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Abstrak  

Kontes Robot Sepakbola Indonesia (KRSBI) Humanoid merupakan perlombaan robot yang 

diadakan secara rutin setiap tahun oleh Kemenristek Dikti. Dalam KRSBI, setiap robot diharuskan 

memiliki kemampuan mandiri untuk bereaksi terhadap lingkungan sekitar, seperti mendeteksi bola, 

menghampiri bola, berkomunikasi antar robot dan mengeksekusi bola hingga mencetak gol . 

Permasalahan yang terjadi pada robot sepakbola ini adalah perihal perebutan bola oleh tim yang 

sama yang tentunya akan mengakibatkan kerugian bagi tim sendiri dan keuntungan bagi tim lawan. 

Untuk mengatasi hal tersebut maka robot harus memiliki kemampuan untuk berkomunikasi satu 

sama lain agar tidak terjadi perebutan bola dalam tim.Teknik yang paling cocok untuk melakukan 

hal tersebut adalah IP Multicast. IP Multicast berpotensi untuk digunakan pada pendistribusian data 

masal semacam ini, sumber daya jaringan.IP Multicast protocol dapat menghemat bandwith karena 

data dikirmkan ke sebuah multicast group, tidak ekslusif untuk tiap receiver seperti halnya yang 

terjadi dalam pengiriman secara unicast, sehingga penggunaan sumber daya pada node pengirim 

dapat dikurangi secara signifikan. 

Kata Kunci: kontes robot indonesia, IP multicast dan robot sepak bola. 

 

PENDAHULUAN  

Kontes Robot Sepakbola Indonesia (KRSBI) Humanoid merupakan perlombaan robot 

yang diadakan secara rutin setiap tahun oleh Kemenristek Dikti (Putri et al., 2020). Dalam 

KRSBI, setiap robot diharuskan memiliki kemampuan mandiri untuk bereaksi terhadap 

lingkungan sekitar, seperti mendeteksi bola, menghampiri bola, berkomunikasi antar robot 

dan mengeksekusi bola hingga mencetak gol (Ramdan & Utami, 2020). Proses komunikasi 

ini hanya diizinkan melalui Wifi yang dianggap mewakili telinga dan mulut pada manusia 

(Jayadi et al., 2021). Untuk dapat berkomunikasi satu sama lain maka diperlukan sebuah 

Access Point sebagai media penghantar untuk komunikasi antar robot (Wijayanto et al., 

2021). Untuk menghubungkan 2 atau lebih buah robot yang berbeda maka saya 

menerapkan suatu teknik pengiriman data secara masal agar data dapat dikirmkan 

kebanyak node,padahal data yang dikirimkan sama (Munandar & Amarudin, 2017).  

 

IP Multicast berpotensi untuk digunakan pada pendistribusian data masal semacam ini 

karena dapat menghemat bandwith dan sumber daya jaringan (Fitri, Maulud, et al., 2021). 

IP Multicast protocol dapat menghemat bandwith (Fitri et al., 2020). Node pengirim dalam 

sebuah jaringan multicast hanya perlu melakukan satu kali pengiriman untuk seluruh node 

penerima yang tergabung dalam multicast group (Samsugi et al., 2020). Selain itu sifat IP 

multicast yang tidak reliable ini dikarenakan desain IP multicast yang menggunakan UDP 

sebagai transport protocol (Yulianti et al., 2021). UDP juga tidak menjamin paket data 

akan sampai ketujuan (Sulastio et al., 2021). Maka dari itu dibutuhkan pengiriman lebih 
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dari 1 informasi, yaitu identitas dan data, yang mana untuk memisahkan 2 buah informasi 

tersebut diperlukan sebuah parsing (Bahrudin et al., 2020). Namun proses komputer masih 

memiliki keterbatasan (limitasi) kemampuan dalam proses perhitungan dalam pengolahan 

data (Riski et al., 2021). Maka dari itu komunikasi tidak dapat dilakukan secara serial, 

dikarenakan untuk melakukan teknik IP multicast fungsi kirim dan terima pada robot 

haruslah dieksekusi secara bersamaan karena jika dilakukan secara serial maka yang 

terjadi adalah program stuck jika kedua kondisi robot dalam keadaan menerima data 

(Neneng et al., 2021).  

 

Sehingga diperlukan sebuah cara yang secara efektif mampu memporses kedua fungsi 

tersebut secara bersamaan suatu metode yang disebut dengan teknologi parallel computing 

(Phelia, Pramita, Susanto, Widodo, & Tina, 2021). Parallel computing adalah suatu bentuk 

komputasi dengan membagi proses kalkulasi dan dilakukan secara simultan menggunakan 

beberapa komputer secara parallel (Asanovic, et al, 2006) (Wajiran et al., 2020). Metode 

ini biasanya digunakan pada proses perhitungan yang melibatkan data yang sangat banyak 

dan atau berukuran sangat besar (Iqbal et al., 2018). Agar komputer dapat bekerja secara 

simultan, komputer-komputer yang menyusun suatu sistem parallel computing harus 

terhubung dalam suatu jaringan agar komputer-komputer tersebut dapat saling 

berkomunikasi untuk menyelesaikan suatu tugas komputasi (Borman, Putra, et al., 2018). 

Hal ini dinilai efektif untuk mengatasi masalah tersebut (Silvia et al., 2016). Selain karena 

dapat melakukan eksekusi program secara cepat, metode ini juga dapat menghindari stuck 

pada komunikasi robot Krakatau FC (Pratama Zanofa & Fahrizal, 2021). 

KAJIAN PUSTAKA  

Komunikasi 

Komunikasi merupakan proses pemindahan dan pertukaran pesan, dimana pesan ini dapat 

berbentuk fakta, gagasan, perasaan, data atau informasi dari seseorang kepada orang lain 

(Dita et al., 2021). Proses ini dilakukan dengan tujuan untuk mempengaruhi dan atau 

mengubah informasi yang dimiliki serta tingkah laku orang yang menerima pesan tersebut 

(Adhinata et al., 2021). Komunikasi pada dasarnya merupakan suatu proses yang 

menjelaskan siapa? mengatakan apa? dengan saluran apa? kepada siapa? dengan akibat 

atau hasil apa? (who? says what? in which channel? to whom? with what effect?) 

(Setiawan et al., 2021). Proses komunikasi adalah bagaimana komunikator menyampaikan 

pesan kepada komunikannya, sehingga dapat menciptakan suatu persamaan makna antara 

komunikan dengan komunikatornya (Amarudin & Ulum, 2018). Proses komunikasi ini 

bertujuan untuk menciptakan komunikasi yang efektif (sesuai dengan tujuan komunikasi 

pada umumnya) (Fitri, Rossi, et al., 2021). Proses komunikasi, banyak melalui 

perkembangan (Samsugi & Wajiran, 2020). Komunikasi adalah proses di mana individu 

mentransmisikan stimulus untuk mengubah perilaku individu yang lain (Arpiansah et al., 

2021). Komunikasi yakni bentuk interaksi manusia yang saling memengaruhi satu sama 

lain secara sengaja dan tidak sengaja (Titin Yulianti, Selamet Samsugi, Prio Agung 

Nugroho, 2015). Komunikasi dapat menjadi alat untuk menghibur seseorang (Lestari et al., 

2021). Misalnya penyampaian rasa simpati ketika seseorang bersedih, buku motivasi yang 

menghibur, acara televisi yang menyenangkan, juga musik dengan lirik penyemangat, 

semua merupakan bentuk komunikasi (Febrina & Megawaty, 2021). Tujuan 

berkomunikasi untuk mengubah sikap, pendapat, perilaku, dan sosial (Suaidah, 2021). 
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Jaringan Komputer 

Jaringan komputer adalah sebuah sistem yang terdiri atas komputer-komputer yang 

didesain untuk dapat berbagi sumber daya (printer, CPU), berkomunikasi (surel, pesan 

instan), dan dapat mengakses informasi bersama (Rossi et al., 2017). Jaringan komputer 

adalah Sebuah sistem di mana komputer yang terhubung untuk berbagi informasi dan 

sumber daya (Suwarni et al., 2021).  Koneksi dapat dilakukan sebagai peer-to-peer atau 

client / server, biasanya hubungan antara komputer ini lebih cepat dari umumnya koneksi 

internet (Puspaningrum et al., 2020). Jaringan Komputer adalah Sebuah sistem jaringan 

komputer melibatkan dua buah komputer yang dihubungkan dengan menggunakan media 

online atau online telepon (Titin Yulianti, Selamet Samsugi, Prio Agung Nugroho, 2015). 

Sedangkan sistem jaringan yang rumit atau kompleks tergantung pada imajinasi masing-

masing (Jupriyadi, 2018).  Khususnya, jaringan komputer berarti semua node seperti server, 

stasiun kerja (workstation), printer dan sebagainya dihubungkan satu sama lain dengan 

tujuan untuk berbagi informasi dan bahan (Valentin et al., 2020). 

 

IP Multicast 

IP Multicast adalah metode mengirimkan data UDP kepada sejumlah penerima yang 

tertarik menerima data-data ini (Utama & Putri, 2018). IP Multicast ini menggunakan 

teknik komunikasi one-to-many atau many-to-many (Novia Utami Putri et al., n.d.). 

Pengirim hanya mengirimkan suatu data sekali saja untuk diterima banyak penerima 

(Nurkholis & Susanto, 2020). Pengirim tidak perlu tahu siapa penerimanya maupun jumlah 

penerimanya (Priyambodo et al., 2020). Salah satu konsep penting dalam IP Multicast ini 

adalah IP Multicast group address (Fariyanto et al., 2021). Pemancar atau sumber atau 

penerima mengirimkan informasi ke IP Multicast group address, IP Multicast group 

address kemudian meneruskan ke penerima yang berminat menerima informasi ini 

(Kristiawan et al., 2021). Jadi IP Multicast group address ini merupakan penghubung 

antara pemancar dan penerima (Tiku Ali & Patombongi, 2016). Protocol yang digunakan 

untuk bergabung dengan group ini adalah Internet Group Management Protocol (IGMP) 

(Amarudin et al., 2020). Protocol lain terkait dengan IP Multicast ini adalah Protocol 

Independent Multicast (PIM) (Rossi & Rahni, 2016). Multicast filtering adalah proses yang 

memastikan bahwa penerima hanya menerima Multicast traffic hanya jika dia bergabung 

dalam suatu Multicast group (Rossi et al., 2018). Contoh yang menggunakan pendekatan 

Multicast ini antara lain pembelajaran jarak jauh, pengiriman serentak informasi saham, 

dan video konferensi (Fitri, Chen, et al., 2021). 

 

Multihreading 

Multithreading adalah kemampuan sebuah program untuk melakukan lebih dari satu 

pekerjaan sekaligus (Borman, Syahputra, et al., 2018). Keuntungan dari Multithreading 

adalah sifat respons yang interaktif dan real-time (Harahap et al., 2020). Arti istilah 

Multithreading dianggap berkaitan erat dengan pengertian multithread merupakan jalannya 

beberapa proses dengan urutan yang cepat (multitasking) dalam satu program (Phelia, 
Pramita, Susanto, Widodo, Aditomo, et al., 2021). Multithreading ini merupakan teknik 

pada manipulasi data dimana node-node pada struktur pohon data berisi penunjuk ke node 

yang lebih tinggi untuk membuat lintasan struktur menjadi lebih efisien (Pratama et al., 

2021). 
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METODE 

Perancangan Arsitekrur IP Multicast Secara Paralel 

Arsitektur IP Multicast secara paralel pada sistem yang akan dibangun adalah arsitektur IP 

Multicast yang terdiri dari sebuah thread untuk melakukan pengiriman dan penerimaan 

data. Karena data yang dikirim masih berupa string yang berada dalam 1 variabel maka 

perlu dilakukan parsing dan konversi dari string ke integer agar data dapat diolah sebagai 

nilai numerik. Sebelum melakukan pengiriman atau penerimaan data, Sistem akan 

melakukan pengecekan koneksi terhadap wifi, jika wifi tersedia maka sistem akan 

mengirimkan informasi secara terus menerus, jika koneksi WiFi tidak tersedia maka 

program untuk berkomunikasi dihentikan dan sistem akan menjalankan robot secara offline. 

Secara umum alur proses Komunikasi dengan IP Multicast dapat dilihat pada gambar 1 

dibawah ini. 

 

Gambar 1 

Gambar 1 menjelaskan bahwa thread komunikasi. akan membuat sebuah thread yang 

mampu menjalankan proses pengiriman dan penerimaan data secara terpisah. Proses 

sendiri diawali dari proses inisialisasi, yang kemudian dilanjutkan dengan proses 

pembuatan thread, Setelah proses pembuatan thread, pada fungsi pengiriman variabel akan 

dikemas kedalam sebuah array yang akan dikirim nantinya. Setelah variabel dikemas 

selanjutnya adalah pengecekan koneksi Wifi jika tersedia maka sistem akan mengirimkan 

data ke group dan kembali lagi ke pengkemasan data, jika tidak maka komunikasi akan 

terhenti. Sedangkan diproses penerimaan data pertama dilakukan pengecekan koneksi 

WiFi, jika tersedia maka sistem akan melakukan penerimaan data sekaligus pemisahan data 

dengan teknik parsing. Setelah proses pemisahan data selesai, langkah selanjutnya adalah 

data akan ditampilkan di console. Jika koneksi Wifi tidak tersedia maka komunikasi akan 

terhenti. 

 



  Portaldata.org 

  Volume 2 (3), 2022 

5 Portaldata.org 

Perancangan Arsitektur Sistem 

 

Gambar 2 

Perancangan Sistem Secara Global 

 

Gambar 3 

Perancangan Platform Robot 

Robot sepak bola Krakatau dibangun dengan referensi desain DARWIN-OP. Robot 

memiliki 20 DOF, dimana 10 sendi tubuh bagian bawah digerakkan oleh servo MX-64T 

dan 10 sendi tubuh bagian atas dimotori oleh servo MX-28T. Dua sendi tubuh bagian atas 

digunakan sebagai basis peletakan kamera dengan fitur angguk (Tilt) dan geleng (Pan). 

Kondisi ekternal robot didapat melalui sensor passive berupa digital kamera PS Eye dan 

USB Wifi TP-Link N150 – TL-WN723N sebagai media komunikasi. Robot ini sendiri di 

otaki oleh komputer dengan processor Intel Cherry Trail yang bekerja pada clock 1.8 

GHz.. 

Gambar 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Tampilan Text Editor 

Text Editor yang digunakan pada mini pc robot Krakatau FC adalah sublime text, 

dikarenakan warna yang responsive memudahkan programmer untuk pengkodean dan 

pencarian error program pada robot. 

 

 
Gambar 5 
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Sublime Text sangat cocok digunakan untuk melakukan pengkodean pada bahasa 

pemrograman berbasis console karena fitur auto complete yang ada sangat memudahkan 

untuk memanggil variabel atau fungsi yang sudah kita buat. 

Program Bagian Pre Processor 

 
Gambar 6 

Pre Processor adalah bagian dimana program yang pertama kali dieksekusi oleh compiler, 

di bagian ini biasanya digunakan untuk menginclude kan library atau file header lainnya 

atau file program yang terpisah dari program utama yang berisikan fungsi-fungsi tertentu. 

Gambar diatas merupakan bagian pre processor dari program yang telah dibuat yang 

berisikan library-library yang dibutuhkan untuk melakukan pembuatan program 

komunikasi. 

 

Program Bagian Deklarasi Variabel 

 
Gambar 7 

 

Gambar 8 

Gambar diatas adalah deklarasi variabel-variabel yang digunakan untuk pembuatan 

program komunikasi dengan teknik IP Multicast, dimana port yang digunakan adalah port 

5000 pada variabel mc_port . Variabel yang digunakan untuk melakukan pengiriman data 

adalah send_str[MAX_LEN] dan variabel yang digunakan untuk melakukan penerimaan 

data  adalah recv_str[MAX_LEN+1]. Pada bagian ini juga pendeklarasian thread dibuat 

dengan nama pthread_t krakataukom, dan variabel yang digunakan untuk penyimpanan ip 
group adalah struct mc_addr. 
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Program Bagian Konfigurasi 

 

Gambar 9 

Pada bagian ini configkom berfungsi untuk pengaturan ip group pada program dimana ip 

group yang digunakan adalah 224.1.0.1 sebagai konfigurasi dasar sebelum melakukan 

pengecekan koneksi terhadap access point yang tersedia, fungsi ini hanya dieksekusi sekali 

saja saat program dijalankan. 

Program Bagian Setup 

 
Gambar 10 

Pada bagian ini akan dilakukan percobaan ke koneksi wifi untuk pengaturan sock serta ip 

multicast group yang telah dikonfigurasikan sebelumnya, pada bagian bind sock dan ip 

multicast group akan diikat sehingga tidak akan keluar dari konfigurasi yang sudah 

ditetapkan sebelumnya yang membuat komunikasi hanya berjalan di ip grup yang 

ditetapkan sebelumnya. 

Program Bagian Pemaketan Data 

 
Gambar 11 

Pada bagian ini data yang akan dikirimkan ke dalam group akan dipaketkan terlebih dahulu 

kedalam 1 variabel array bernama send_str, strcpy adalah fugnsi yang digunakan untuk 

menyalin sebuah string kedalam variabel send_str , pada gambar diatas dilakukan 

penyalinan sebuah string “*B” yang merupakan identitas robot maka data sementara pada 

variabel send_str adalah send_str[*B]. Strcat adalah sebuah fungsi yang digunakan untuk 

menggabungkan dua buah string menjadi 1, pada gambar diatas banyak dilakukan 

penggabungan string kedalam variabel send_str yang akan membuat variabel send_str 

berisikan nilai send_str[*B, identitas, arahbola, tiltsetku,pansetku] yang nantinya akan 

dipisahkan kembali pada bagian penerimaan data.  

Program Bagian Pengiriman Data 

 
Gambar 12 
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Pada bagian ini dilakukan pengiriman data dengan fungsi sendto() sebelum melakukan 

pengiriman perlu dilakukan fungsi strlen pada variabel yang akan dikirim untuk 

mengetahui berapa jumlah karakter yang ada dalam variabel tersebut yang nantinya akan 

dikirim juga kedalam sebuah grup  yang akan membantu untuk melakukan parsing. 

 

Program Bagian Penerimaan Data 

 
Gambar 13 

Pada bagian ini penerimaan data dilakukan, hal yang pertama dilakukan adalah melakukan 

pengecekan koneksi, jika ada koneksi terhadap wifi maka akan dilakukan setsockopt yang 

berfungsi untuk melakukan pengecekan pada group yang dikonfigurasi sebelumnya apakah 

masih exist atau tidak dengan memanfaatkan fitur mc_ttl yang berarti multicast time to live. 

Untuk mengetahui jumlah karakter yang diterima maka memerlukan sebuah variabel 

recv_len yang akan menampuung nilai jumlah karakter dalam variabel from_len. Fungsi 

yang digunakan untuk melakukan penerimaan data adalah recvfrom() yang mana recvfrom 

akan menampung data kedalam variabel recv_str. Variabel recv_str akan menampung nilai 

informasi yang dikirim dalam bentuk paket data yang artinya data-data yang dikirim masih 

belum dipisahkan dalam sebuah array. Jika digambarkan maka variabel recv_str akan 

berisikan nilai array seperti paketdata yang dikirim sebelumnya yaitu 

recv_str[*B,identitas,arahbola,tiltsetku,pansetku] dimana identitas akan dimasukan di 

index 1 , arah bola berada diindex ke 2, tiltsetku berada di index ke 3, dan pansetku berada 

di index ke 4. 

 

Program Bagian Parsing Data 

 
Gambar 14 

Pada bagian ini dilakukan parsing data terhadap variabel recv_str dimana akan dilakukan 

iterasi sebanyak jumlah karakter yang ada dalam variabel recv_str yang mencari karakter 

string “#” sebagai penutup dan “,” sebagai pemisah data . Data dipisahkan dan ditampung 

kedalam variabel string baru bernama variabel data yang mana ditiap elemen mewakili 1 

nilai data yang nanti akan dipisahkan kembali dan dikonversikan menjadi integer kedalam 

variabel lain seperti variabel robota jika identitas robot adalah “A” dan robotb jika identitas 

robot adalah “B” setelah data berhasil dipisahkan semua maka perlu dilakukan peresetan 

memori dengan fungsi memset.  
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Program Bagian Multihthreading 

 

Gambar 15 

Pada bagian ini dilakukan pembuatan thread komunikasi agar dapat melakukan eksekusi 

pengiriman dan penerimaan data secara terpisah, usleep digunakan untuk memberikan jeda 

pengiriman dan penerimaan selama 0.25 detik agar data yang dikirm tidak terlalu cepat dan 

membebani memori. 

Program Bagian While 

 
Gambar 16 

Pada bagian ini fungsi-fungsi yang telah dibuat akan dijalankan terus menerus selama 

robot berjalan dengan memperhatikan koneksi wifi, nilai dari hasil komunikasi akan 

ditampilkan dengan fungsi printf , nilai yang akan ditampilkan yaitu diameter bola dan 

posisi robot. 

Output Hasil Implementasi Program Komunikasi 

 
Gambar 17 

Implementasi program komunikasi ini bisa dikatakan telah berhasil dan output yang 

ditampilkan sesuai dengan nilai sesungguhnya pada saat komunikasi berjalan pada robot. 

Hasil Pengujian IP Multicast Secara Paralel 

 
Gambar 18 
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Tabel 1 

 

Pada pengujian pertama didapat kesimpulan bahwa data ke-2 hinnga ke-9 berhasil diterima 

seluruhnya dengan rata-rata waktu eksekusi 0.00043844 detik.   

 

 
Gambar 19 

Pengujian kedua dilakukan pada data ke 51 hingga 59 pada data yang diterima oleh robot b 

dari robot a. 

Tabel 2 
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Pada pengujian kedua didapat kesimpulan bahwa data ke-51 hinnga ke-59 berhasil 

diterima seluruhnya dengan rata-rata waktu eksekusi 0.00045977 detik.   

 
Gambar 20 

Pengujian ketiga dilakukan pada data ke 111 hingga 119 pada data yang diterima oleh 

robot b dari robot a. 

Tabel 3 

 
 

Pada pengujian ketiga didapat kesimpulan bahwa data ke-111 hinnga ke-119 berhasil 

diterima seluruhnya dengan rata-rata waktu eksekusi 0.00042855 detik.   

 

 
Gambar 21 

Pengujian keempat dilakukan pada data ke 1085 hingga 1093 pada data yang diterima oleh 

robot b dari robot a. 
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Tabel 4 

 

Pada pengujian keempat didapat kesimpulan bahwa data ke-1085 hingga ke-1093 berhasil 

diterima seluruhnya dengan rata-rata waktu eksekusi 0.00043711 detik.   

SIMPULAN  

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan maka dapat disimpulkan bahwa IP Multicast 

sangat efektif dan efisien untuk digunakan sebagai teknik komunikasi pada robot Krakatau 

FC karena IP Multicast hanya mengirimkan data 1 kali ke banyak penerima dan teknik IP 

Multicast yang dilakukan secara paralel mendapatkan hasil yang sangat optimal yaitu rata-

rata waktu eksekusi tiap 1 kali melakukan pengiriman dan penerimaan data adalah sekitar 

0.0004 detik ,dikarenakan proses pada pengiriman dan penerimaan data dieksekusi secara 

terpisah. 
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