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Abstrak

Pada penggunaan Jaringan tanpa kabel Cognitive Radio Network (CRN) memiliki
peran besar dalam memenuhi kebutuhan teknologi informasi, memaksimalkan dan
melakukan dengan cara efektif pada pembagian alokasi sumber daya radio dikarenakan
sumberdaya spektrum yang semakin hari semakin langka. Pada dasarnya pemanfaatan
algoritma tambahan pada cara kerja CRN tidak hanya menambah keuntungan pada pribadi
namun juga keuntungan pada seluruh sistem yang berhubungan langsung pada pemanfaatan
teknologi CRN, algoritma ACO (Ant Colony) dan algoritma Hungarian merupakan bagian
pada tahap penetapan dan pembagian daerah alokasi sumber daya pada CRN.

Pada dasarnya CRN dikembangkan karena memungkinkan dua jenis pengguna yaitu
Primary User (PU) dan Secondary User (SU) dapat menggunakan layanan yang sama tanpa
adanya medium lain. Pada tahap pengembangan terdapat beberapa kekurangan yaitu berupa
interferensi yang terjadi ketika PU dan SU menggunakan layanan atau channel yang sama,
hal tersebut berpengaruh pada QoS (Quality Of Service), pengolahan data berupa Datarate,
Efesiensi Energi, Efesiensi Spektral, Fairness pada PU dan SU.

Menggunakan Algoritma Ant Colony sebagai solusi pada Tugas Akhir ini dengan nilai
sumrate skenario satu mengalami penurunan 1% dari algoritma Greedy, kenaikan 1% dari
algoritma Hungarian, dan kenaikan 6.3% dari algoritma Ant Colony Minimum. Dan nilai
sumrate skenario dua mengalami kenaikan 0.81% dari algoritma Greedy, mengalami
kenaikan 2.93% dari Hungarian, dan mengalami kenaikan 2.81% dari Ant Colony Minimum.

Kata kunci : Cognitive Radio network, Ant Colony Optimization (ACO), Hungarian, Greedy
Primary User, Secondary User.

Abstract

In the use of a Cognitive Radio Network (CRN) wireless network, it has a major role
in meeting the needs of information technology, maximizing and effectively dividing the
allocation of radio resources because spectrum resources are increasingly scarce. Basically,
the use of additional algorithms in the way CRN works not only adds to personal benefits but
also benefits to all systems that are directly related to the use of CRN technology, the ACO
(Ant Colony) algorithm and the Hungarian algorithm are part of the determination and
division of resource allocation stages in CRN.

Basically CRN was developed because it allows two types of users, Primary User (PU)
and Secondary User (SU), to use the same service without any other medium. At the
development stage there are several shortcomings, namely in the form of interference that
occurs when PU and SU use the same service or channel, this affects QoS (Quality Of Service),
data processing in the form of Datarate, Energy Efficiency Spectral Efficiency, Fairness on PU
and SU.
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Using the Ant Colony Algorithm as a solution in this final project, the sumrate value
for scenario one has decreased by 1% from the Greedy algorithm, 1% increase from the
Hungarian algorithm, and an increase of 6.3% from the Ant Colony Minimum algorithm. And
the sumrate value for scenario two has increased 0.81% from the Greedy algorithm, an
increase of 2.93% from Hungarian, and an increase of 2.81% from the Ant Colony Minimum.

Keywords: keyword should be chosen that they best describe the contents of the paper and
should be typed in lower-case, except abbreviation. Keyword should bo ho more than 6 word

1. Pendahuluan
Dalam perkembangan teknologi komunikasi saat ini diperlukanya layanan yang
dapat memberi kebutuhan untuk dapat membantu pekerjaan manusia, pada penggunaan
sehari hari banyak sebagian dari kita telah menggunakan berbagai macam wireless
communications technology concept dimana salah satunya adalah Cognitive Radio (CR).

CR merupakan konsep baru dari wireless communication technology yang
berhubungan dengan alokasi spectrum [1]. Namun pada kenyataanya tingkat efisiensi
pada teknologi ini belum memuaskan karena berdasarkan Federal Communication
Commision (FCC), Radio Resource semakin sedikit yang tersedia dan pemanfaatan dari
spectrum alokasi resource sangat rendah. [2]. Cognitive Radio Network (CRN) adalah proses
pengalokasian resource yang dilihat dari pemanfaatan spektrum yang ada, dimana dalam
proses pendistribusianya banyak metode yang dapat digunakan.

Pada lingkungan CRN menyediakan sumber resource yang dapat dialokasikan ke user,
dimana user memanfaatkan resource pada saat mengirim data dan menerima data dari
user lainnya, Berdasarkan jenis user yang ada[3], ada dua jenis user dimana terdapat
Primary Users (PU) dan Secondary Users (SU). Kecepatan dan keutuhan data sendiri
dipengaruhi oleh kekuatan sinyal disuatu channel. Pada dasarnya dalam mentransmisikan
data tidak sepenuhnya berjalan dengan baik ada beberapa gangguan yang dapat
memperlemah pentransmissian dan memperburuk sistem.

Interferrence adalah gangguang yang terjadi pada saat ada 2 pengguna menggunakan
1 channel yang sama, CRN disebut juga sebagai Dynamic Spectrum Access (DSA) yang
berfokus pada Cognitive Radio User (CRU) untuk mengalokasikan channel. CRU memiliki
fungsi dalam mencari resource yang tersedia dan menentukan pengguna yang dapat
mendapatkan resource tersebut. Penting diketahui bagaimana kita dapat memperkecil
kemungkinan gangguan pada saat PU dan SU menggunakan suatu channel yang sama
untuk tidak saling melemahkan sinyalnya.

2. Dasar Teori
2.1 Cognitive Radio Network

Cognitive Radio Network (CRN) meupakan teknologi komunikasi nirkabel yang berfokus
pada pemanfaatan atau pembagian penggunaan spektrum, Proses utama yang dilakukan oleh CRN
adalah memilih spektrum kosong dari sebuah sistem kanal dimana ada 2 jenis user dalam satu kanal
tersebut, dua jenis user tersebut diantaraya adalah Primary User (PU) dan secondary User (SU)
dimana masing-masing user memiliki tingkat kepentingan tersendiri. Holes atau white space
merupakan penamaan dari kosongnya spectrum atau celah spectrum yang tidak digunakan

Pemanfaatan spektrum kosong oleh secondary user (SU) dalam kanal yang sama
menyebabkan adanya inteferensi yang terjadi, memilih cara pengalokasian dengan algoritma
tertentu dan parameter yang sudah ditentukan agar QoS (Quality of Service) untuk setiap user tetap
maksimal.

Spectrum sensing dan spectrum sharing merupakan fungsi utama dari sistem Cognitive
Radio (CR) dimana spectrum sensing berfungsi sebagai pemilihan saluran dan spectrum sharing
berfungsi sebagai pendistribusi spektrum.

2.2 Alokasi Sumberdaya
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Pada sistem komunikasi CRN yang menggunakan sub-saluran yang efisien, umumnya
kendala sumber daya spektral terkait ke jumlah maksimum pengguna yang dapat ditampung dan
kecepatan data maksimum yang dapat dicapai. Fungsi tujuan utama adalah untuk memaksimalkan
jumlah SU yang diterima. Jika kualitas dari SU untuk standar QoS terpenuhi Algoritma Ant Colony,
Hungarian, dan Greedy digunakan untuk mencapai tujuan yang dipertimbangkan vyaitu,
memaksimalkan jumlah SU yang diterima dengan menjamin persyaratan QoS untuk PU tidak terjadi
penurunan[7], dimana nilai data rate yang dihasilkan dari perhitungan nantinya akan dialokasikan
ketiga algoritma tersebut.

Oleh karena itu, model sistem CRN memiliki sel yang dapat mengoptimasi sistem model,
dimana rentang tersebut di inisialisasi dengan d, dimana kekuatan SU tidak melebihi threshold (th)
tertentu, karena kekuatan PU berada di batas daya total yang sama

2.3 Algoritma Ant Colony
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Gambar 2. 1Skema Algoritma Ant Colony

Pada algoritma Ant Colony pencarian nilai data maksimum yang didapat dari jalur terbaik,
dimana jalur terbaik ini didapat dari pergerakan semut dalam mencari jalur menggunakan intensitas
pheromone. Berikut tahapan sistem algoritma pada Ant Colony :

1. Path Selection

Pada tahapan ini semut akan melakukan perjalan untuk sampai ke tujuan, dengan
masing-masing semut memiliki jalur perjalanan yang berbeda, ketika barisan semut
terdepan berhasil mencapai node i, probabilitas dalam pengambilan node selanjutnya
berupa persamaan

S = {argjngfﬁlowed {[Ti(;l (t) . T’lgl]}' if q < qO (1.1)
S, otherwise,

Dimana q merupakan bilangan acak yang muncul dari barisan semut depan, dan g0
merupakan parameter ambang batas yang sudah ditentukan, dengan nilai g0 sebesar
(0 <q0 < 1), apabila q<q0 maka semut barisan depan akan mencari node lainya.

2. Update lokal pheromone
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Setelah semut-semut menentukan jalur dan sampai pada tujuan, maka terjadi proses
pengembalian semut pada titik mulai dan melakukan pembaruan nilai pheromone,
dengan persamaan

T (t+ At) = (1 —p) . T;;, () + p . ATy (t .t + At) (1.2)
Dimana T;;, merupakan parameter konsentrasi pheromone dan p merupakan koofisien

penguapan pheromone dimana p memiliki nilai (0<p < 1).
2.4 Algoritma Hungarian
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Gambar 2.2 Alur Algoritma Hungarian

Dalam sistem model CRN, digunakanya algoritma Hungarian sebagai algoritma alokasi
resource ke-dua dimana sistem dari algoritma Hungarian adalah memilih sub-channel mana yang
sangat membantu dalam proses simulasi dan digunakan untuk mengalokasikan daya pada RxSU,
karena PU hanya menggunakan satu sub-channel untuk mentransmisikan dayanya.

3. Pembahasan
3.1. Model Sistem

Dalam perancangan sistem model pada tugas akhir ini menggunakan parameter frekuensi
carrier sebesar 1.8GHz, dengan bandwidth RB sebesar 180kHz, radius cell sebesar 300 meter, dan
power pada masing-masing user sebesar 1.0 Watt. Dimana pada radius cell terdapat TxPU, TxSU,
RxPU, RxSU dengan jarak tiap komponen memiliki nilai jarak yang berbeda, karena tiap komponen
diinisiasi secara acak dan saling mengetahui posisi masing-masing dari tiap user dan dianggap tidak
bergerak pada sekali percobaan.
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Gambar 3. 1 Model Sistem

Pemodelan sistem pada Gambar (3.1) dilakukan dengan skenario arah transmisi dimana
TxPU melakukan broadcast sinyal ke arah RxPU begitu juga sebaliknya dan perangkat melakukan
komunikasi seperti pada gambar (2.3) Oleh karena itu, SU hanya mengalami inteferensi dari PU dan
sebaliknya. Tugas akhir ini menggunakan skema dimana TxPU bisa bertransmisi terhadap TxSU
dan TxSU bisa bertransmisi terhadap RxPU dengan meminimalisir interferensi yang terjadi
setelahnya. Untuk melakukan itu resources block (RB) dipasangkan dengan PU dan SU yang dimana
RB > SU untuk mencari nilai SNR sehingga dihasilkan suatu outputan yang dapat menggantikan
nilai SINR yang kosong dan RB hanya dapat berbagi nilai dengan satu pasang PU.

Hasil dari perhitungan Channel State Information (CSI) merupakan sebuah nilai masukan
baru untuk algoritma yang telah ditentukan. Hasil dari pengkalkulasian pada algoritma maka akan
mendapatkan parameter-parameter performansi seperti sumrate, data rate, fairness, efisiensi
spektral, dan efisiensi energi.

Tabel 3. 1 Parameter Simulasi

Parameter Skenario satu Skenario dua
Radius Cell 300 meter 300 meter
Frekuensi Carrier 1.8 GHz 1.8 GHz
Bandiwdth RB 180kHz 180kHz
Daya Transmit PU 0.1 0.1
Daya Transmit SU 0.1 0.1

Rayleigh dan Lognormal Rayleigh dan

Fading Random Lognormal Random
Jumlah TTI per
pengamatan 1500 1500
10-50 user dengan
kenaikan 5 user
Jumlah user PU 50 User persimulasi
10-50 user dengan 50 user

Jumlah user SU

kenaikan 5 user

persimulasi

3.2 Hasil berdasarkan parameter
3.2.1 Sumrate Skenario 1 dan 2
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4. Kesimpulan

Dapat dinyatakan bahwa Algoritma Ant Colony dan algoritma Greedy memiliki hasil lebih baik
dibandingkan dengan algoritma Hungarian dan Ant Colony Minimum, dikarenakan algoritma
Greedy dan Ant Colony memiliki sistem pengambilan nilai tertinggi pada pengalokasian sumber
daya. Analisis yang dapat dalam perhitungan adalah:

a) Perhitungan parameter sumrate

1.

Pada skenario satu untuk parameter sumrate, algoritma Ant Colony memiliki
penurunan nilai sebesar 1% dibandingkan dengan algoritma Greedy, mengalami
kenaikan 1% pada algoritma Hungarian, dan mengalami kenaikan 6.3 % pada
algoritma Ant Colony Minimum.

Pada skenario dua untuk parameter sumrate, algoritma Ant Colony mengalami
kenaikan nilai sebesar 0.81% dari algoritma Greedy, mengalami kenaikan 2.93% dari
algoritma Hungarian, dan mengalami kenaikan 2.81% dari algoritma Ant Colony
Minimum.

b) Perhitungan parameter data rate rata-rata

1.

Pada skenario satu untuk parameter data rate rata-rata, algoritma Ant Colony memiliki
penurunan nilai sebesar 0.97% dari algoritma Greedy, mengalami kenaikan nilai
0.85% dari algoritma Hungarian, dan mengalami kenaikan 5.4% dari algoritma Ant
Colony Minimum.

Pada skenario dua untuk parameter data rate rata-rata, algoritma Ant Colony memiliki
penurunan nilai 0.31% dari algoritma Greedy, mengalami kenaikan sebesar 17.97%
dari algoritma Hungarian, dan mengalami kenaikan 5.3% dari algoritma Ant Colony
Minimum.

c) Perhitungan parameter Efisiency Spectral

1.

Pada skenario satu untuk parameter Eficiency Spectral, algoritma Ant Colony memiliki
penurunan 0.95% dari algoritma Greedy, kenaikan sebesar 1.07$ dari algoritma
Hungarian, dan kenaikan sebesar 6.31% dari algoritma Ant Colony Minimum.

Pada skenario dua untuk parameter Efeciency Spectral, algoritma Ant Colony memiliki
kenaikan nilai sebesar 0.28% dari algoritma Greedy, kenaikan sebesar 1.82% dari
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algoritma Hungarian, dan kenaikan sebesar 3.75% dari algortima Ant Colony
Minimum.

d) Perhitungan parameter Eficiency Energy
Pada skenario satu untuk parameter Eficiency Energy, algortima Ant Colony
mengalami penurunan nilai sebesar 0.96% dari algoritma Greedy, mengalami
penurunan sebesar 0.89% dari algoritma Hungarian, dan mengalami kenaikan 5.52%
dari algoritma Ant Colony Minimum.

2. Pada skenario dua untuk parameter Eficiency Energy, algoritma Ant Colony
mengalami kenaikan nilai 0.38% dari algortima Greedy, mengalami kenaikan 2.04%
dari algoritma Hungarian, dan mengalami kenaikan 3.01% dari algoritma Ant Colony
Minimum.

e) Perhitungan parameter Fairness

1. Pada skenario satu untuk parameter Fairness, algoritma Ant Colony mengalami
penurunan 0.66% dari algoritma Greedy, mengalami penunrunan 0.14% dari algoritma
Hungarian, dan mengalami kenaikan sebesar 10.04% dari algoritma Ant Colony
Minimum.

2. Pada skenario dua untuk parameter Fairness, algoritma Ant Colony mengalami
penurunan 1.23% dari algoritma Greedy, mengalami penurunan 2% dari algoritma
Hungarian, dan mengalami kenaikan sebesar 6.75% dari algoritma Ant Colony
Minimum.
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