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Abstrak 

WSN menggunakan jaringan nirkabel untuk menghubungkan node sensor dan sink node. Node 

sensor bertugas mengumpulkan informasi dengan melakukan sensing terhadap target seperti 

panas, cahaya, dan suhu. Namun, node sensor memiliki keterbatasan dalam hal memori, sumber 

daya pengolahan, energi, dan masa pakai, yang dapat mempengaruhi kinerja jaringan, termasuk 

network lifetime dan packet delivery ratio. Oleh karena itu, diperlukan protokol yang efektif untuk 

meningkatkan kinerja jaringan WSN. Salah satu penelitian untuk meningkatkan kinerja jaringan 

adalah menggunakan Shortest Geopath Routing (SGP) berbasis tetangga terdekat dan lokasi. 

Namun, SGP memiliki permasalahan seperti seringnya terjadi kongesti yang menyebabkan packet 

drop dan kegagalan pengiriman data saat terjadi Routing hole. Untuk mengatasi permasalahan 

tersebut, penelitian ini melakukan protokol SGP dengan mekanisme Swing routing untuk 

meningkatkan kinerja jaringan WSN. Dalam mengatasi Routing hole, Swing routing Protocol 

juga melakukan pencarian jalur alternatif dengan memilih node berdasarkan lokasi koordinat 

terdekat dengan sink node. Hasil simulasi menggunakan simulator SIDnet-SWAN menunjukkan 

bahwa penggunaan Swing routing Protocol dapat mengurangi warning congestion dalam jaringan 

sebesar rata-rata 10 node, meningkatkan network lifetime sebesar 5.27% (14 menit), dan 

meningkatkan packet delivery ratio sebesar 8.27% dibandingkan dengan protokol SGP. Dalam 

penanganan Routing hole, Swing routing Protocol mendapatkan rata-rata packet delivery ratio 

sebesar 21.77% dibandingkan dengan protokol SGP. 

 

Kata kunci: wireless sensor network, swing routing, Routing hole, SIDnet-SWANS 

 

Abstract 

The research discussed the use of Wireless sensor Networks (WSN) that employ wireless networks 

to connect sensor nodes and sink nodes. Sensor nodes are responsible for gathering information 

by sensing various targets such as heat, light, and temperature. However, these sensor nodes have 

limitations in terms of memory, processing resources, energy, and lifespan, which can affect the 

network's performance, including Network lifetime and packet delivery ratio. Therefore, an 

effective Protocol is needed to improve the performance of the WSN. One of the proposed 

solutions to enhance network performance is using Shortest Geopath Routing (SGP) based on the 

nearest neighbor and location. However, SGP faces some issues, such as congestion leading to 

packet drops and data delivery failures during Routing hole occurrences. To overcome these 

problems, the research introduces Swing routing, a mechanism integrated into the SGP Protocol 

to enhance the performance of the WSN. To handle Routing holes, Swing routing Protocol 

searches for alternative paths by selecting nodes based on their coordinates' proximity to the sink 

node. The simulation results using the SIDnet-SWAN simulator demonstrate that the 

implementation of Swing routing Protocol can significantly reduce congestion warnings in the 

network by an average of 10 nodes, increase Network lifetime by 5.27% (14 minutes), and 
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improve packet delivery ratio by 8.27% compared to the conventional SGP Protocol. In Handling 

Routing holes, Swing routing Protocol achieves an average packet delivery ratio of 21.77% 

higher than that of the SGP Protocol. 

 

Keywords: wireless sensor network, swing routing, Routing hole, SIDnet-SWANS 

 

1. PENDAHULUAN 

 

Wireless communication (Komunikasi nirkabel) adalah bentuk komunikasi antara 

transmitter dan receiver tanpa menggunakan kabel, dan terdapat dua jenis perangkat, yaitu 

perangkat lapangan sebagai pengukur nilai lingkungan dan perangkat infrastruktur sebagai pusat 

pengumpulan informasi [1]. Jaringan Sensor Nirkabel (Wireless sensor Network/WSN) ialah 

kumpulan sensor nirkabel yang merekod data fenomena tertentu di kawasan dengan komunikasi 

terbatas. Data hasil pemindaian fenomena dikirimkan kepada Base Station atau beberapa node 

sebagai pengumpul data [2]. Data hasil perekaman dari sensor dikirim ke Base Station atau biasa 

disebut sink dengan mekanisme penghantaran melalui node tetangga terdekat atau hop-by-hop 

[3].    

 Sensor node memiliki keterbatasan daya, komputasi, dan transmisi. Oleh karena itu, saat 

mentransmisikan data dari Source node menuju Sink, node yang berdekatan dengan Source node 

akan membentuk jalur, dan data akan ditransmisikan melalui jalur tersebut secara hop-by-hop [4].  

Seringkali, node ditempatkan dekat dengan sumber kejadian dan Sink dalam beberapa kejadian 

[5]. Beberapa penerapan WSN dengan pengiriman data dalam jumlah besar dari node sumber ke 

sink (Base Station) dapat menyebabkan kongesti di dalam jaringan, yang berakibat pada paket 

drop dan mempercepat durasi network lifetime akibat transmisi ulang dan pemakaian baterai yang 

berlebih pada node [6]. 

 Network lifetime adalah rentang waktu sejak dimulainya transmisi data pertama hingga 

node terakhir dalam jaringan mati akibat kehabisan energi [7], dan berpengaruh pada keberhasilan 

pengiriman data serta penghematan biaya pemasangan ulang baterai [8]. Peneliti lain 

mendefinisikan network lifetime sebagai rentan waktu jaringan mulai mengirimkan data pertama 

hingga sampai terdapat sensor node yang pertama mati akibat kehabisan energi [9]. Kehabisan 

baterai pada node dapat menyebabkan Routing hole pada jaringan, meningkatkan resiko packet 

drop, dan selain itu, kerusakan pada sensor node yang disebabkan oleh jatuh ke air, rusak oleh 

api, atau kejadian lain juga dapat menyebabkan terbentuknya Routing hole [10]. 

 Geographic routing (GR) atau penentuan rute berdasarkan posisi geografis diperkenalkan 

untuk mengatasi keterbatasan protokol routing berbasis topologi dalam WSN, dengan 

mengandalkan informasi lokasi fisik node dari location service (seperti GPS), GR tidak 

memerlukan maintenance routing table dan bahkan bisa beroperasi tanpa routing table sama 

sekali [11]. Dalam menemukan rute pengiriman, Source node memanfaatkan informasi geografis 

berdasarkan informasi GPS dari  seluruh tetangga node [12]. 

  Protokol Shortest Geopath Routing (SGP) adalah salah satu protokol Geographic Routing 

yang banyak diteliti pada WSN karena memiliki packet delivery ratio yang baik dengan waktu 

delay rendah, dan cocok untuk diterapkan pada WSN yang memiliki kemampuan komputasi 

terbatas karena tidak memerlukan komputasi yang rumit [13]. Pada protokol SGP beberapa 

peneliti fokus pada strategi pengendalian data rate dari sumber untuk mengatur lalu lintas jaringan 

[14]. Selain itu, beberapa peneliti lain telah meneliti mengenai pengaturan kontrol sumber daya 

[4]. Terdapat juga penelitian yang mengkaji kombinasi kedua metode, yaitu pengendalian data 

rate dan kontrol sumber daya secara bersamaan [15]. 

 Permasalahan lain yang dapat terjadi pada protokol SGP dengan teknik greedy adalah 

kegagalan pengiriman paket data saat terjadi Routing hole [16]. Routing hole adalah kejadian 

ketika sebuah node tidak dapat meneruskan informasi ke node lain yang lebih dekat dengan sink 

node [17]. Penyebab terbentuknya wilayah hole meliputi penyebaran yang tidak seimbang, 

kehabisan baterai node, dan hambatan fisik seperti objek bangunan atau gunung [18]. Penanganan 
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Routing hole, seperti pada penelitian Greedy Face Greedy [19], dapat meningkatkan Network 

lifetime dan packet delivery ratio dengan protokol pemilihan sudut terkecil dengan sink node. 

Hole Avoiding Routing Protocol  [20] dikembangkan untuk mengatasi masalah pemilihan jalur 

alternatif yang mengakibatkan padatnya lalu lintas pada area sepanjang Routing hole, yang 

akhirnya membuat area Routing hole menjadi lebih besar.  

Berdasarkan beberapa permasalahan pada protokol SGP, maka diusulkan mekanisme 

swing routing dengan kontribusi penelitian untuk mengurangi kongesti dan penanganan Routing 

hole serta meminimalisir terjadinya packet drop. Kontribusi pada penelitian ini dilakukan untuk 

meningkatkan kinerja SGP pada lingkungan jaringan sensor nirkabel.                                                                              

 

2. METODE PENELITIAN 

 

Langkah-langkah dalam penelitian ini meliputi:  Desain Sistem, Pengujian Sistem, 

Evaluasi Kinerja. Metode penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1 Metode Penelitian 

2.1 Problem Statement 

Kontribusi dalam penelitian ini adalah mengusulkan mekanisme swing routing untuk 

mengurangi kongesti dan penanganan Routing hole untuk meminimalisir terjadinya paket drop. 

Metode ini dilakukan untuk meningkatkan kinerja protokol SGP pada lingkungan jaringan sensor 

nirkabel. Pada penelitian ini, terdapat beberapa batasan masalah yaitu:   

1. Simulator yang digunakan dalam penelitian adalah SIDnet SWANS yang berjalan pada 

arsitektur JiST/SWANS. 

2. Sensor nodes bersifat stationary (berada pada posisi yang tetap). 

3. Fenomena yang direkam adalah temperatur. 

4. Sink node/Base Station dan Sensor nodes memiliki kapasitas baterai yang tidak dapat diisi 

ulang. 

5. Posisi Sink node/ Base Station bersifat tetap 

6. Sebaran nodes pada wilayah yang ditentukan bersifat acak/random. 

2.2 Desain Sistem 

Swing routing dilakukan dengan cara pengiriman data secara bergantian menuju node 

yang lebih dekat dengan sink berdasarkan beberapa jalur alternatif. Pada tahap awal node akan 

membentuk table routing berdasarkan posisi node dan jumlah hop menuju sink. Source node akan 

mengirim data ke forward node yang berada lebih dekat dengan sink. Pengiriman data dilakukan 

secara bergantian melalui jalur alternatif berdasarkan table routing. Pada pengiriman pertama 

akan dipilih berdasarkan node terdekat, lalu pada pengiriman kedua akan dipilih node yang berada 

pada posisi terjauh dengan syarat bahwa node tersebut memiliki hop lebih kecil dan masuk dalam 

cover area Source node. Algoritma routing ini memungkinkan untuk mengatur jaringan agar lebih 

merata dan menghindari full capacity buffer pada node forward. Algoritma yang dikembangkan 

terdiri dari fase-fase seperti ditunjukkan pada Gambar 2. 
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Gambar 2 Mekanisme Swing routing Algorithm 

2.2.1 Setup Phase 

Pada fase inisialisasi awal jaringan, sink node dan node sensor secara acak akan terbentuk. 

Sink node mengirimkan pesan broadcast ke node sensor terdekat dalam jangkauan radio Ri. 

Setiap sensor node yang menerima pesan akan meneruskannya ke node sensor lain yang berada 

dalam jangkauan radio yang sama. Pesan broadcast bertujuan untuk menemukan set node sensor 

dengan jangkauan radio Bi={s ∈ S | d(si,s) ≤ Ri}. Setiap sensor node hanya akan menerima pesan 

broadcast sekali, pesan kedua akan diabaikan. Proses broadcast akan berlanjut sampai semua 

sensor node menerima pesan. Contoh hasil inisialisasi awal jaringan ditunjukkan pada Gambar 3.  

Setelah penyebaran pesan broadcast selesai, setiap sensor node akan memiliki informasi 

tentang tetangga-tetangganya. Informasi ini mencakup lokasi, koordinat, tingkat baterai, dan jarak 

hop menuju sink. Proses ini dimulai dari sink yang menyebarkan pesan "hello" dengan penanda 

level nol. Nilai level menunjukkan jarak hop dari node ke sink. Node pada level 1 akan menerima 

pesan "hello" dari sink secara langsung dan mengirimkan ACK sebagai tanda bahwa node tersebut 

dapat berkomunikasi langsung dengan sink. Proses ini berlanjut sampai semua node menemukan 

tetangga satu sama lain dan mendapatkan nilai level. Contoh hasil informasi node tetangga sekitar 

dari node 8 dapat dilihat pada Tabel 1. Selama fase ini berlangsung, digunakan Protocol MAC 

CSMA. 

 

 
Gambar 3 Hasil Inisialisasi Komuniasi Jaringan 
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Tabel 1 Contoh tabel tetangga node 8 

 

 

 

 

 

2.2.2.Swing Routing 

Pada Swing routing, hanya node yang lebih dekat dengan sink yang menjadi kandidat 

forward node Ci. Sensor node akan memilih tetangga sekitar berdasarkan perbandingan jarak 

antara node yang lebih dekat dengan sink node. Sensor node akan memiliki kandidat forward 

node dengan jumlah hop lebih pendek dari dirinya, dan leveling pada sensor node ditentukan oleh 

jumlah hop menuju sink node. Dalam tahap ini, dilakukan routing dinamis untuk menghindari 

kongesti. Source node menggunakan informasi lokasi koordinat pada tabel routing untuk memilih 

forward node. Flowchart Swing routing ditunjukkan pada Gambar 4. Mekanisme Swing routing 

dalam pemilihan forward node memiliki beberapa ketentuan, yaitu: 

a. Jika Source node memiliki 1 forward node, Source node akan langsung memilihnya 

sebagai forward node. 

b. Jika Source node memiliki lebih dari 1 forward node, Source node akan membandingkan 

nilai koordinat posisinya. Jika nilai koordinat y dari Source node lebih besar, maka untuk 

pembuatan multipath routing akan memilih tetangga dengan nilai koordinat x terbesar 

sebagai R1. Untuk routing forwarding kedua R2, akan memilih tetangga dengan nilai 

koordinat x terkecil. 

 
Gambar 4 Flowchart Swing routing 

 

Node ID Jarak node ke Sink 
Remaining 

Power 
Level 

Koordinat 

x y 

1 77.10023 100 1 33 27 

2 70.49922 100 1 40 17 

9 120.4300 100 2 30 53 

10 153.3342 100 3 56 51 

16 184.0811 100 4 71 44 
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2.2.2. Routing hole Handling 

Swing routing Algorithm merupakan algoritma dinamis yang mengontrol topologi 

jaringan tanpa menambah beban pada jaringan. Algoritma ini menggunakan informasi dari tabel 

tetangga yang telah dibuat pada tahap setup. Node akan mencari node dengan level yang lebih 

rendah dalam tabel tetangga untuk dijadikan forwarding node dan meneruskan data menuju sink. 

Algoritma ini membentuk spanning tree dinamis untuk menentukan rute melalui jalur terpendek. 

Jika setelah tahap setup terdapat node yang tidak memiliki forwarding node dalam tabel tetangga, 

maka node tersebut dikategorikan sebagai Routing hole. 

Untuk menangani Routing hole, jika node tersebut adalah Source node, maka node 

tersebut akan meningkatkan power signal untuk mencapai node tetangga lainnya. Namun, jika 

node tersebut adalah forwarding node, maka node akan melakukan perubahan routing path. Node 

yang mengalami hole akan membandingkan titik koordinat dirinya. Jika nilai koordinat y lebih 

besar dari nilai koordinat x, maka node tersebut akan memilih node tetangga dengan nilai x 

terbesar sebagai forwarding node dan menandai paket data sebagai Routing hole. Jika nilai 

koordinat x lebih besar dari nilai koordinat y, maka node akan memilih node tetangga dengan 

nilai y terbesar sebagai forwarding node. Tujuan memberikan tanda Routing hole pada paket data 

adalah agar node yang menerimanya melakukan blacklist terhadap node yang mengalami Routing 

hole agar dalam proses routing berikutnya tidak memilih node tersebut sebagai forwarding node. 

Flowchart Routing hole handling ditunjukkan pada Gambar 5. 

 

 
Gambar 5 Flowchart Routing hole Handling 

2.3 Pengujian Sistem 

Implementasi algoritma akan dilakukan menggunakan aplikasi netbean IDE 8.0.2 dan 

library SIDnet SWANS. Skenario yang akan digunakan adalah skenario data generate dengan 

rasio 25%, 50% dan 75%, dengan luas area kisaran 300m2-500m dan dengan kepadatan node 

mulai dari 100 node hingga 250 node. Pengujian sistem akan dilakukan menggunakan simulator 

SIDnet-SWANS yang berjalan pada arsitektur JiST/SWANS dengan lingkungan sebagai berikut: 

a. Hardware 

• CPU Intel Core i5 – RAM  8 GB 

• Graphics NVIDIA GeForce MX330 

• Harddisk Seagate 1 TB 

b. Software 

• SIDnet SWANS v1.5.6 

• JDK 1.5 
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2.3 Evaluasi Kinerja 

Pada tahap ini akan dilakukan evaluasi kinerja jaringan WSN melalui nilai packet delivery 

ratio (PDR) dan pengukuran Network lifetime pada skenario kondisi jaringan yang berbeda-beda 

sesuai rincian berikut: 

a. Skenario perbandingan dengan protokol lain 

Pada  skenario ini protokol yang dikembangkan yaitu Swing routing Protocol akan 

dibandingkan dengan protokol Shortest Geo Path Routing (SGP). 

b. Skenario variasi luas area 

Pada skenario ini, data generate ditentukan 50% dengan jumlah node 150 node. Namun 

luas area dalam jaringan bervariasi yaitu 400x400 m2, 500x500 m2, dan 600x600 m2. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Tahapan Uji Coba 

Tahapan pengujian dalam penelitian ini dilakukan dengan membandingkan metode yang 

diajukan yaitu Swing routing dengan penanganan Routing hole dengan protokol SGP untuk 

mengetahui perbandingan dari kinerja masing-masing protokol. Protokol akan diujikan dengan 

beberapa variasi skenario untuk mengetahui titik optimal kinerja dari protokol seperti ditunjukkan 

pada Tabel 2.  
 

Tabel 2 Tabel Skenario Pengujian 

 Skenario I Skenario II 

Data generate 25%, 50%, 75% 50% 

Jumlah Node 200 150 

Luas Area 400x400 m 500x500 m 

Transmission 

Power 
-12 dBm -15 dBm 

Protokol 
Swing routing 

(diusulkan) dan SGP 

Swing routing Tanpa Routing hole (SWNH), Swing 
routing hole Handling (SWHH), SGP Tanpa Routing 

hole (SGP), SGP Hole Handling (SGPHH) 

3.2 Hasil dan Analisis 

Pada skenario 1 dilakukan pengujian antara protokol yang dikembangkan dengan 

protokol lain, yaitu Swing routing Protocol dan ShortestGeoPathRouting Protocol. Tujuan 

pengujian pada skenario 1 adalah untuk membandingkan hasil routing dan tingkat kemacetan 

data. Pada skenario 1 masing-masing protokol diuji dengan jumlah node 200 node, luas area 

400x400 m2 , dan variasi data generate yaitu 25%, 50%, 75%. 

Hasil skenario 1, Swing routing Protocol mampu meningkatkan rata-rata packet delivery 

ratio (PDR) sebesar 8.27% dan mendapat peningkatan Network lifetime rata-rata sebesar 14 menit 

serta mengurangi terjadinya congestion warning pada jaringan sebanyak rata-rata 10 node 

dibanding dengan protokol SGP seperti ditunjukkan pada Tabel 3. 
 

Tabel 3 Hasil Pengujian Skenario 1 

 
SGP 

(25%) 

Swing 

(25%) 

SGP 

(50%) 

Swing 

(50%) 

SGP 

(75%) 

Swing 

(75%) 

PDR (%) 24.29 31.98 16.4 25.82 14.07 21.76 

Network 

lifetime 

( menit ) 

324 340 242 256 216 227 

Total 

Congestion 

warning per 

Node (Node) 

21 14 29 20 49 35 
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Pengujian congestion warning message pada Gambar 6 menunjukkan bahwa metode 

yang diusulkan yaitu Swing routing Protocol mengalami rata-rata congestion warning message 

yang lebih sedikit dibandingkan metode SGP dalam berbagai variasi data generate. Hal ini 

disebabkan penerapan multipath routing berdasarkan lokasi koordinat tetangga pada Swing 

routing Protocol berdampak pada pengurangan lalu lintas pada jaringan dan mengurangi 

kapasitas buffer pada forward node. Dengan berkurangnya jumlah congestion warning message 

maka akan berkurang juga resiko packet drop pada forward node. 

 

Gambar 6 Grafik Kinerja Total of Congestion warning 

Pada skenario 2 dilakukan pengujian jaringan WSN dengan skenario Routing hole antara 

protokol yang dikembangkan dengan protokol lain, yaitu Swing routing Protocol without Hole 

Handling (SWINGNH), Swing routing Protocol with Hole Handling (SWINGHH), 

ShortestGeoPathRouting Protocol without Hole Handling (SGPNH) dan 

ShortestGeoPathRouting Protocol with Hole Handling (SGPHH). Tujuan pengujian pada 

skenario 2 adalah untuk membandingkan dampak adanya Routing hole terhadap kinerja jaringan 

WSN. Pada skenario 2 masing-masing protokol diuji dengan jumlah node 150 node, data generate 

50%, dan luas area 500x500 m2. Contoh tampilan ujicoba Routing hole pada area 500x500 m2 

ditunjukkan pada Gambar 7. 

 

 
Gambar 7 Tampilan Screenshot Routing hole area 500x500 m2 

Pada uji coba skenario 2, dapat diperoleh hasil bahwa metode hole Handling yang 

diusulkan yaitu Swing routing Protocol with Hole Handling (SWINGHH) dapat menangani 

Routing hole pada jaringan WSN. Hal ini ditunjukkan dengan data peningkatan rata-rata packet 

delivery ratio (PDR) sebesar 21.77% dibanding metode lain, namun SWINGHH memiliki hasil 
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Network lifetime yang rendah yaitu 199 menit dan dead node lebih besar dibanding metode 

routing tanda hole Handling yaitu rata-rata 52 dead node. Hal ini disebabkan karena pada saat 

terjadi Routing hole, SWINGHH akan lebih sibuk dibanding metode tanpa Hole Handling dalam 

pencarian jalur alternatif untuk meneruskan data sampai ke sink node sehingga kepadatan pada 

jaringan akan bertambah. Dengan adanya peningkatan kepadatan jaringan maka penggunaan 

baterai semakin boros yang mengakibatkan jumlah dead node bertambah. Secara keseluruhan 

metode hole Handling yang diusulkan yaitu Swing routing Protocol with Hole Handling 

(SWINGHH) mendapat nilai yang lebih baik pada pengujian packet delivery ratio (PDR), namun 

memiliki nilai yang lebih rendah pada pengujian Network lifetime, total dead node, dan rata-rata 

penggunaan battery seperti ditunjukkan pada Tabel 4 dan Tabel 5. 

 
Tabel 4 Hasil PDR dan Network lifetime pada Simulasi Skenario 2 

 SGPNH SGPHH SWINGNH SWINGHH 

PDR (%) 11.44 16.61 14.07 21.77 

Network 

lifetime 

( menit ) 

286 195 426 199 

 
Tabel 5 Hasil Dead Node dan Average Remaining Energy pada Simulasi Skenario 2 

 

Jam 

Dead Node (node) Average Remaining 

SGPNH SGPHH SWINGNH SWINGHH SGPNH SGPHH SWINGNH SWINGHH 

0-10 Jam 2 7 1 6 72.93 64.83 73.25 66.64 

11-20 Jam 25 34 19 33 34.48 28.85 38.71 30.85 

21-30 Jam 48 57 55 54 14.32 11.07 19.18 12.56 

31-40 Jam 111 120 119 116 1.37 0.06 3.35 0.26 

Rata-Rata 47 54 48 52 30.78 26.20 33.62 27.58 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

WSN menggunakan jaringan nirkabel untuk menghubungkan node sensor dan sink node. 

Node sensor bertugas mengumpulkan informasi data dengan melakukan sensing terhadap kondisi 

sekitar seperti panas, cahaya, dan suhu. Informasi data sensing kemudian dikirimkan ke sink node 

melalui respon query dengan menggunakan routing Protocol tertentu. Node sensor memiliki 

keterbatasan dalam beberapa hal seperti memori, pemrosesan data, energi, dan masa pakai, yang 

dapat mempengaruhi kinerja jaringan sensor nirkabel pada hasil pengujian Network lifetime dan 

packet delivery ratio. Oleh karena itu, diperlukan protokol yang efektif untuk meningkatkan 

kinerja jaringan WSN. Salah satu penelitian yang dilakukan untuk meningkatkan kinerja jaringan 

sensor nirkabel adalah menggunakan Shortest Geopath Routing (SGP), yaitu sebuah routing 

Protocol berbasis tetangga terdekat dan lokasi. Protokol ini memilih jalur berdasarkan jarak 

terdekat antara node dengan tetangganya hingga mencapai sink. Namun, SGP memiliki 

permasalahan seperti seringnya terjadi kongesti yang menyebabkan packet drop dan kegagalan 

pengiriman data saat terjadi Routing hole. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini 

mengusulkan perbaikan protokol SGP dengan mekanisme Swing routing dengan penangan 

Routing hole untuk meningkatkan kinerja jaringan WSN. Penelitian ini mengusulkan 

pengembangan protokol Swing routing dalam jaringan wireless sensor (WSN) untuk 

meningkatkan kinerja jaringan dengan mengatasi permasalahan kongesti dan Routing hole. 

Modifikasi protokol dilakukan dengan menambahkan tahapan multipath routing berdasarkan 

lokasi tetangga, dan mekanisme penanganan Routing hole dilakukan dengan mengirim pesan ke 

tetangga terjauh dari sink node dan menambahkan label back massage pada pesan yang dikirim. 

Hasil simulasi menggunakan simulator SIDnet-SWAN menunjukkan bahwa penggunaan Swing 

routing Protocol dapat mengurangi warning congestion dalam jaringan rata-rata sebesar 10 node, 

meningkatkan Network lifetime sebesar 5.27% (14 menit), dan meningkatkan packet delivery 
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ratio sebesar 8.27% dibandingkan dengan protokol SGP. Dalam penanganan Routing hole, Swing 

routing Protocol mendapatkan rata-rata packet delivery ratio sebesar 21.77% dibandingkan 

dengan protokol SGP.  
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