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ABSTRAK 

Rangkaian Kawasan Badan Tanpa Wayar (WBAN) adalah teknologi rangkaian yang terdiri daripada teknologi 

komunikasi Internet Benda (IoT) yang dapat diletakkan di badan untuk mendiagnosis, meramalkan dan membuat 

rawatan yang berkesan pada peringkat awal yang dapat menyelamatkan nyawa seseorang. Pada platform 

Rangkaian Kawasan Badan Tanpa Wayar (WBAN) yang tipikal, majoriti nisbah penghantaran paket dan 

penggunaan tenaga dikaitkan dengan penghantar-terima radio dan kitaran tugas penghantar-terima dikendalikan 

oleh lapisan Kawalan Akses Sederhana (MAC) yang mengendalikan akses nod ke medium tanpa wayar. Oleh itu, 

protokol MAC WBAN adaptif trafik amat penting untuk mencapai nisbah penghantaran paket yang tinggi dan 

kecekapan tenaga dengan kelewatan yang rendah. 

�

1        PENGENALAN 

Revolusi Perindustrian Keempat (4IR) adalah gabungan jaringan siber, dengan rangkaian 

fizikal untuk mewujudkan sistem autonomi baru. Melalui penggunaan sensor, lebih banyak 

data akan dikumpulkan yang membolehkan produk, proses dan integrasi baru ditampung. 

Terdapat pelbagai contoh 4IR yang mana salah satunya adalah Internet Benda (IoT). Seperti 

yang ditunjukkan dalam Rajah 1.0 iaitu Tahap Revolusi Perindustrian yang mempunyai 

empat tahap serta Rajah 1.1 iaitu Revolusi Perindustrian Keempat yang terdiri daripada 

gabungan system dan teknologi digital, siber-fizikal dan biologi. 

 

 

IoT adalah konsep yang mencerminkan satu kumpulan berkaitan apa sahaja, bila-bila masa, 

apa-apa perkhidmatan, dan apa jua rangkaian. IoT adalah suatu gaya terbesar dalam 

teknologi generasi akan datang yang boleh memberi kesan kepada seluruh skala perniagaan 

dan boleh dianggap sebagai hubungan objek pintar dan peranti unik yang dapat dikenal 
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pasti dalam infrastruktur internet hari ini dengan manfaat yang berpanjangan. Manfaatnya 

adalah termasuk sambungan lanjutan peranti, sistem, dan perkhidmatan ini yang 

melampaui senario mesin ke mesin (M2M). 

 

Rangkaian Kawasan Badan Tanpa Wayar (WBAN) adalah teknologi rangkaian yang terdiri 

daripada teknologi komunikasi IoT yang meluas, dan boleh diletakkan pada badan yang 

menawarkan prospek pemantauan penjagaan kesihatan masa nyata, mendiagnosis, 

meramalkan dan membuat rawatan yang berkesan pada peringkat awal yang dapat 

menyelamatkan nyawa pesakit. WBAN mempunyai tiga tingkat iaitu tingkat pertama, 

kedua dan ketiga. Dari perspektif komunikasi WBAN, adalah mustahak untuk merancang 

protokol Kawalan Akses Sederhana (MAC) yang sesuai dalam memastikan kapasiti 

rangkaian dan kecekapan tenaga yang lebih tinggi. MAC menyediakan muka dan 

pengekodan paket. Dalam rangkaian deria penganjur sendiri multihop tanpa wayar, 

protokol ini berkhidmat dalam dua matlamat iaitu penciptaan infrastruktur rangkaian dan 

perkongsian sumber komunikasi yang baik dan efektif antara nod penderia. Rajah 1.3 

menunjukkan WBAN Tingkat Pertama nod penderia yang diimplimentasikan pada badan 

pesakit. 

 

2         PENYATAAN MASALAH   

Pelbagai nod penderia terdiri daripada berbagai-bagai beban trafik yang memerhatikan 

tubuh manusia di dalam WBAN. Ciri-ciri nod penderia WBAN ini menghasilkan pelbagai 

jenis trafik. WBAN menghadapi masalah pengendalian data kerana keupayaan tenaga dan 

pemprosesan terhad. Semasa keadaan normal, sifat seperti degupan jantung, suhu badan 

dan tekanan darah mempunyai kadar trafik yang rendah yang biasanya menuntut 

pemeliharaan tenaga dengan kelewatan yang rendah. Walau bagaimanapun, semasa kes 

kecemasan beban trafik WBAN meningkat yang biasanya menuntut nisbah penghantaran 

paket yang tinggi dengan kelewatan tenaga yang tinggi. 

Lapisan MAC adalah lapisan yang paling sesuai untuk menangani nisbah penghantaran    

paket dan kecekapan tenaga kerana majoriti kedua-dua atribut adalah disebabkan oleh 

penghantar-terima radio dan kitaran tugas transceiver yang dikawal oleh lapisan MAC 

yang menguruskan akses nod kepada yang dikongsi medium tanpa wayar. Oleh itu, 
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protokol MAC WBAN penyesuaian trafik amat penting untuk mencapai nisbah 

penghantaran paket yang tinggi dan kecekapan tenaga dengan kelewatan yang rendah.  

 

3         OBJEKTIF KAJIAN 

Projek ini bertujuan untuk menjalankan sistem simulasi yang mana menawarkan prospek 

pemantauan penjagaan kesihatan masa nyata kepada para pesakit. Secara umum objektif 

kajian adalah membandingkan kecekapan protocol MAC WBAN melalui penyesuaian 

trafik dan mengkaji prestasi protocol MAC WBAN.  

 

Kertas ini membincangkan tentang projek simulasi rangkaian kawasan badan tanpa wayar 

dan menajelaskan bagaimana ia beroperasi. Penghantaran bacaaan nod penderia ke 

pengumpulan data dan menggabungkan beberapa rekod ke dalam satu ‘gateway’. 

 

4         METOD KAJIAN 

Penggunaan model pembangunan yang sesuai penting untuk memastikan perjalanan projek 

berjalan dengan lancar dan menjamin hasil kerja yang berkualiti. Model simulasi rangkaian 

kawasan badan tanpa wayar melibatkan beberapa fasa pembanguan dan ditambah dengan 

penggunaan perisian dan perkakasan yang bersesuaian. Fasa pembangunan termasuk fasa 

mengenal pasti masalah, mengenal pasti keperluan untuk penyelesaian yang dicadangkan, 

reka bentuk, demonstrasi dan penilaian. Model ini penting untuk memastikan perjalanan 

projek lancar dan teratur. Rajah 1 menunjukkan model pembangunan yang diguna untuk 

membina proses simulasi ini. 

 

 

 

4.1 Fasa Mengenalpasti Masalah 

Fasa ini melibatkan proses pengenalpastian masalah, objektif, persoalan kajian, dan 

menentukan skop. Langkah seterusnya adalah sorotan susastera yang melibatkan 

pengumpulan, pencarian dan pembacaan jurnal dan kajian lepas bagi mencetus idea dan 
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inspirasi. Contoh topik yang berkaitan dikaji terutama berkaitan dengan konsep reka bentuk 

dan simulasi WBAN yang sedia ada. terdapat dua jenis protokol MAC WBAN, satu adalah 

protokol MAC kitaran tugas rendah dan protokol kitar tugas yang dioptimumkan secara 

dinamik. Walau bagaimanapun, terdapat kekurangan protokol MAC dinamik yang 

dibangunkan khusus untuk variasi lalu lintas WBAN masa nyata. Penggunaan internet 

untuk mencapai maklumat berkaitan dilakukan. Maklumat dikumpul, distruktur dan 

disintesis dan dipersembah secara kritis dan kreatif dalam fasa analisis. 

 

4.2 Fasa Mengenalpasti Keperluan Untuk Penyelesaian yang Dicadangkan  
 
Fasa ini melibatkan analisis dan tafsiran maklumat yang dikumpul dalam fasa perancangan. 

Analisis tentang kesesuaian topik dan menilai kepentingan untuk menjalankan kajian ini 

dilakukan. Menganalisis keperluan MAC untuk membuat penambahbaikan pada nisbah 

penghantaran paket, kelewatan hujung ke hujung serta penggunaan tenaga. Selain daripada 

itu, analisis tentang perkakasan dan perisian juga dijalankan untuk memastikan perkakasan 

dan perisian yang sedia ada adalah sesuai untuk membangun projek ini.  

 

4.3 Fasa Reka Bentuk  

Fasa ini merupakan fasa yang penting dalam keseluruhan projek. Fasa ini melibatkan dua 

proses penting, iaitu mereka bentuk dan membuat simulasi. Pemodelan simulasi proses 

WBAN dibangun dengan mengguna perisisan Omnet++ 4.6. Mengumpul, menggabungkan 

dan mereka bentuk persekitaran berasaskan WBAN yang dikumpulkan dari sensor badan 

WBAN Tingkat Pertama. Perisian yang digunakan untuk persediaan demonstrasi tertentu 

boleh dibahagikan kepada bahagian depan dan belakang. Hujung depan itu sendiri boleh 

terdiri daripada satu atau beberapa antaramuka yang berasingan. Setiap ‘widget’ 

merangkumi satu ciri seperti memaparkan nilai, carta, atau butang untuk menghantar mesej. 

 

OMNeT ++ menawarkan pelbagai alat visualisasi yang juga boleh digunakan untuk 

memaparkan maklumat pada masa simulasi. Walau bagaimanapun, banyak ciri yang 

berguna untuk demonstrasi secara langsung dengan OMNeT ++ tidak tersedia. Ini termasuk 

antara muka yang mudah untuk memanipulasi parameter simulasi dengan cepat serta 

kemungkinan untuk menggabungkan pelbagai set data dari simulasi yang berbeza. 
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Rajah 1 Model Pembangunan Rangkaian Kawasan Badan Tanpa Wayar 

 

4.4 FASA DEMONSTRASI 

Membuat demonstrasi tentang kegunaan WBAN sistem dengan menggunakan simulator. 

Ini akan memberi fokus kepada penggunaan MAC protokol dalam asas aplikasi WBAN.  

 

4.5 FASA PENILAIAN 

Melakukan penilaian kuantitatif terhadap penyelesaian masalah dengan mengikut 

penggunaan tenaga yang efisien. Fasa ini bertujuan menguji pergerakan simulasi yang 

dihasilkan dalam fasa reka bentuk. Kriteria yang diambil termasuk membandingkan 

kecekapan protocol MAC WBAN melalui penyesuaian trafik dan mengkaji prestasi 

protocol MAC WBAN yang selaras dengan objektif projek. Sekiranya gagal mencapai 

objektif projek, penyelarasan perlu dijalankan bagi membuat penambahbaikan kajian yang 

mendalam. 

 

Perkakasan dan perisian yang diguna untuk membangun projek harus dipilih dengan teliti. 

Perkakasan dan perisian yang baik berfungsi dengan lancer serta menyokong pembangunan 

projek simulasi. Pemilihan perkakasan dan perisian yang tidak tepat boleh menjejas hasil 
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projek. Senarai spesifikasi keperluan perkakasan yang dicadang untuk menghasilkan 

simulasi rangkaian kawasan badan tanpa wayar adalah seperti berikut: 

 

i. Sistem Pengoperasian: Microsoft ® Windows ® (7 atau ke atas) 

ii. Pemprosesan: Intel® Core™ i5CPU 

iii. Ruang Cakera Keras (Hardisk): 3GB atau ke atas 

iv. Ingatan Cakera Rawak (RAM): 2GB atau ke atas 

       

5         HASIL KAJIAN       

Bahagian ini membincangkan hasil daripada proses pembangunan simulasi rangkaian 

kawasan badan tanpa wayar. Dalam pembangunan simulasi ini, perisian yang paling 

digunakan ialah Omnet++. Selepas menghasilkan antara muka simulasi, skrip 

pengumpulan data, skrip nod kecemasan, skrip 'gateway', skrip denyutan jantung, skrip 

tekanan, skrip penderia, skrip penghantar dan skrip suhu ditaip dalam bahasa 

pengaturcaraan C++.  

 

Segmen kod kritikal merupakan salah satu fasa pembangunan untuk dihasilkan dalam 

proses pembangunan simulasi ini. Kod tersebut merupakan skrip untuk menguji 

keberkesanan fungsi simulasi tersebut. Rajah 2 menunjukkan reka bentuk pangkalan data. 
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Rajah 2 Reka Bentuk Pangkalan Data 

 

Bahasa NED mempunyai perwakilan XML bersamaan, iaitu, fail NED boleh ditukar kepada 

XML dan kembali tanpa kehilangan data, termasuk komen. Ini mengurangkan halangan untuk 

manipulasi programatik fail NED, contohnya mengekstrak maklumat, ‘refactoring’ dan 

mengubah NED, menjana NED dari maklumat yang disimpan dalam pangkalan data.  

 

Seterusnya, Rajah 3 menunjukkan antaramuka nod penderia di dalam WBAN. Setiap nod 

penderia mempunyai parameter yang berbeza-beza. Terdapat beberapa bacaan pada nod 

penderia mengikut kepada pelbagai situasi. 
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Rajah 3 Antaramuka Nod Penderia di Dalam WBAN 

 

6           KESIMPULAN 

Sistem simulasi WBAN mempunyai beberapa fasa yang mana bermula dengan fasa mengenal 

pasti masalah yang mana untuk meningkatkan MAC WBAN adaptif lalu lintas yang boleh 

mewujudkan keseimbangan antara nisbah penghantaran paket tinggi dan penggunaan tenaga 

dengan kelewatan kemungkinan yang paling rendah semasa beban lalu lintas puncak.  

 

Spesifikasi reka bentuk pula menerangkan tentang cara memahami aliran proses dan hubung 

kait sesuatu algoritma dengan algoritma yang lain. Reka bentuk yang dibina menjadi panduan 

dalam memudahkan pembangunan sistem ini dilakukan. Secara keseluruhannya, sistem 

simulasi WBAN mempunyai penyusunan langkah-langkah untuk menghasilkan simulasi yang 

terbaik. Hal ini kerana, pergantungan pada penggunaan model metodologi yang mengandungi 

langkah-langkah kajian yang berperingkat dalam membangunkan sesebuah simulasi 

menjadikan segala perancangan dalam membangunkan simulasi WBAN menjadi tersusun.  
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