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ABSTRAK

Wireless Sensor Networks (WSN) merupakan jaringan nirkabel yang tediri dari kumpulan node-
node sensor nirkabel yang dapat melakukan pengambilan data. Pada umumnya sensor-sensor
tersebut beroperasi menggunakan baterai, serta memiliki kapasitas penyimpanan dan kemam-
puan pengolahan yang terbatas. Pada Internet of Things (IoT) seringkali digunakan protokol
MQTT untuk mengirimkan data dari node sensor ke klien. Namun protokol MQTT tidak diopti-
malkan untuk WSN. WSN biasanya memiliki keterbatasan tempat penyimpanan, keterbatasan
kemampuan pengolahan yang terbatas, serta beberapa keterbatasan koneksi nirkabel.

Protokol Message Queuing Telemetry Transport for Sensor Network (MQTT-SN) merupakan
protokol perpanjangan dari protokol MQTT namun sudah dioptimalkan untuk penggunaan pada
WSN. Pada penelitian ini telah dibangun aplikasi publish-subscribe dengan protokol MQTT-SN
dan MQTT untuk melakukan eksplorasi dan implementasi protokol MQTT-SN pada WSN.
Fitur MQTT-SN yang diimplementasikan pada aplikasi ini adalah fitur pencarian gateway, fitur
koneksi, dan fitur publish.

Pada penelitian ini dilakukan pengujian fungsional dan experimental terhadap program
aplikasi publish-subscribe dengan protokol MQTT-SN dan MQTT. Dari pengujian yang dilakukan
dapat disimpulkan bahwa klien dengan protokol MQTT-SN dapat mengirimkan data ke klien
dengan protokol MQTT.

Kata-kata kunci: Wireless Sensor Network, Eksplorasi, MQTT, MQTT-SN






ABSTRACT

Wireless Sensor Networks (WSN) are wireless networks consisting of a collection of wireless sensor
nodes that can gather data. Typically, these sensors operate using batteries and have limited
storage and processing capabilities. In the Internet of Things (IoT), the MQTT protocol is often
used to transmit data from sensor nodes to clients. However, MQTT protocol is not optimized
for WSN. WSN usually have limitations in storage space, limited processing capabilities, and
some wireless connectivity constraints.

The Message Queuing Telemetry Transport for Sensor Network (MQTT-SN) protocol is
an extension of the MQTT protocol, specifically optimized for WSN usage. In this study, an
application using MQTT-SN and MQTT protocols for publish-subscribe has been developed to
explore and implement the MQTT-SN protocol in WSN. The implemented features of MQTT-SN
in this application include gateway discovery, connection feature, and publish feature.

Functional and experimental testing of the publish-subscribe application with MQTT-SN and
MQTT protocols was conducted in this study. From the conducted testing, it can be concluded
that clients using MQTT-SN protocol are able to send data to clients using MQTT protocol.

Keywords: Wireless Sensor Network, Exploration, MQTT, MQTT-SN
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Wireless Sensor Networks (WSN) merupakan jaringan nirkabel yang tediri dari kumpulan node-
node sensor nirkabel yang dapat melakukan pengambilan data. Pada umumnya sensor-sensor
tersebut beroperasi menggunakan baterai, serta memiliki kapasitas penyimpanan dan kemampuan
pengolahan yang terbatas. Selama ini WSN digunakan untuk mengirimkan data yang dikoleksi oleh
perangkat sensor ke aplikasi yang membutuhkannya. Umumnya aplikasi tidak berada dalam satu
jaringan WSN melainkan berada di internet. Bila aplikasi ingin dapat terhubung ke WSN maka
WSN perlu terhubung ke internet. Sehingga umumnya suatu perangkat gateway akan dipasang
untuk menghubungkan WSN ke internet. Pada jaringan tradisional bila aplikasi membutuhkan
suatu informasi dari salah satu node sensor maka aplikasi akan meminta informasi tersebut ke sink
yang mengelola node sensor tersebut. Setelah itu sink akan mengirimkan informasi dari node sensor
ke gateway kemudian gateway akan meneruskannya ke aplikasi.

Pada Internet of Things (1oT) ketika aplikasi ingin meminta informasi dari perangkat sensor
maka aplikasi tersebut perlu mengetahui alamat IP dari perangkat sensor yang dituju, kemudian
aplikasi menjalin koneksi dengan perangkat sensor tersebut. Hal ini akan menjadi menjadi cukup
bermasalah saat aplikasi membutuhkan informasi dari banyak perangkat sensor. Karena bila
aplikasi tersebut membutuhkan informasi dari beberapa perangkat sensor maka aplikasi tersebut
perlu mengolah dan menyimpan alamat IP dari perangkat sensor yang jumlahnya besar. Terlebih
lagi, beberapa aplikasi bisa saja meminta informasi dari perangkat sensor yang sama. Pada kasus
ini, perangkat sensor perlu mengolah dan menjaga komunikasi ke beberapa aplikasi secara paralel.
Hal ini mungkin akan melebihi kemampuan perangkat sensor yang biasanya sederhana.

Masalah-masalah di atas dapat dilewati dengan menggunakan sistem komunikasi “ Publish/Sub-
scribe”. Pada model komunikasi ini komponen yang ingin mendapatkan informasi tertentu akan
mendaftarkan keinginan mereka. Proses mendaftarkan keinginan ini disebut sebagai subscribing, dan
komponen yang melakukan pendaftaran tersebut disebut sebagai subscriber. Sedangkan komponen
yang akan mengumumkan informasi adalah publisher. Kemudian komponen yang memastikan
informasi dari publisher sampai ke subscriber adalah broker.

Ada tiga jenis utama sistem publish/subscribe yaitu topic-based, type-based, content-based. Pada
sistem topic-based, biasanya seluruh topicnya sudah diketahui terlebih dahulu. Sehingga subscribe dan
publish hanya dapat dilakukan terhadap topik-topik yang sudah ditentukan. Pada sistem type-based,
subscriber menyatakan tipe data yang diminati (misalnya data suhu). Pada sistem content-based,
subscriber menjelaskan isi pesan yang ingin diterimanya. Misalnya subscriber membutuhkan data
suhu dan data cahaya ketika suhu menyacpai batas suhu tertentu dan lampu sedang menyala.

Salah satu protokol untuk sistem publish/subscribe adalah protokol Message Queuing Telemetry
Transport (MQTT). Protokol ini merupakan protokol ringan yang dirancang untuk perangkat
terbatas. MQTT dirancang sedemikian rupa agar implementasinya sangat sederhana pada sisi klien
(sisi perangkat sensor). Seluruh hal kompleks pada sistem diletakkan pada sisi broker. Protokol
MQTT berjalan di atas Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP) dan umum
digunakan untuk keperluan Internet of Things (IoT).
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MQTT merupakan protokol sistem publish/subscribe yang bersifat topic-based. MQTT menggu-
nakan string untuk mendukung penggunaan topik dengan hierarki. Hal ini juga memungkinkan
subscriber untuk subscribe ke beberapa topik. Misalnya perangkat sensor suhu di ruangan "R24"
yang berada di lantai "L1" dapat mempublikasikan datanya dengan topik hierarkis "wsn/senso-
r/L1/R24/temperature". Karakter garis miring ke depan "/" digunakan untuk memisahkan setiap
bagian topik. Karakter wildcard juga dapat digunakan untuk mengganti bagian topik mana saja.
Misalkan string "wsn/sensor/L1/+/temperature” bisa digunakan untuk melakukan subscribe ke
data yang dikumpulkan oleh seluruh perangkat sensor suhu di lantai "L1".

Meskipun MQTT sering digunakan untuk keperluan IoT, MQTT tidak dioptimalkan untuk WSN.
WSN biasanya memiliki keterbatasan tempat penyimpanan, keterbatasan kemampuan pengolahan,
serta beberapa keterbatasan terkait koneksi nirkabel. Hal tersebut bisa diatasi dengan menggunakan
protokol Message Queuing Telemetry Transport for Sensor Network (MQTT-SN). MQTT-SN
merupakan perpanjangan dari protokol MQTT yang sudah dioptimalkan untuk WSN.

Protokol MQTT-SN ini digunakan pada WSN, di mana node sensor pada WSN akan bertindak
sebagai klien MQTT-SN. Klien MQTT-SN menggunakan protokol MQTT-SN sedangkan broker
menggunakan protokol MQTT sehingga pada arsitektur MQTT-SN dibutuhkan perangkat MQTT-
SN gateway sebagai penghubung sekaligus penerjamah antara WSN dan broker yang berbeda
protokol. Perangkat sensor akan terhubung sampai ke MQTT-SN gateway menggunakan protokol
MQTT-SN kemudian gateway akan menggunakan protokol MQTT untuk terhubung ke broker.

Pada skripsi ini akan dilakukan eksplorasi dan implementasi terhadap protokol MQTT-SN pada
jaringan WSN. Penulis akan membuat aplikasi publish/subscribe dengan protokol MQTT-SN dan
MQTT. Aplikasi ini terdiri dari dua bagian besar, bagian pertama adalah aplikasi untuk arsitektur
MQTT-SN, di mana klien pada arsitektur MQTT-SN akan bertugas sebagai publisher dengan
protokol MQTT-SN. Aplikasi bagian kedua adalah aplikasi berbasis web yang memiliki antarmuka
untuk menampilkan data-data yang diperoleh sebagai subscriber dengan protokol MQTT.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan deskripsi yang telah diuraikan, rumusan masalah yang dikaji adalah sebagai berikut:
e Bagaimana cara kerja protokol MQTT-SN pada WSN?
e Bagaimana cara mengimplementasikan protokol MQTT-SN pada WSN?
e Bagaimana cara menguji WSN yang menggunakan protokol MQTT-SN?

1.3 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah yang sudah diuraikan, maka tujuan dari pengerjaan skripsi ini:
e Mempelajari cara kerja protokol MQTT-SN pada jaringan WSN.
e Membangun perangkat lunak yang mengimplementasi protokol MQTT-SN pada WSN sehingga
WSN dapat mempublikasikan data sesuai topik yang ditentukan.
e Membangun perangkat lunak untuk menjadi subscriber dan dapat berlangganan data sesuai
topik yang ditentukan.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah yang digunakan untuk penelitian ini adalah:
1. Sensor yang digunakan untuk penelitian hanya sensor untuk mengukur suhu, kelembaban
udara, tekanan udara, dan percepatan.
2. Aplikasi pada sisi subscriber hanya dapat diakses melalui situs web.
3. Fitur MQTT-SN yang diimplementasikan pada program arsitektur MQTT-SN adalah fitur
pencarian gateway, fitur koneksi, dan fitur publish.
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1.6

. Melakukan studi literatur terkait Wireless Sensor Network.

. Melakukan studi literatur terkait protokol Message Qeueing Telemetry Transport.

. Melakukan studi literatur dan eksplorasi terkait protokol Message Qeueing Telemetry Transport
for Sensor Network.

. Mempelajari cara pemrograman untuk Preon32, dan MQTT-SN gateway.

. Melakukan analisis terhadap perangkat lunak yang akan dibangun.

Melakukan implementasi program arsitektur MQTT-SN.

. Membangun perangkat lunak web untuk menampilkan data di sisi subscriber.

. Melakukan pengujian terhadap perangkat lunak.

. Melakukan alisis terhadap hasil pengujian yang telah dilakukan.

. Menulis dokumen skripsi.

Sistematika Pembahasan

Sistematika pembahasan untuk skripsi ini terdiri dari beberapa bab yaitu:

1.

Bab 1 Pendahuluan, memuat latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah,
metodologi, sistematika pembahasan.

. Bab 2 Dasar Teori, memuat teori-teori yang digunakan untuk mendukung perancangan dan
implementasi aplikasi web pemantauan sensor dengan protokol MQTT-SN.

Bab 3 Analisis, memuat analisis MQTT-SN, analisis perangkat lunak yang akan dibangun,
analisis topologi jaringan, analisis kebutuhan perangkat lunak, analisis use case diagram,
diagram kelas sederhana, analisis pemetaan identitas node dengan alamat node.

Bab 4 Perancangan, memuat perancangan antarmuka web, perancangan identitas topik dengan
nama topik, perancangan pemetaan identitas node, perancangan format data pada pesan
PUBLISH, perancangan sequence diagram, dan perancangan kelas.

. Bab 5 Implementasi dan Pengujian, memuat penjelasan implementasi, pengujian yang dila-

kukan, analisis pengujian yang telah dilakukan.
Bab 6 Kesimpulan, memuat kesimpulan dari penelitian ini dan saran-saran untuk pengem-
bangan selanjutnya.
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