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Abstrak
Pada era globalisasi yang sedang berlangsung, perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) sedang mengalami kema-
juan pesat. Hal ini membawa banyak manfaat dan kemajuan dalam berbagai aspek kehidupan manusia, salah satunya
dalam bidang peternakan. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan Quality of Services (QoS) antara protokol HTTP
dan MQTT pada sistem pemantauan berat ayam pedaging berbasis IoT. Sistem ini terdiri dari komponen input berupa sen-
sor berat yang diletakkan pada tatakan untuk membaca tekanan berat pada ayam. Data berat yang terbaca oleh modul
HX711 dikirim oleh mikrokontroler Node MCU ESP8266 ke broker/server melalui protokol HTTP dan MQTT. Data tersebut
kemudian diterima oleh Node-RED dan diparse ke database MySQL kemudian dipanggil dan ditampilkan pada dashboard
grafana. Hasil analisis QoS didapatkan rata-rata nilai untuk parameter delay sebesar 15,3002 ms untuk protokol HTTP dan
57,9771 ms untuk protokol MQTT. Untuk rata-rata nilai pada parameter throughput sebesar 1248,719 bps pada protokol
HTTP dan 919,900 bps pada protokol MQTT. Untuk rata-rata nilai pada parameter packet loss sebesar 0% untuk protokol
HTTP dan 0% untuk protokol MQTT.
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Pendahuluan

Pendahuluan
Dalam industri peternakan, permintaan terhadap daging ayam terus
meningkat karena harganya yang lebih terjangkau dibandingkan den-
gan daging sapi dan kambing [1]. Pertumbuhan ayam broiler juga
sangat cepat dan efisiensi pakan semakin baik berkat peningka-
tan genetik. Namun, broiler modern menjadi lebih rentan terhadap
stres, sehingga lingkungan yang kondusif dan nyaman menjadi penting
untuk pertumbuhan mereka [2]. Pemeliharaan ayam pedaging terbagi
menjadi masa starter dan masa finisher, di mana masa awal (broo-
ding) sangat penting untuk memastikan kesehatan dan kualitas ayam.
Dalam pemantauan berat ayam, penimbangan rutin diperlukan untuk
mengawasi pertumbuhan [3].

Teknologi Internet of Things (IoT) menawarkan solusi dengan
memungkinkan pemantauan berat ayam secara real-time, mengurangi
stres pada ayam, dan meningkatkan efisiensi pemeliharaan. Penggu-
naan mikrokontroler dalam sistem pemantauan dapat meningkatkan
efisiensi dan efektivitas pemeliharaan, serta mengontrol takaran pakan
secara terukur. Dengan mengaplikasikan IoT dan mikrokontroler, peter-
nak dapat memantau berat ayam secara real-time secara jarak jauh,
meningkatkan efisiensi dan mengurangi stres pada ayam [4]. Tekno-
logi ini memungkinkan pemantauan yang mudah dan efisien terhadap
produktivitas dan pertumbuhan ayam pedaging.

Perkembangan teknologi IoT memungkinkan benda-benda terhu-
bung dengan jaringan internet [5]. Dalam peternakan, IoT digunakan
untuk memantau perkembangan ayam secara real-time, seperti suhu,
kelembaban, dan berat ayam, membantu peternak dalam pengambilan
keputusan yang tepat untuk kualitas hidup ayam dan produksi daging
yang optimal. Teknologi ini membantu meminimalkan stres pada ayam,
mengurangi kematian, dan kerugian dalam budidaya.

IoT bertujuan menghubungkan perangkat dan sensor melalui jarin-
gan dan mengembalikan data yang direalisasikan dari sensor yang
terletak di berbagai tempat melalui server web, yang memungkinkan
analisis untuk menciptakan formasi yang sesuai [6]. Mikrokontroler
digunakan dalam monitoring suhu, kelembaban, sirkulasi udara, dan
pemantauan berat ayam secara otomatis, serta pengontrolan takaran
pakan nutrisi yang lebih terukur. Menggunakan mikrokontroler dan IoT,
peternak dapat memantau berat ayam secara real-time, mengurangi
stres ayam, dan memudahkan pengontrolan produksi.

Tinjauan Pustaka
A. Ayam Broiler

Daging ayam broiler, khususnya ayam broiler hibrida modern, meru-
pakan sumber protein hewani populer di Indonesia. Produksi dan
konsumsinya yang signifikan mencerminkan popularitasnya [7]. Daging
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ayam broiler memiliki kandungan nutrisi bervariasi, misalnya daging
dada mengandung protein 23,3%, air 74,4%, lemak 1,2%, dan abu
1,1% [8]. Konsumsi daging ayam broiler terus meningkat seiring keter-
sediaan yang mudah dan harga yang terjangkau, dengan peningkatan
konsumsi sebesar 17,75% dari 2018 hingga 2021 [9]. Meski demi-
kian, data ini mencatat hanya konsumsi rumah tangga, belum termasuk
sektor lain seperti rumah makan, industri, dan lainnya [10].

B. Berat Ayam

Pemeliharaan ayam broiler harus memperhatikan faktor-faktor seperti
pakan berkualitas dan konsumsi yang meningkat seiring pertambahan
usia [11]. Standar bobot ayam broiler digunakan sebagai tolak ukur
dalam manajemen kandang, vaksinasi, pemberian nutrisi, dan efisi-
ensi pakan [12]. Keuntungan mengetahui standar bobot ayam broiler
meliputi perbaikan cepat, tindakan preventif, menjaga performa kese-
luruhan sehingga waktu panen dapat optimal [12]. Pemeliharaan ayam
broiler memerlukan kualitas pakan, nutrisi, kebersihan kandang, sani-
tasi, dan suhu yang baik untuk pertumbuhan yang optimal. Monitoring
berat secara online dapat menggantikan pemantauan manual untuk
mengurangi stres pada ayam dan merugikan pemilik usaha.

C. Internet of Things (IoT)

IoT adalah koneksi teknologi pada objek fisik yang berkomunikasi,
berinteraksi, dan mengumpulkan informasi, memiliki peran penting di
berbagai bidang dan mendorong penggunaan sistem yang efisien dan
aman [13]. Konsep hiperkoneksi dalam IoT memungkinkan komunikasi
dari jarak jauh dan digunakan dalam berbagai aplikasi seperti peterna-
kan, manufaktur, dan penyelamatan nyawa [14]. IoT diperkenalkan oleh
Kevin Ashton pada 1999 untuk mempromosikan konsep RFID, yang
memiliki akar ide dari tahun 1960-an [15].

D. Message Queuing Telemetry Transfer Protocol (MQTT)

MQTT adalah protokol untuk transmisi data pada IoT yang meng-
gunakan arsitektur publish-subscribe berbasis topik [16]. Protokol ini
dirancang untuk komunikasi ringan machine-to-machine (M2M) yang
berjalan di atas TCP/IP [17]. MQTT memiliki tiga tingkat Quality of
Service (QoS) yang memungkinkan pengiriman pesan yang andal [18].
Protokol ini memungkinkan klien dan server berperan sebagai pen-
girim atau penerima [19]. MQTT memiliki header tetap dan header
variabel, serta mendukung mekanisme Last Will and Testament untuk
manajemen koneksi [20].

E. Hypertext Transfer Protocol (HTTP)

HTTP adalah protokol IoT pertama yang menggunakan arsitektur klien-
server dalam komunikasi request/respons [21]. Protokol ini digunakan
untuk mentransfer informasi di Internet melalui TCP, sering digunakan
dalam perangkat IoT untuk koneksi mudah ke Internet. Namun, peng-
gunaan HTTP dalam IoT memiliki masalah seperti panjang header dan
kebutuhan sesi TCP/IP untuk setiap transfer data [22].

F. Kualitas Layanan (Quality of Service)

QoS adalah teknik pengelolaan bandwidth, delay, dan packet loss
dalam jaringan untuk memastikan pengiriman data yang handal dan
sesuai kebutuhan [23]. Hal ini mencakup atribut seperti throughput,
latency, jitter, packet loss, dan reliability dalam layanan jaringan [24].
Dengan QoS, penyedia layanan dapat mengukur dan memprioritaskan
atribut-atribut ini untuk menjamin kualitas pengalaman pengguna [25].
Berikut parameter yang akan diukur menurut standar QoS:

1. Delay: Delay adalah waktu perjalanan data dari sumber ke tujuan,
dipengaruhi oleh jarak, kongesti, dan waktu pemrosesan [26].

Rata-rata Delay =
Total Delay

Total packet diterima
(1)

2. Packet Loss: Packet loss adalah jumlah paket yang gagal menca-
pai tujuan saat dikirim. Ini bisa disebabkan oleh collision atau
kongesti dalam jaringan [26].

Packet Loss =

(
data dikirim − data diterima

data yang dikirim

)
× 100% (2)

3. Throughput: Throughput mengukur kecepatan transfer data
selama periode waktu tertentu [26].

Throughput =
jumlah data yang dikirim
waktu pengiriman data

(3)

G. Node Red

Node-RED adalah alat pengembangan aliran yang awalnya dibuat oleh
IBM untuk menghubungkan perangkat keras, API, dan layanan online
dalam IoT. Pemrograman berbasis aliran ini menggunakan konsep
node yang memiliki tujuan terdefinisi untuk memproses dan mene-
ruskan data, membentuk jaringan black-box untuk menggambarkan
perilaku aplikasi [27].

H. Arduino IDE

Arduino IDE adalah perangkat lunak resmi dari Arduino.cc untuk men-
gedit, menyusun, dan mengunggah kode pada perangkat Arduino. Ini
bersifat opensource dan kompatibel dengan sebagian besar modul
Arduino, memudahkan pengembang dalam mengembangkan dan
menguji kode secara gratis [28].

I. Database MySQL

MySQL adalah aplikasi opensource untuk mengolah basis data yang
banyak digunakan dalam pembuatan aplikasi dengan database. Ini
memiliki lisensi GNU General Public License (GPL), memungkinkan
pengguna menggunakan MySQL secara gratis baik untuk tujuan pri-
badi maupun komersial [29].

J. Grafana Dashboard

Grafana adalah perangkat lunak opensource yang digunakan untuk
memvisualisasikan data monitoring dalam bentuk grafik dan chart. Ini
mendukung berbagai sumber data seperti Graphite, MySQL, Prome-
theus, Elasticsearch, OpenTSDB, dan InfluxDB, serta memiliki fitur
alerting yang memungkinkan pengguna menerima notifikasi saat metrik
mencapai ambang batas yang ditentukan [30].

K. Wireshark

Wireshark adalah alat analisis paket gratis dan sumber terbuka yang
digunakan untuk memantau, menangkap, dan menganalisis lalu lin-
tas jaringan dengan tujuan troubleshoot masalah jaringan, memeriksa
keamanan, serta mengembangkan protokol komunikasi [31].

Metodologi Penelitian
Desain Sistem

Pada perancangan sistem keseluruhan untuk pemantauan dan pen-
gumpulan data berat ayam secara realtime dapat dilihat pada Gambar
1. Sistem terdiri dari tiga bagian utama: pembacaan data, pengolahan
data, dan visualisasi data. NodeMCU ESP8266 terhubung dengan load
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Gambar 1. Diagram Sistem MQTT dan HTTP

Gambar 2. Diagram Blok Input, Output, Proses Protokol MQTT

cell dan HX711 untuk mengukur berat ayam broiler, data kemudian diki-
rim ke platform Node-RED. Data berat ayam dikirim melalui MQTT dan
HTTP ke server dan aplikasi.

Diagram blok sistem monitoring berat ayam pedaging dengan pro-
tokol MQTT dan HTTP dapat dilihat pada Gambar 2 dan Gambar 3.
Untuk mendapatkan nilai berat dari ayam pedaging digunakan sen-
sor loadcell sebagai pembaca data. Nilai mekanik dari berat ayam
tersebut diubah menjadi sinyal digital oleh modul berat HX711 lalu dite-
ruskan oleh NodeMCU ESP8266 ke Node-RED dengan jaringan WiFi
menggunakan protokol HTTP dan MQTT. Sinyal digital diproses oleh
NodeMCU ESP8266 untuk kemudian dikirimkan ke broker Mosquitto.
Node-RED akan subscribe data tersebut dan meneruskannya pada
database MySQL, kemudian dihubungkan ke Grafana Dashboard yang
dapat diakses melalui PC maupun Handphone.

Untuk protokol HTTP, sinyal digital diproses oleh NodeMCU
ESP8266 untuk kemudian dikirimkan langsung ke Node-RED sebagai
web server. Kemudian akan diteruskan pada database MySQL dan
dihubungkan ke Grafana Dashboard yang dapat diakses melalui PC
maupun handphone untuk notifikasi perangkat online atau offline.

Desain Perangkat Keras

Pada perancangan perangkat keras sistem monitoring berat ayam
dapat dilihat pada Gambar 4. Digunakan komponen-komponen seperti
sensor loadcell, modul HX711, LM2596 step-down, adapter AC 12V,
dan NodeMCU ESP 8266 Amica dan ESP 8266 Lolin. Modul LM2596
digunakan untuk menurunkan tegangan dari adapter AC 12V menjadi
tegangan yang sesuai untuk NodeMCU ESP8266. NodeMCU ESP8266
digunakan sebagai pengirim data dari sensor loadcell ke server mela-
lui protokol HTTP dan MQTT. Sensor loadcell terhubung dengan modul
HX711 yang mengubah sinyal analog menjadi digital.

Gambar 3. Diagram Blok Input, Output, Proses Protokol HTTP

Gambar 4. Skema Rangkaian Hardware

Skenario Pengujian QoS

Pada Gambar 5, pengujian performansi protokol komunikasi dilaku-
kan dengan menganalisis kualitas layanan (Quality of Service atau
QoS) dengan memperhatikan delay, throughput, dan packet loss. Pen-
gujian melibatkan pengiriman data dari sensor ke broker MQTT dan
web server HTTP selama 10 menit, dibagi menjadi 3 sesi yaitu: pagi,
siang, dan sore. Hasil pengujian dievaluasi untuk kedua protokol den-
gan menggunakan perangkat lunak Wireshark. Delay dihitung dengan
memfilter paket berdasarkan alamat IP NodeMCU. Packet loss dihi-
tung dari presentase paket yang tidak diterima, sementara throughput
diperoleh dari menu file capture properties Wireshark. Data diekspor
ke Excel dan perhitungan dilakukan secara manual untuk mendapat-
kan informasi kualitas layanan protokol MQTT dan HTTP berdasarkan
delay, throughput, dan packet loss.
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Gambar 5. Skenario Capture Data Wireshark

Gambar 6. Flowchart Sistem Protokol MQTT

Hasil dan Pembahasan
Flowchart Sistem

Flowchart MQTT
Ada tiga bagian pada flowchart sistem pemantauan berat ayam broi-
ler untuk protokol MQTT pada Gambar 6 dan protokol HTTP pada
Gambar 7, yang pertama dimulai dengan inisialisasi perangkat yang
akan mencoba terhubung ke jaringan wi-fi, jika tidak berhasil maka
akan mencoba mengulang proses koneksi ke wi-fi. Jika sukses maka
akan coba konek ke MQTT broker, lalu kirim data ke MQTT broker.
Pada bagian Node-RED, Node-RED menunggu data dari NodeMCU,
jika data tidak diterima akan menunggu lagi, jika data diterima akan
menyimpan data dalam bentuk payload. Pada bagian ini bercabang
pada flow pertama yaitu data JSON dikirim ke database SQL. Kemu-
dian jika sesuai dengan skema database maka data akan dikirim ke
database. Pada aliran kedua, data yang masuk berupa payload diguna-
kan untuk mengaktifkan fungsi online atau offline, kemudian digunakan
untuk mengirimkan notifikasi WhatsApp. Pada dashboard, notifikasi
dikirim ke WhatsApp yang sudah dikonfigurasi, sedangkan pada dash-
board Grafana, data di database diterima oleh Grafana dan ditampilkan
di dashboard. Untuk flowchart HTTP secara keseluruhan hampir sama
dengan flowchart MQTT, perbedaannya ada pada koneksi ke server
HTTP dan pengiriman data ke server.

Flowchart HTTP
Flowchart Sistem Protokol HTTP Gambar 7,

Gambar 7. Flowchart Sistem Protokol HTTP

Gambar 8. Pengujian Berat Timbangan Gantung Digital

Hasil Pengujian Alat

Untuk mendapatkan data berat ayam secara langsung, tempat perco-
baan alat dilakukan di tempat kandang milik Pak Yogi Adi Pratama yang
berlokasi di Desa Karang Talun Kidul, Kecamatan Purwojati, Kabupa-
ten Banyumas. Dalam kandang berkapasitas 9.000 tersebut pada saat
penelitian terdapat ayam broiler yang berjumlah 8.976 dan dibagi men-
jadi 6 bagian, lalu untuk pengambilan data, masing-masing tatakan
diletakkan pada dua tempat. Dalam penelitian ini, dilakukan pengu-
jian sensor berat menggunakan satu ekor ayam broiler yang berumur
22 hari. Pengujian tersebut melibatkan dua tahap, yaitu menggunakan
sensor loadcell pada Gambar 9, Gambar 10, dan Gambar 8 untuk tim-
bangan digital sebagai alat pembanding. Tujuan utama dari pengujian
ini adalah untuk memverifikasi apakah hasil berat ayam yang terdeteksi
oleh sensor loadcell sesuai dengan hasil yang diperoleh dari timbangan
digital.
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Gambar 9. Pengujian Sensor Berat NodeMCU Amica

Gambar 10. Pengujian Sensor Berat NodeMCU Lolin

Hasil Pengujian QoS

Berikut merupakan analisis dari hasil pengujian dengan parameter uji
QoS:

1. Delay
Pada Gambar 11 diperoleh hasil rata-rata delay dari pengujian yang
sudah dilakukan sebelumnya. Hasil rata-rata delay protokol MQTT
dengan pengujian pagi, siang, dan sore sebesar 57,9771 ms sedang-
kan pada protokol HTTP sebesar 15,3002 ms. Berdasarkan hasil
tersebut diketahui bahwa protokol HTTP memiliki rata-rata delay yang
lebih baik dari MQTT. Berdasarkan parameter ITU-T G1010 rata-rata
delay protokol HTTP dan MQTT tergolong baik.

Gambar 11. Grafik Perbandingan Delay HTTP & MQTT

Gambar 12. Grafik Perbandingan Throughput HTTP & MQTT

2. Throughput
Pada Gambar 12 merupakan grafik perbandingan performansi imple-
mentasi protokol HTTP dan MQTT pada sistem monitoring berat ayam
broiler dengan parameter throughput diperoleh hasil pada protokol
MQTT dengan pengujian pagi, siang, dan sore sebesar 919,900 bps
sedangkan pada protokol HTTP sebesar 1248,719 bps.

Packet Loss
Untuk melihat kualitas layanan packet loss dilakukan langsung filter
pada Wireshark yaitu pada menu filter, dituliskan “tcp.analysis.lost segment”.
Pada proses filter tidak terdapat paket yang hilang selama pengujian
kualitas layanan protokol HTTP dan MQTT. Setelah dilakukan pen-
ghitungan berdasarkan rumus akan menghasilkan presentase packet
loss, berikut ini merupakan hasil penghitungan packet loss yang
dikategorikan kualitas layanannya berdasarkan standar ITU-T G1010:

Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan mengenai analisis kualitas layanan sistem
monitoring berat ayam broiler dengan menggunakan protokol MQTT
dan Protokol HTTP, didapatkan nilai rata-rata delay untuk protokol
MQTT sebesar 57,9771 ms, sedangkan untuk protokol HTTP sebesar
15,3002 ms. Dengan nilai delay yang didapat, kedua protokol masuk
kategori diutamakan menurut ITU-T G1010. Pada pengujian throughput
didapatkan rata-rata nilai throughput 919,900 bps untuk protokol MQTT,
sedangkan untuk protokol HTTP sebesar 1248,719 bps. Pada pengu-
jian parameter packet loss kedua protokol diperoleh hasil packet loss
sebesar 0% artinya nilai tersebut masuk kategori diutamakan menu-
rut ITU-T G1010. Protokol MQTT memiliki nilai throughput yang lebih
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rendah dibandingkan protokol HTTP disebabkan packet size proto-
kol MQTT lebih kecil dibandingkan protokol HTTP. Sehingga protokol
MQTT dapat meminimalisir penggunaan bandwidth jaringan.
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