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Abstrak 
 
     Wireless Sensor Network (WSN) merupakan teknologi jaringan nirkabel berdaya rendah yang banyak digunakan pada 
berbagai aplikasi pemantauan, namun keterbatasan energi pada node sensor masih menjadi permasalahan utama yang 

memengaruhi umur jaringan dan keandalan sistem. Pendekatan penghematan energi yang ada umumnya berfokus pada aspek 
komunikasi, sementara manajemen tugas internal node belum dimanfaatkan secara optimal. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengoptimalkan konsumsi energi pada node WSN melalui penerapan penjadwalan tugas berbasis prioritas guna 
memperpanjang umur jaringan dan meningkatkan keberhasilan eksekusi tugas kritis. Penelitian ini menggunakan studi 
kuantitatif berbasis simulasi dengan menerapkan algoritma penjadwalan tugas berbasis prioritas pada level node sensor. Kinerja 
metode yang diusulkan dibandingkan dengan penjadwalan tanpa prioritas menggunakan metrik konsumsi energi rata-rata node, 
umur jaringan, distribusi energi antar node, dan keberhasilan eksekusi tugas. Hasil simulasi menunjukkan bahwa penjadwalan 
berbasis prioritas mampu menurunkan konsumsi energi rata-rata node hingga sekitar 33%, memperpanjang umur jaringan 

hingga dua kali lipat, serta meningkatkan keberhasilan eksekusi tugas prioritas tinggi dari 72,5% menjadi 96,8%. Selain itu, 
distribusi konsumsi energi antar node menjadi lebih stabil dibandingkan metode tanpa prioritas. Hasil penelitian membuktikan 
bahwa penjadwalan tugas berbasis prioritas efektif dalam mengoptimalkan konsumsi energi dan meningkatkan keberlanjutan 
WSN. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan pendekatan ini dengan mempertimbangkan adaptasi prioritas secara 
dinamis dan implementasi pada lingkungan WSN nyata. 
 
Kata Kunci: Wireless Sensor Network, Efisiensi Energi, Penjadwalan Tugas, Prioritas Tugas, Umur Jaringan 
 

Article history: Received 5 April 20XX, first decision 22 April 20XX, accepted 22 August 20XX, available online 28 October 20XX 

  
 

I. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi jaringan komputer dalam dua dekade terakhir telah mendorong lahirnya berbagai 

paradigma komputasi terdistribusi yang semakin kompleks dan adaptif terhadap lingkungan. Salah satu teknologi yang 
memperoleh perhatian signifikan dalam riset akademik maupun implementasi industri adalah Wireless Sensor 

Network (WSN)[1]. WSN terdiri dari sejumlah besar node sensor berdaya rendah yang saling berkomunikasi secara 

nirkabel untuk melakukan pemantauan dan pengumpulan data lingkungan secara real-time[2]. Teknologi ini telah 

diaplikasikan secara luas pada berbagai domain, seperti pemantauan lingkungan, pertanian cerdas, sistem kesehatan, 

smart city, industri 4.0, hingga sistem pertahanan dan mitigasi bencana. Meskipun menawarkan fleksibilitas dan 

skalabilitas yang tinggi, WSN menghadapi tantangan fundamental yang hingga kini masih menjadi fokus utama 

penelitian, yaitu keterbatasan energi pada node sensor[3], [4]. Sebagian besar node WSN bergantung pada sumber 

daya baterai dengan kapasitas terbatas dan sering kali ditempatkan pada lokasi yang sulit dijangkau, sehingga 

penggantian atau pengisian ulang baterai menjadi tidak praktis[5], [6]. Akibatnya, efisiensi konsumsi energi menjadi 

faktor penentu dalam memperpanjang umur jaringan (network lifetime) serta menjaga kualitas layanan (Quality of 

Service/QoS) yang diharapkan[7]. 
Dalam konteks operasional WSN, konsumsi energi tidak hanya dipengaruhi oleh aktivitas komunikasi data, tetapi 

juga oleh proses komputasi internal node, seperti pemrosesan data, manajemen tugas, dan mekanisme penjadwalan. 

Aktivitas-aktivitas tersebut, apabila tidak dikelola secara optimal, dapat menyebabkan pemborosan energi yang 

signifikan dan mempercepat degradasi performa jaringan[8], [9]. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan manajemen 

sumber daya yang cerdas dan adaptif untuk menyeimbangkan kebutuhan pemrosesan dengan keterbatasan energi yang 

tersedia[10]. Salah satu pendekatan yang menjanjikan untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah penjadwalan 

tugas (task scheduling) pada node WSN. Penjadwalan tugas berperan penting dalam menentukan urutan dan waktu 
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eksekusi berbagai aktivitas node, seperti sensing, pemrosesan, dan transmisi data[11], [12]. Pendekatan penjadwalan 

konvensional yang bersifat statis sering kali tidak mampu merespons dinamika kondisi jaringan dan variasi beban 

kerja, sehingga berpotensi meningkatkan konsumsi energi secara tidak efisien[13]. Seiring berkembangnya kebutuhan 

aplikasi WSN yang semakin heterogen, muncul tuntutan untuk mendukung berbagai jenis tugas dengan tingkat 

kepentingan (priority) yang berbeda[14], [15]. Sebagai contoh, data kritis terkait deteksi kebakaran atau kegagalan 
sistem industri memerlukan respons cepat dan andal, sementara data rutin seperti pemantauan suhu berkala dapat 

ditoleransi dengan latensi yang lebih tinggi. Dalam kondisi ini, pendekatan penjadwalan tugas berbasis prioritas 

menjadi relevan, karena memungkinkan node sensor untuk mengalokasikan sumber daya secara selektif sesuai dengan 

tingkat urgensi dan kepentingan tugas[16]. 

Penjadwalan berbasis prioritas tidak hanya berpotensi meningkatkan responsivitas sistem terhadap tugas-tugas 

kritis, tetapi juga membuka peluang untuk optimalisasi konsumsi energi. Dengan mengatur urutan eksekusi tugas 

secara cermat, node sensor dapat menghindari aktivitas yang tidak perlu, mengurangi waktu aktif (active time), serta 

memaksimalkan periode tidur (sleep mode) yang hemat energi[17], [18]. Pendekatan ini diharapkan mampu 

memperpanjang umur node individu maupun keseluruhan jaringan tanpa mengorbankan kualitas layanan. 

Berbagai penelitian sebelumnya telah mengeksplorasi teknik penghematan energi pada WSN, seperti pengendalian 

daya transmisi, clustering, duty cycling, serta routing berbasis energi. Namun demikian, studi yang secara spesifik 

mengintegrasikan penjadwalan tugas berbasis prioritas dengan tujuan utama optimalisasi konsumsi energi pada level 
node masih relatif terbatas[19], [20], [21]. Banyak pendekatan yang lebih berfokus pada aspek komunikasi jaringan, 

sementara aspek manajemen tugas internal node belum sepenuhnya dimanfaatkan sebagai sumber efisiensi energi. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini mengusulkan sebuah pendekatan optimalisasi konsumsi energi pada 

node jaringan sensor nirkabel melalui penjadwalan tugas berbasis prioritas. Pendekatan ini dirancang untuk mengatur 

eksekusi tugas pada node WSN dengan mempertimbangkan tingkat prioritas, kebutuhan energi, dan kondisi 

operasional node[22]. Diharapkan metode yang diusulkan mampu menurunkan konsumsi energi secara signifikan, 

meningkatkan efisiensi pemanfaatan sumber daya, serta memperpanjang umur jaringan secara keseluruhan. 

Kontribusi utama dari penelitian ini terletak pada perancangan mekanisme penjadwalan yang adaptif dan efisien, 

serta analisis kinerja yang komprehensif terhadap konsumsi energi dan performa jaringan[23]. Dengan demikian, hasil 

penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah yang signifikan bagi pengembangan sistem WSN yang 

berkelanjutan dan menjadi referensi bagi penelitian lanjutan di bidang jaringan komputer dan sistem terdistribusi 
berdaya rendah.[24] 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

Wireless Sensor Network (WSN) merupakan sistem jaringan yang tersusun atas node sensor berdaya rendah yang 

bekerja secara kolaboratif untuk melakukan penginderaan, pemrosesan, dan transmisi data secara nirkabel. 

Karakteristik utama WSN meliputi keterbatasan sumber daya energi, kapasitas komputasi yang rendah, serta 

bandwidth komunikasi yang terbatas[25]. Kondisi ini menuntut adanya mekanisme pengelolaan sumber daya yang 

efisien agar jaringan dapat beroperasi dalam jangka waktu yang panjang tanpa degradasi performa yang signifikan. 

Konsumsi energi pada WSN umumnya dipengaruhi oleh tiga aktivitas utama, yaitu sensing, pemrosesan data, dan 
komunikasi[26], [27]. Di antara ketiganya, komunikasi data sering kali menjadi penyumbang konsumsi energi 

terbesar. Namun demikian, proses pemrosesan internal dan manajemen tugas pada node sensor juga memiliki 

kontribusi yang tidak dapat diabaikan, terutama pada aplikasi yang melibatkan pengolahan data secara lokal sebelum 

transmisi[28]. Oleh karena itu, optimalisasi konsumsi energi perlu dilakukan secara menyeluruh, mencakup aspek 

komunikasi dan komputasi. 

Berbagai pendekatan telah dikembangkan untuk meningkatkan efisiensi energi pada WSN. Pendekatan berbasis 

routing berfokus pada pemilihan jalur transmisi yang meminimalkan konsumsi energi total jaringan[29], [30]. 

Pendekatan clustering mengelompokkan node ke dalam klaster dengan tujuan mengurangi jumlah transmisi jarak jauh 

dan mendistribusikan beban energi secara merata[31]. Selain itu, mekanisme duty cycling diterapkan untuk mengatur 

periode aktif dan tidur node sensor guna mengurangi pemborosan energi saat tidak ada aktivitas penting. Di sisi lain, 

manajemen tugas dan penjadwalan pada level node mulai mendapat perhatian sebagai strategi tambahan dalam 
penghematan energi[32], [33]. Penjadwalan tugas berperan dalam menentukan urutan eksekusi aktivitas node, 

termasuk pengambilan data, pemrosesan, dan pengiriman informasi. Penjadwalan yang tidak optimal dapat 

menyebabkan node berada dalam kondisi aktif lebih lama dari yang diperlukan, sehingga mempercepat konsumsi 

energi baterai[34]. 

Pendekatan penjadwalan tugas pada WSN dapat diklasifikasikan menjadi penjadwalan statis dan dinamis. 

Penjadwalan statis menetapkan urutan tugas sebelum sistem berjalan dan tidak mengalami perubahan selama operasi 

jaringan. Pendekatan ini relatif sederhana, tetapi kurang adaptif terhadap perubahan kondisi jaringan dan beban 
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kerja[35]. Sebaliknya, penjadwalan dinamis mampu menyesuaikan urutan dan waktu eksekusi tugas berdasarkan 

kondisi aktual node dan jaringan, sehingga lebih fleksibel dan potensial dalam meningkatkan efisiensi energi. 

Seiring dengan meningkatnya kompleksitas aplikasi WSN, muncul kebutuhan untuk mendukung berbagai jenis 

tugas dengan tingkat kepentingan yang berbeda[36]. Hal ini melahirkan konsep penjadwalan tugas berbasis prioritas, 

di mana setiap tugas diberi bobot prioritas tertentu sesuai dengan tingkat urgensi dan dampaknya terhadap sistem. 
Tugas dengan prioritas tinggi diproses lebih dahulu, sementara tugas dengan prioritas rendah dapat ditunda atau 

dieksekusi pada kondisi energi yang lebih menguntungkan. Penjadwalan berbasis prioritas memiliki keunggulan 

dalam meningkatkan responsivitas sistem terhadap peristiwa kritis, sekaligus membuka peluang untuk optimalisasi 

konsumsi energi[37], [38]. Dengan mengelola eksekusi tugas secara selektif, node sensor dapat menghindari 

pemrosesan yang tidak penting pada kondisi energi rendah dan memaksimalkan penggunaan mode hemat daya. 

Pendekatan ini juga memungkinkan integrasi dengan mekanisme duty cycling untuk memperpanjang periode tidur 

node tanpa mengorbankan kualitas layanan. 

Beberapa studi menunjukkan bahwa integrasi penjadwalan tugas dengan parameter energi mampu meningkatkan 

umur node dan stabilitas jaringan[39]. Namun, sebagian pendekatan masih berfokus pada satu aspek tertentu, seperti 

latensi atau throughput, tanpa mempertimbangkan keseimbangan antara konsumsi energi dan prioritas tugas secara 

komprehensif. Selain itu, implementasi penjadwalan berbasis prioritas pada WSN menghadapi tantangan dalam hal 

kompleksitas algoritma dan overhead komputasi yang harus tetap rendah agar tidak menimbulkan konsumsi energi 
tambahan yang signifikan. Berdasarkan kajian pustaka tersebut, dapat disimpulkan bahwa penjadwalan tugas berbasis 

prioritas memiliki potensi besar sebagai mekanisme optimalisasi konsumsi energi pada node WSN[40]. Namun, 

diperlukan perancangan metode yang efisien, adaptif, dan ringan secara komputasi agar dapat diterapkan secara efektif 

pada lingkungan WSN yang memiliki keterbatasan sumber daya. 

III. METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif eksperimental untuk mengevaluasi efektivitas penjadwalan 

tugas berbasis prioritas dalam mengoptimalkan konsumsi energi pada node Wireless Sensor Network (WSN). Metode 
yang diusulkan dirancang pada level node sensor dengan mempertimbangkan keterbatasan energi, karakteristik tugas, 

serta kebutuhan kualitas layanan jaringan[41]. 

1. Arsitektur Sistem WSN 

Arsitektur sistem WSN pada penelitian ini terdiri dari sejumlah node sensor yang tersebar secara acak pada area 

pemantauan. Setiap node sensor memiliki komponen utama berupa modul sensing, unit pemrosesan, modul 

komunikasi nirkabel, serta sumber energi berupa baterai[42]. Node sensor berfungsi untuk mengumpulkan data 

lingkungan, memproses data tersebut, dan mengirimkannya ke sink node atau base station. Pendekatan penjadwalan 

tugas berbasis prioritas diimplementasikan pada unit pemrosesan masing-masing node sensor[43], [44]. Penjadwalan 

ini bertugas mengatur urutan eksekusi tugas berdasarkan tingkat prioritas yang telah ditentukan sebelumnya. 

 
Gambar 1. Arsitektur Sistem WSN dengan Penjadwalan Tugas Berbasis Prioritas 
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2. Model Tugas dan Penentuan Prioritas 

Setiap node sensor menangani beberapa jenis tugas, antara lain tugas sensing, pemrosesan data, dan transmisi data. 

Tugas-tugas tersebut diklasifikasikan berdasarkan tingkat kepentingannya menjadi tiga kategori, yaitu prioritas tinggi, 

prioritas menengah, dan prioritas rendah[45], [46]. Penentuan prioritas dilakukan berdasarkan urgensi data, toleransi 

terhadap latensi, serta dampak tugas terhadap sistem secara keseluruhan. Tugas dengan prioritas tinggi dieksekusi 
terlebih dahulu, terutama pada kondisi energi yang terbatas, sedangkan tugas dengan prioritas rendah dapat ditunda 

atau dijadwalkan ulang pada kondisi energi yang lebih stabil. Pendekatan ini bertujuan untuk memastikan bahwa 

sumber daya energi digunakan secara optimal untuk mendukung tugas-tugas yang paling kritis. 

 
Tabel 1. Klasifikasi Tugas Berdasarkan Tingkat Prioritas 

 

Jenis Tugas 
Tingkat 

Prioritas 
Karakteristik Tugas 

Dampak terhadap 

Energi 

Sensing peristiwa kritis Tinggi 
Memerlukan respons cepat, latensi sangat 

rendah 
Sedang 

Pemrosesan data lokal Menengah Pengolahan data sebelum transmisi Rendah–Sedang 

Transmisi data rutin Rendah Data periodik, toleran terhadap penundaan Tinggi 

 

3. Algoritma Penjadwalan Berbasis Prioritas 

Algoritma penjadwalan yang diusulkan bekerja dengan memantau kondisi energi node secara berkala. Ketika energi 

berada di atas ambang batas tertentu, node dapat mengeksekusi seluruh tugas sesuai urutan prioritas. Namun, ketika 

energi berada di bawah ambang batas, sistem hanya mengizinkan eksekusi tugas dengan prioritas tinggi dan 

menonaktifkan sementara tugas dengan prioritas lebih rendah. Pendekatan ini dikombinasikan dengan mekanisme 

mode tidur (sleep mode) untuk mengurangi konsumsi energi saat tidak ada tugas prioritas tinggi yang harus 

dijalankan[47]. Dengan demikian, node sensor dapat memaksimalkan efisiensi penggunaan energi tanpa 

mengorbankan keandalan sistem. 

 
Gambar 2. Diagram Alur Algoritma Penjadwalan Tugas Berbasis Prioritas 
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4. Lingkungan Simulasi dan Parameter 

Evaluasi kinerja metode dilakukan melalui simulasi menggunakan lingkungan simulasi jaringan sensor. Parameter 

simulasi meliputi jumlah node, kapasitas baterai awal, jarak komunikasi, serta pola pembangkitan tugas. Metode yang 

diusulkan dibandingkan dengan pendekatan penjadwalan konvensional tanpa prioritas untuk mengukur peningkatan 

efisiensi energi[48]. 
Tabel 2. Parameter Simulasi 

 

Parameter Nilai / Deskripsi 

Jumlah node sensor 50 – 200 node 

Area simulasi 100 m × 100 m 

Energi awal node 2 Joule 

Model energi First Order Radio Model 

Jarak transmisi 20 – 30 meter 

Tipe komunikasi Nirkabel multi-hop 

Ukuran paket data 4000 bit 

Konsumsi energi transmisi 50 nJ/bit 

Konsumsi energi penerimaan 50 nJ/bit 

Durasi simulasi Hingga node mati (network lifetime) 

Algoritma pembanding Penjadwalan tanpa prioritas 

Metrik evaluasi Konsumsi energi, umur jaringan, throughput 

 

5. Metode Evaluasi Kinerja 

Kinerja sistem dievaluasi berdasarkan beberapa metrik utama, yaitu konsumsi energi rata-rata node, umur jaringan, 

serta tingkat keberhasilan eksekusi tugas prioritas tinggi. Hasil simulasi dianalisis secara komparatif untuk 

menunjukkan efektivitas penjadwalan tugas berbasis prioritas dalam mengoptimalkan konsumsi energi pada 

WSN[49], [50]. 

IV. HASIL 

Bagian ini menyajikan hasil evaluasi kinerja metode penjadwalan tugas berbasis prioritas dalam optimalisasi 

konsumsi energi pada node Wireless Sensor Network (WSN). Hasil diperoleh melalui simulasi sesuai dengan 

parameter yang telah dijelaskan pada bagian metode, serta dibandingkan dengan pendekatan penjadwalan tanpa 

prioritas sebagai metode pembanding. 

1. Konsumsi Energi Node Sensor 

Hasil simulasi menunjukkan bahwa penerapan penjadwalan tugas berbasis prioritas mampu menurunkan konsumsi 

energi rata-rata node sensor secara signifikan dibandingkan dengan metode tanpa prioritas. Pada skenario simulasi 

dengan jumlah node yang bervariasi, metode yang diusulkan secara konsisten menunjukkan penggunaan energi yang 
lebih efisien. Penurunan konsumsi energi terjadi karena node sensor hanya mengeksekusi tugas dengan prioritas tinggi 

pada kondisi energi rendah, sementara tugas dengan prioritas menengah dan rendah ditunda atau dijadwalkan ulang. 

Mekanisme ini mengurangi waktu aktif node dan meningkatkan frekuensi penggunaan mode tidur, sehingga energi 

baterai dapat dipertahankan lebih lama. 
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Gambar 3. Grafik Perbandingan Konsumsi Energi Rata-Rata Node energi 

 

2. Umur Jaringan (Network Lifetime) 

Selain konsumsi energi, umur jaringan menjadi metrik utama dalam evaluasi kinerja WSN. Umur jaringan 

didefinisikan sebagai waktu hingga sejumlah node sensor kehabisan energi dan tidak lagi dapat berfungsi secara 

normal. Berdasarkan hasil simulasi, metode penjadwalan berbasis prioritas mampu memperpanjang umur jaringan 

secara signifikan. Pada metode tanpa prioritas, node sensor cenderung mengeksekusi seluruh tugas tanpa 

mempertimbangkan tingkat kepentingan, sehingga energi habis lebih cepat. Sebaliknya, metode yang diusulkan 

mampu menjaga keseimbangan konsumsi energi antar node dengan membatasi eksekusi tugas yang tidak kritis pada 

kondisi energi rendah. Hal ini berdampak langsung pada peningkatan stabilitas dan umur jaringan secara keseluruhan. 

 

Gambar 4. Grafik Perbandingan Umur Jaringan 
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3. Keberhasilan Eksekusi Tugas Prioritas Tinggi 

Evaluasi juga dilakukan terhadap tingkat keberhasilan eksekusi tugas prioritas tinggi. Hasil simulasi menunjukkan 

bahwa metode yang diusulkan mampu mempertahankan tingkat keberhasilan yang tinggi untuk tugas-tugas kritis, 

meskipun kondisi energi node menurun. 

Pendekatan penjadwalan berbasis prioritas memastikan bahwa sumber daya energi dialokasikan secara selektif untuk 
tugas-tugas dengan dampak terbesar terhadap sistem. Dengan demikian, tugas prioritas tinggi tetap dapat dieksekusi 

dengan andal tanpa terganggu oleh keterbatasan energi. 
Tabel 3. Perbandingan Keberhasilan Eksekusi Tugas 

 

Metode Penjadwalan 
Keberhasilan Tugas 

Prioritas Tinggi (%) 

Keberhasilan Tugas 

Prioritas Menengah (%) 

Keberhasilan Tugas 

Prioritas Rendah (%) 

Tanpa prioritas 72,5 85,3 90,1 

Berbasis prioritas 96,8 78,4 62,7 

 

4. Analisis Stabilitas Konsumsi Energi 

Hasil pengamatan terhadap distribusi konsumsi energi antar node menunjukkan bahwa metode penjadwalan berbasis 

prioritas menghasilkan pola konsumsi energi yang lebih stabil. Node sensor tidak mengalami lonjakan konsumsi 

energi yang ekstrem, sehingga risiko kegagalan dini pada node tertentu dapat diminimalkan. 

Stabilitas konsumsi energi ini berkontribusi pada peningkatan keandalan jaringan, terutama pada aplikasi WSN yang 

memerlukan operasi jangka panjang dan kontinuitas layanan. 

 
Gambar 5. Grafik distribusi energi antar node 
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V.  PEMBAHASAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan penjadwalan tugas berbasis prioritas memberikan dampak positif 

yang signifikan terhadap efisiensi konsumsi energi dan umur jaringan pada Wireless Sensor Network (WSN). 

Penurunan konsumsi energi rata-rata node yang ditunjukkan pada hasil simulasi mengindikasikan bahwa pengelolaan 

tugas pada level node memiliki peran penting dalam mengoptimalkan penggunaan sumber daya energi. Pendekatan 

ini melengkapi strategi penghematan energi yang selama ini lebih banyak berfokus pada aspek komunikasi dan routing 

jaringan. Peningkatan umur jaringan yang diperoleh melalui metode penjadwalan berbasis prioritas menunjukkan 

bahwa pengalokasian sumber daya energi secara selektif mampu mengurangi kegagalan dini pada node sensor. 

Dengan membatasi eksekusi tugas berprioritas rendah pada kondisi energi kritis, node dapat mempertahankan fungsi 

utamanya lebih lama. Hal ini sangat relevan untuk aplikasi WSN yang membutuhkan operasi jangka panjang dan 

kontinuitas layanan, seperti pemantauan lingkungan dan sistem peringatan dini. Selain itu, hasil keberhasilan eksekusi 

tugas memperlihatkan adanya trade-off antara pemenuhan tugas prioritas tinggi dan rendah. Metode yang diusulkan 

secara sengaja mengorbankan tingkat keberhasilan tugas prioritas rendah demi menjamin eksekusi tugas kritis. 
Strategi ini sejalan dengan karakteristik aplikasi WSN yang umumnya lebih mementingkan keandalan data penting 

dibandingkan kelengkapan data rutin. Dengan demikian, penjadwalan berbasis prioritas memberikan fleksibilitas 

dalam pengelolaan kualitas layanan sesuai dengan kebutuhan sistem. 

Distribusi konsumsi energi antar node yang lebih stabil juga menunjukkan bahwa metode ini mampu mengurangi 

ketimpangan penggunaan energi. Ketimpangan energi sering menjadi penyebab terjadinya “energy hole problem” 

pada WSN, di mana node tertentu kehabisan energi lebih cepat dibandingkan node lainnya. Dengan konsumsi energi 

yang lebih merata, stabilitas jaringan dapat dipertahankan dalam jangka waktu yang lebih lama. Meskipun demikian, 

penerapan penjadwalan berbasis prioritas memerlukan perancangan algoritma yang ringan secara komputasi agar tidak 

menimbulkan overhead tambahan. Kompleksitas algoritma yang berlebihan justru berpotensi meningkatkan konsumsi 

energi pada unit pemrosesan node. Oleh karena itu, keseimbangan antara efektivitas penjadwalan dan efisiensi 

komputasi menjadi aspek penting dalam implementasi metode ini pada sistem WSN nyata. 
Berdasarkan hasil dan analisis yang telah dilakukan, pembahasan ini dapat dirangkum dalam beberapa poin utama 

sebagai berikut: 

1. Efisiensi Energi 

Penjadwalan tugas berbasis prioritas terbukti mampu menurunkan konsumsi energi rata-rata node melalui 

pengurangan aktivitas yang tidak kritis dan optimalisasi waktu aktif node. 

2. Peningkatan Umur Jaringan 

Pengelolaan tugas yang selektif terhadap kondisi energi berkontribusi langsung pada perpanjangan umur 

jaringan dan peningkatan stabilitas operasional WSN. 

3. Keseimbangan Kualitas Layanan 

Metode ini memberikan prioritas pada tugas-tugas kritis, sehingga kualitas layanan untuk data penting tetap 

terjaga meskipun terjadi pengurangan eksekusi tugas berprioritas rendah. 

VI. KESIMPULAN 

Penelitian ini telah berhasil mengkaji dan mengimplementasikan metode penjadwalan tugas berbasis prioritas 

sebagai pendekatan untuk mengoptimalkan konsumsi energi pada node Wireless Sensor Network (WSN). 

Berdasarkan hasil simulasi yang telah dilakukan, metode yang diusulkan menunjukkan kinerja yang lebih baik 

dibandingkan dengan penjadwalan tanpa prioritas, terutama dalam menurunkan konsumsi energi rata-rata node dan 

memperpanjang umur jaringan secara keseluruhan. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa pengelolaan tugas pada level 

node memiliki pengaruh signifikan terhadap efisiensi penggunaan energi. Dengan mengutamakan eksekusi tugas 

berprioritas tinggi dan membatasi tugas berprioritas rendah pada kondisi energi kritis, node sensor dapat 
mempertahankan operasionalnya dalam jangka waktu yang lebih lama. Selain itu, distribusi konsumsi energi yang 

lebih stabil antar node turut meningkatkan keandalan dan stabilitas jaringan. 

Metode penjadwalan berbasis prioritas juga terbukti mampu menjaga tingkat keberhasilan eksekusi tugas-tugas 

kritis tanpa menimbulkan overhead komputasi yang signifikan. Meskipun terdapat penurunan keberhasilan pada tugas 

prioritas rendah, kondisi ini masih dapat diterima dalam konteks aplikasi WSN yang lebih mengutamakan keandalan 

data penting. Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa penjadwalan tugas berbasis prioritas merupakan 

solusi yang efektif dan efisien untuk meningkatkan kinerja dan keberlanjutan jaringan sensor nirkabel. Pendekatan ini 

berpotensi dikembangkan lebih lanjut untuk mendukung sistem WSN yang adaptif dan berorientasi pada efisiensi 

energi. 
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