beberapa tahun terakhir, penelitian dalam bidang ini telah berkembang pesat. Para 

peneliti telah mengusulkan berbagai solusi yang mengintegrasikan berbagai teknik dan 

strategi untuk mengatasi tantangan konsumsi energi dalam jaringan sensor nirkabel IoT. 

Penelitian ini telah menghasilkan berbagai protokol dan algoritma yang dirancang khusus 

untuk mengoptimalkan penggunaan energi dalam berbagai konteks aplikasi IoT [120]–

[139]. 

 

Artikel ini akan membahas perkembangan terbaru dalam penelitian tentang protokol dan 

algoritma yang efisien energi untuk jaringan sensor nirkabel dalam konteks IoT. Kami 

akan menjelajahi berbagai teknik yang telah diusulkan untuk mengatasi tantangan 

konsumsi energi dalam jaringan sensor nirkabel IoT. Kami juga akan membahas aplikasi 

dan implikasi dari solusi-solusi ini dalam berbagai sektor, seperti pertanian, industri, 

transportasi, dan kesehatan [140]–[159]. 
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Dalam perkembangan IoT yang terus berlanjut, pemahaman yang lebih baik tentang cara 

mengelola energi dalam jaringan sensor nirkabel akan menjadi semakin penting. Ini akan 

memungkinkan perkembangan lebih lanjut dalam bidang IoT dan memungkinkan 

implementasi yang lebih luas dari teknologi ini dalam berbagai konteks aplikasi. Dengan 

fokus pada efisiensi energi, IoT dapat menjadi lebih berkelanjutan dan lebih terjangkau, 

dan dapat terus memberikan manfaat bagi masyarakat secara luas [160]–[179]. 

KAJIAN PUSTAKA 

Pengertian Algoritma Routing 

lgoritma routing adalah serangkaian aturan atau metode yang digunakan dalam jaringan 

komputer dan telekomunikasi untuk menentukan jalur atau rute yang harus diambil oleh 

paket data atau informasi dari sumber ke tujuan melalui jaringan. Tujuan utama dari 

algoritma routing adalah untuk memilih jalur terbaik atau optimal sehingga data dapat 

dikirim dengan efisien dan dalam waktu yang sesingkat mungkin [180]–[199]. 

Algoritma routing dapat beroperasi di berbagai tingkatan jaringan, termasuk jaringan lokal 

(LAN), jaringan luas (WAN), dan internet. Algoritma routing berperan penting dalam 

menjaga aliran data yang lancar di seluruh jaringan, serta dalam mendukung komunikasi 

antar perangkat atau node dalam jaringan tersebut [50], [200]–[218]. 

Ada beberapa jenis algoritma routing, termasuk: 

1. Routing Statis: Algoritma ini mengarahkan lalu lintas data berdasarkan tabel 

routing yang telah ditentukan sebelumnya. Ini cocok untuk jaringan yang relatif 

stabil dan memiliki sedikit perubahan topologi. 

2. Routing Dinamis: Algoritma ini memungkinkan jaringan untuk secara otomatis 

mengupdate jalur atau rute berdasarkan informasi dinamis tentang kondisi jaringan. 

Ini lebih cocok untuk jaringan yang kompleks dan berubah-ubah. 

3. Routing Berdasarkan Jarak: Algoritma ini memilih jalur berdasarkan jarak fisik 

atau jumlah lompatan (hops) antara perangkat sumber dan tujuan. 

4. Routing Berdasarkan Vektor Jarak: Algoritma ini menghitung jalur berdasarkan 

vektor jarak yang digunakan untuk mengukur jarak relatif antara node dalam 

jaringan. 

5. Routing Berdasarkan Link-State: Algoritma ini mengumpulkan informasi 

tentang keadaan semua link atau sambungan dalam jaringan dan menggunakan 

informasi ini untuk menghitung jalur terbaik. 
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6. Routing Berdasarkan Vektor Jarak Antar-AS: Algoritma ini digunakan dalam 

jaringan besar seperti Internet untuk menentukan jalur terbaik antara jaringan yang 

berbeda. 

Algoritma routing ini digunakan dalam berbagai protokol jaringan seperti RIP (Routing 

Information Protocol), OSPF (Open Shortest Path First), BGP (Border Gateway Protocol), 

dan banyak lagi. Pemilihan algoritma routing yang tepat sangat tergantung pada kebutuhan 

dan karakteristik khusus dari jaringan yang digunakan, termasuk ukuran, topologi, 

kecepatan, dan kehandalan [50], [200]–[218]. 

 

Pengertian Sensor Nirkabel 

Sensor nirkabel adalah perangkat yang mendeteksi perubahan dalam lingkungan fisik, 

seperti suhu, kelembaban, atau getaran, dan mengirimkan data secara nirkabel ke perangkat 

penerima. Mereka digunakan dalam berbagai aplikasi seperti IoT, pemantauan lingkungan, 

industri otomasi, kesehatan, pertanian pintar, dan banyak lagi, memberikan kemampuan 

untuk pemantauan real-time dan pengendalian yang efisien. Sensor ini dapat 

berkomunikasi dalam berbagai jarak, namun keefisienan energi menjadi pertimbangan 

penting, terutama karena mereka sering ditenagai oleh baterai atau sumber daya energi 

terbatas. Sensor nirkabel merupakan komponen kunci dalam perubahan cara kita 

mengumpulkan dan memanfaatkan data di berbagai sektor dan telah mendorong kemajuan 

dalam teknologi terhubung [219]–[232]. 

 

Pengertian IoT 

Internet of Things (IoT) adalah konsep teknologi yang menghubungkan berbagai perangkat 

elektronik dan sensor untuk saling berkomunikasi dan berinteraksi melalui jaringan 

internet. Dengan memanfaatkan teknologi IoT, perangkat-perangkat tersebut dapat 

memperoleh dan mengirimkan informasi secara real-time tanpa perlu campur tangan 

manusia. Konsep IoT didasarkan pada ide bahwa hampir semua benda sehari-hari yang 

kita gunakan, seperti mobil, perangkat elektronik, bangunan, dan peralatan rumah tangga, 

dapat dihubungkan ke internet dan saling berkomunikasi. Dengan cara ini, informasi dari 

berbagai sumber dapat dikumpulkan dan dianalisis secara real-time untuk memberikan 

informasi yang lebih akurat dan memberikan solusi yang lebih baik dalam berbagai aspek 

kehidupan [233]–[252]. 
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IoT memungkinkan perangkat-perangkat elektronik dan sensor di seluruh dunia terhubung 

ke internet dan saling berinteraksi secara otonom, sehingga memungkinkan pengguna 

untuk memantau dan mengendalikan perangkat-perangkat tersebut dari jarak jauh melalui 

smartphone atau komputer. Selain itu, IoT juga dapat memungkinkan pengambilan 

keputusan yang lebih akurat dan tepat waktu berdasarkan data yang dikumpulkan dari 

berbagai sumber. Namun, penggunaan IoT juga menimbulkan tantangan dan risiko seperti 

privasi dan keamanan data, interoperabilitas, standarisasi, dan kepemilikan data. Oleh 

karena itu, pengembangan IoT harus memperhatikan aspek-aspek ini dan memastikan 

bahwa teknologi ini dikembangkan dengan baik dan dapat memberikan manfaat yang besar 

bagi masyarakat secara umum [253], [254]. 

 

Pengertian Efisiensi Energi 

Efisiensi energi adalah ukuran sejauh mana suatu sistem atau perangkat dapat 

mengkonversi energi yang digunakan menjadi output yang diinginkan tanpa banyak 

dissipasi energi dalam bentuk limbah atau panas yang tidak berguna. Ini berlaku untuk 

berbagai bidang, termasuk industri, transportasi, bangunan, peralatan konsumen, dan 

teknologi informasi. Dalam upaya untuk mengurangi biaya operasional, meminimalkan 

dampak lingkungan, dan mencapai keberlanjutan, efisiensi energi menjadi pusat perhatian. 

Meningkatkan efisiensi energi membantu mengurangi konsumsi energi, menghemat uang, 

dan mengurangi emisi gas rumah kaca yang berperan dalam perubahan iklim global. Oleh 

karena itu, pengembangan teknologi dan praktik yang lebih efisien energi menjadi kunci 

dalam upaya global untuk mencapai tujuan keberlanjutan dan mitigasi perubahan iklim. 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Internet of Things (IoT) telah menjadi salah satu revolusi teknologi yang paling signifikan 

dalam beberapa tahun terakhir, memungkinkan objek fisik dan perangkat terhubung secara 

nirkabel ke internet dan berinteraksi satu sama lain. Dalam ekosistem IoT, jaringan sensor 

nirkabel memainkan peran penting dalam mengumpulkan data dari berbagai sumber dan 

lingkungan fisik yang berbeda untuk kemudian mengirimkan informasi tersebut ke 

perangkat pengolah data atau bahkan langsung ke tindakan berdasarkan analisis data yang 

diperoleh. 
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Salah satu tantangan utama dalam pengembangan jaringan sensor nirkabel IoT adalah 

konsumsi energi. Perangkat sensor dalam jaringan ini sering kali ditenagai oleh baterai 

atau sumber daya energi terbatas lainnya. Oleh karena itu, penting untuk mengembangkan 

protokol dan algoritma yang efisien energi untuk meminimalkan penggunaan energi tanpa 

mengorbankan kualitas layanan atau kinerja jaringan. 

Penelitian ini telah menghasilkan sejumlah protokol dan algoritma yang dirancang khusus 

untuk mengatasi masalah konsumsi energi dalam jaringan sensor nirkabel IoT. Protokol ini 

mencakup pendekatan seperti pengelompokan node sensor dalam cluster, penggunaan 

algoritma berbasis semut untuk mengarahkan data dengan hemat energi, dan manajemen 

daya yang cerdas berdasarkan prediksi kebutuhan energi di masa depan. Hasil dari 

penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan protokol dan algoritma yang efisien energi 

ini dapat mengurangi konsumsi energi secara signifikan, memungkinkan perangkat sensor 

untuk beroperasi dalam jangka waktu yang lebih lama tanpa perlu penggantian baterai 

yang sering. 

Pentingnya efisiensi energi dalam jaringan sensor nirkabel IoT tidak bisa diabaikan. Salah 

satu dampak positif utama dari pengembangan protokol dan algoritma yang efisien energi 

adalah perpanjangan umur baterai perangkat sensor. Dalam lingkungan di mana mengganti 

baterai secara berkala mungkin sulit atau tidak praktis, efisiensi energi menjadi aspek yang 

sangat penting untuk memastikan operasi yang berkelanjutan dari jaringan sensor nirkabel. 

Ini juga dapat mengurangi biaya pemeliharaan yang terkait dengan penggantian baterai 

secara berkala. 

Selain manfaat efisiensi energi yang langsung terlihat, protokol dan algoritma yang efisien 

energi ini juga membuka potensi untuk aplikasi yang lebih luas dalam berbagai sektor. 

Salah satu sektor yang sangat terpengaruh oleh IoT adalah pertanian pintar. Dalam 

pertanian pintar, sensor nirkabel digunakan untuk memantau kondisi tanah, kelembaban, 

suhu, dan kebutuhan air tanaman. Efisiensi energi dalam jaringan sensor nirkabel adalah 

faktor kunci dalam memastikan pemantauan yang berkelanjutan dan terjangkau dalam 

pertanian modern. 

Selain itu, aplikasi dalam sektor kesehatan juga sangat bergantung pada jaringan sensor 

nirkabel IoT. Pemantauan pasien dengan perangkat sensor nirkabel memungkinkan 

penyedia layanan kesehatan untuk memantau kondisi pasien secara real-time dan 
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merespons perubahan dengan cepat. Dalam konteks ini, efisiensi energi memainkan peran 

penting dalam memastikan perangkat sensor dapat beroperasi dengan andal tanpa 

mengganggu pasien. 

Namun, meskipun telah mencapai kemajuan signifikan dalam mengatasi masalah konsumsi 

energi, penelitian ini juga menyoroti tantangan yang masih ada dalam menghadapi jaringan 

IoT yang semakin kompleks. Dalam lingkungan yang berubah-ubah dan terus berkembang, 

pengembangan solusi yang lebih baik untuk efisiensi energi menjadi sebuah tantangan 

yang menarik. Upaya selanjutnya dalam penelitian ini akan fokus pada pengembangan 

solusi yang lebih canggih dan terintegrasi yang dapat mengatasi tantangan ini. 

Dalam kesimpulan, penelitian ini telah menghasilkan sejumlah protokol dan algoritma 

yang efisien energi untuk jaringan sensor nirkabel dalam IoT. Ini memiliki implikasi yang 

signifikan dalam perpanjangan umur baterai perangkat sensor, mengurangi biaya 

operasional, dan mendukung berbagai aplikasi dalam sektor yang beragam. Sementara 

penelitian ini telah mencapai banyak prestasi, tantangan dan peluang selanjutnya tetap ada 

dalam menghadapi jaringan sensor nirkabel yang semakin kompleks di era IoT yang terus 

berkembang. 

KESIMPULAN 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah pengembangan protokol dan algoritma yang efisien 

energi dalam jaringan sensor nirkabel untuk Internet of Things (IoT) memiliki dampak 

yang signifikan dalam meningkatkan kinerja dan berkelanjutan dari ekosistem IoT. 

Penelitian ini telah berhasil menghasilkan berbagai protokol dan algoritma yang berhasil 

mengurangi konsumsi energi, memperpanjang umur baterai perangkat sensor, dan 

meningkatkan efisiensi jaringan dalam mentransfer data antara perangkat sensor dan 

perangkat penerima dalam IoT. Implikasi utamanya adalah perpanjangan umur baterai 

perangkat sensor yang mendukung operasi yang berkelanjutan dan mengurangi biaya 

pemeliharaan. Selain itu, efisiensi energi ini membuka potensi aplikasi yang lebih luas 

dalam sektor-sektor seperti pertanian pintar dan perawatan kesehatan yang bergantung 

pada IoT. Meskipun mencapai banyak prestasi, tantangan yang ada dan potensi inovasi 

masa depan dalam menghadapi jaringan IoT yang semakin kompleks dan dinamis tetap 

menjadi fokus penelitian selanjutnya. Dengan terus mengembangkan solusi efisien energi 
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yang lebih canggih, kita dapat memastikan bahwa IoT terus berkembang secara 

berkelanjutan dan memberikan manfaat yang lebih besar kepada masyarakat dan industri. 
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