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ABSTRAK

Pengelolaan proses pengomposan memerlukan sistem monitoring yang mampu
menyediakan data secara real-time, terintegrasi, dan mudah diakses. Penelitian ini
bertujuan merancang, mengimplementasikan, dan menguji backend server Smart
Composter menggunakan arsitektur Client Server berbasis Firebase. Layanan yang
digunakan meliputi Firebase Authentication, Firebase Realtime Database, Firebase Cloud
Messaging (FCM), Firebase Cloud Functions, dan Firebase Hosting. Metode penelitian
yvang diterapkan adalah Research and Development (R&D) vang mencakup identifikasi
kebutuhan, perancangan, implementasi, pengujian, dan evaluasi-wPengujian sistem
meliputi Black box Testing, Software Quality Assurance (SQA) berdasarkan ISO/IEC
25010 pada aspek usability, Quality of Service (QoS) menggunakan parameter.delay, jitter,
throughput, dan packet loss, serta reliability Testing menggunakan parameter availability,
success rate, failurerate, dan integritas data. Hasil penelitian menunjukkan seluruh fitur
backend berfungsi sesuai kebutuhan dengan tingkat keberhasilan Black box Testing
sebesar 100% dan nilai usability sebesar 77,5% (kategori baik). Hasil QoS menunjukkan
rata-rata delay perubahan data sensor sebesar 48,27 ms, rata-rata jitter sebesar 4,81 ms,
rata-rata throughput sebesar 21,7 Kbps; danpacket.loss sebesar0%. Pengujian reliability
menghasilkan availability, success rate, dan integritas data sebesar 100% dengan failure
rate 0%, sehingga backend server berbasis Firebase mampu mendukung pengelolaan data
Smart Composter secara andal.

Kata kunci: Smart Composter, Firebase, Backend Server, Realtime Database, QoS

Vi
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Berdasarkan data Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) tahun
2025, timbulan sampah di Indonesia yang berasal dari 514 kabupaten/kota masih
tergolong tinggi. Total timbulan sampah nasional pada tahun 2025 diperkirakan
mencapai lebih dari 144:800 ton per hari, dengan jumlah sampah yang.terkelola
sebesar 35.747 tonperhari (SIPSN, 2025).

Provinsi Jawa Barat sebagaissalah satu wilayah dengan jumlah penduduk tinggi
menjadi penyumbang timbulan sampah yang signifikan, termasuk wilayah Kota
Depok. Pada tahun 2025 Kota Depok menyumbang sampah sebanyak 1.277 ton per
hari (SIPSN, 2025).

Salah satu metode pengelolaan sampah organik yang banyak diterapkan adalah
pengomposan. Namun, proses pengomposan memerlukan pemantauan terhadap
berbagai parameter seperti suhu, kelembapan, aerasiy dan kandungan nutrisi untuk
memastikan proses dekomposisi berlangsung. dengan baik dan menghasilkan
kompos yang berkualitas. Pada metode pengomposan: konvensional, beberapa
proses masih melibatkan tenaga manusia secara langsung sehingga memerlukan
pengawasan yang berkelanjutan. Oleh karena itu, diperlukan Smart Composter
yang mampu membantu proses pemantauan-kondisi kompos secara lebih efektif
dan berkelanjutan (Pillai, 2023).

Kondisi tersebut menunjukkan perlunya sSuatu sistem.moniforing yang mampu
mengelola dan menyediakan data kondist kompos secara real-time, terintegrasi, dan
mudah diakses olehwpengguna. Agar data monitoring dapat..tersimpan,
disinkronkan, dan didistribusikanssecara berkelanjutan, diperlukan'sebuah backend
server yang mampu menangani pengelolaan data, autentikasi pengguna, serta
mekanisme notifikasi secara terpusat. Pemanfaatan layanan backend berbasis cloud
memungkinkan sinkronisasi data secara real-time, pengelolaan pengguna yang
aman, dan distribusi informasi yang lebih efektif kepada pengguna sistem

(Alsayaydeh, Bacarra, Gani, Mamchenko and Herawan, 2025).
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Firebase merupakan salah satu platform Backend as a Service (BaaS) yang
menyediakan layanan Realtime Database, Authentication, Cloud Messaging,
Hosting, dan Cloud Functions yang dapat dimanfaatkan untuk membangun
backend server tanpa perlu mengelola infrastruktur server secara mandiri. Dengan
memanfaatkan layanan tersebut, backend server dapat mendukung proses
penyimpanan data monitoring, sinkroniSasi-data.secara,_real-time, manajemen
pengguna, serta penyampaian. notifikasi kepada pengguna sistem (Prayoga and
Yudistira, 2025).

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini berfokus pada rancang bangun
backend server berbasis Firebase pada Smart Composter.yang digunakan untuk
mendukung pengelolaan data monitoring pengomposan.

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengembangkan sistem monitoring kompos
berbasis Internet of Things (I0T) dengan berbagai platform dan metode komunikasi.
Sasmita Prawira Diharja et al. (2025) mengembangkan sistem monitoring berbasis
arsitektur Client Server dengan memanfaatkan Telegram Bot API sebagai media
komunikasi. Namun, sistem ini memiliki sejumlah keterbatasan yang cukup
signifikan. Fungsi backend masih terbatas pada penyampaian informasi dan belum
mampu melakukan pengelolaan data secara terpusat. Selain itu, tidak tersedia
mekanisme penyimpanan data‘historis sensot pada dafabase server;sehingga data
pemantauan tidak dapat dianalisis kembali dalam jangka panjang. Sistem juga
belum mendukung sinkronisasi data -secara real-fime antar perangkat atau
pengguna, serta fleksibilitas pengembangan layanan. backend menjadi terbatas
karena akses data sepenuhnya bergantung pada platform Telegram.

Rindang Diannita et al. (2025) membangun sistem dengan arsitektur Client Server
menggunakan platform:Blynk IoT berbasis protokol MQTT/HTTP..Meskipun
sistem ini mampu melakukan menitoring secara dasar, terdapat-keterbatasan pada
aspek pengelolaan data historis yang belum didukung secara penuh sehingga
pengembangan fitur lanjutan menjadi terhambat. Di samping itu, sistem belum
dilengkapi dengan mekanisme autentikasi dan pengelolaan hak akses pengguna,
yang berpotensi menimbulkan risiko keamanan dalam pengoperasian sistem secara

nyata.
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Mohammad Aprizal et al. (2025) merancang sistem berbasis Wireless Sensor
Network (WSN) dengan kombinasi protokol LoRa dan HTTP. Keterbatasan utama
sistem ini terletak pada ketergantungan pengelolaan data terhadap ESP32
NodeMCU yang difungsikan sebagai server lokal, sehingga kapasitas penyimpanan
dan kemampuan pengolahan data menjadi lebih terbatas dibandingkan penggunaan
server terpusat. Ketersediaan layanan monitoring pun menjadi tidak sepenuhnya
andal karena sangat bergantung pada kondisi fisik dan konecktivitas perangkat
ESP32 NodeMCU, sehingga akses data dapat terganggu sewaktu-waktu apabila
perangkat mengalamigangguan atau kehilangan koneksi jaringan.
Syaifan Fadlan Riady Bachri'(2022) mengimplementasikan sistem WSN dengan
mengombinasikan protokol' LoRa dan Telegram Bot API untuk keperluan
monitoring jarak jauh. Sistem in1 menghadapi permasalahan packet loss yang cukup
tinggi, yakni berkisar antara 3 hingga 60 persen pada komunikasi LoRa, terutama
ketika terdapat banyak penghalang fisik dan kualitas antena yang digunakan kurang
optimal. Selain itu, data sensor disimpan pada server lokal berbasis Raspberry Pi,
sehingga ketersediaan dan aksesibilitas data sangat bergantung pada kondisi
operasional perangkat server lokal tersebut dan rentan mengalami gangguan apabila
perangkat tidak berfungsi dengan baik.
Sasirekha Gurla Venkata Kameswari et al. (2025) 'mengembangkan sistem WSN
dengan memanfaatkan layanan AWS IoT sebagai infrastruktur komunikasi.
Keterbatasan utama yang diidentifikasi pada penelitian ini adalah jangkauan
protokol jaringan XBee yang digunakan hanya mencapai sekitar 100 meter,
sehingga cakupan area monitoring menjadi sangat terbatas dan kurang cocok untuk
diterapkan pada lingkungan dengan skala yang lebih luas atau lokasi yang tersebar
secara geografis.
1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan hal-hal yang sudah disampaikan di atas, maka rumusan permasalahan
yang menjadi fokus pada Smart Composter yang dibangun:
1. Bagaimana merancang arsitektur backend server berbasis Firebase pada Smart
Composter?
2. Bagaimana mengimplementasikan layanan Firebase untuk pengelolaan data,

autentikasi pengguna, dan notifikasi pada Smart Composter?
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3.

Bagaimana menguji backend server Firebase yang telah dibangun pada Smart

Composter?

1.3 Batasan Masalah

Beberapa batasan masalah yang dibatasi untuk memfokuskan dan mengefisiensikan

waktu penelitian di antaranya yaitu:

1.

Penelitian ini dibatasi pada perancangan.dan pengembangan backend server

berbasis Firebase untuk mendukung Smart Composter.

. Implementasi backend server dibatasi pada penggunaan layanan Firebase, yaitu

Firebase Authentication, Firebase Realtime Database, Firebase » Cloud
Messagingy Firebase Hosting, dan Firebase Cloud Functions untuk mendukung
autentikasi pengguna, pengelolaan data, sinkronisasi data, layanan Website

monitoring, dan pengiriman notifikasi.

. Pengujian sistem dibatasi pada pengujian fungsionalitas layanan backend

Firebase menggunakan metode Black box Testing, pengujian Software Quality
Assurance (SQA) menggunakan standar ISO/IEC 25010 pada aspek usability,
pengujian Quality of Service (QoS) menggunakan parameter delay, jitter,
throughput dan packet loss, serta pengujian. reliability server menggunakan

parameter availability, success rate, failure rate, danintegritas data.

1.4 Tujuan dan Manfaat

Berikut ini tujuan dan manfaat dari penelitian ini.

1.4.1 Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Merancang dan membangun backend server berbasis Firebase untuk

mendukung Smart Composter dalam pengelolaan data monitoring.

. Mengintegrasikan layanan_Firebase yang meliputi Firebase Authentication,

Firebase Realtime Database; Firebase Cloud Messaging, Firebase Hosting, dan
Firebase Cloud Functions untuk mendukung autentikasi pengguna, pengelolaan

data, sinkronisasi data, layanan Website, dan pengiriman notifikasi.

. Mengevaluasi kinerja dan keandalan backend server Firebase dalam

mendukung proses penyimpanan, pengolahan, sinkronisasi, distribusi data, dan
pengiriman notifikasi pada Smart Composter melalui pengujian fungsionalitas,

Quality of Service (QoS), dan reliability server.
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1.4.2 Manfaat

—

. Menyediakan backend server berbasis Firebase yang mampu mengelola data

monitoring Smart Composter secara terintegrasi.

2

. Mendukung proses autentikasi pengguna, penyimpanan data, sinkronisasi data,

dan pengiriman notifikasi melalui layanan Firebase.

(O8]

. Meningkatkan kemudahan pengelolaan dan akseswdata monitoring Smart
Composter melalui layanan backend yang terpusat.

4. Menjadi referensi dalam pengembangan backend server berbasis Firebase pada
sistem monitoring lingkungan dan Internet of Things (IoT).

5. Memberikan gambaran penerapan platform Backend. as a Service (BaaS)
menggunakan Firebase untuk mendukung pengembangan sistem monitoring.

1.5 Sistematika Penulisan

BABI PENDAHULUAN

Bab ini membahas latar belakang penelitian, rumusan masalah, batasan masalah,

tujuan dan manfaat penelitian, serta sistematika penulisan yang berkaitan dengan

perancangan dan implementasi backend server berbasis Firebase pada Smart

Composter.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi tinjauan pustaka dan landasan teori yang mendukung penelitian,

meliputi konsep backend server, Backend as a Service (Baa$), layanan Firebase

seperti Firebase Authentication, Firebase Realtime Database, Firebase Cloud

Messaging, Firebase Hosting, dan Firebase Cloud JFunctions, serta penclitian

terdahulu yang relevan.

BAB 111 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metodologi penelitian yang digunakan dalam perancangan dan

implementasi backend server berbasis. Firebase. Pembahasan-meliputi rancangan

penelitian, tahapan penelitian dan objek penelitian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas hasil perancangan, implementasi, dan pengujian backend server

pada sistem Smart Composter. Pembahasan mencakup analisis kebutuhan sistem,

perancangan arsitektur backend, implementasi layanan Firebase, hasil pengujian

fungsionalitas sistem, serta analisis hasil pengujian.



POLITEKNIK
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—: Bab ini berisi simpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan serta saran untuk
pengembangan backend server dan Smart Composter pada penelitian selanjutnya.

) BABV PENUTUP

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BABYV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat diperoleh beberapa

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Backend server Smart Composter_berbasis Firebase.berhasil dirancang dan
diimplementasikan ~ menggunakan  arsitektur  Client.. “Server  dengan
memanfaatkan layanan Firebase Authentication, Firebase Realtime Database,
Firebase Cloud Messaging (FCM), Firebase,Cloud Functions, dan Firebase
Hosting.

. Integrasi layanan Firebase berhasil mendukung proses autentikasi pengguna,

penyimpanan data monitoring, sinkronisasi data secara real-time, pengelolaan
riwayat pengomposan, layanan monitoring berbasis Website, serta pengiriman

notifikasi otomatis kepada pengguna.

. Hasil pengujian menunjukkan bahwa backend server yang dikembangkan

mampu beroperasi dengan baik. Tingkat keberhasilan pengujian Black box
sebesar 100%, nilai usability mencapai 77,5% dengan kategori baik, nilai packet
loss sebesar 0%, serta reliability server menunjukkan availability sebesar 100%,
success rate sebesar 100%, failure rate sebesar 0%, dan integritas data sebesar
100%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa backend server Firebase mampu
mendukung proses penyimpanan, sinkronisasi, dan distribusi data Smart

Composter secara andal.

5.2 Saran

1.

Melakukan pengujian backend server pada skenario multi-node dengan
melibatkan beberapa-unit_Smart Composter untuk mengevaluasi-performa

sinkronisasi data, penggunaan-sumber daya, dan skalabilitas-sistem.

. Menambahkan fitur analisis data historis dan visualisasi tren pengomposan

untuk mendukung proses evaluasi dan pengambilan keputusan berbasis data.

. Melakukan pengujian performa backend server pada skala yang lebih besar

dengan jumlah pengguna dan volume data yang lebih banyak untuk

mengevaluasi kemampuan skalabilitas sistem.

81
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Surat Izin Observasi

KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS,
DAN TEKNOLOGI
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Jalan Prof. Dr. G. A.Siwabessy, Kampus UI, Depok 16425
Telepon (021) 7270036, Hunting, Fax (021) 7270034
Laman: http://www.pnj.ac.id Posel: humas@pnj.ac.id

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Nomor : 51/DST/PL3.A.9/B/KM.07.00/2026
Perihal : Permohonan Izin Observasi

26 Juni 2026

Kepada Yth.
Kepala Bank Sampah Rumah Harum
JI. Merdeka No.1, RT.05/RW.01, Abadijaya, Kec. Sukmajaya, Kota Depok, Jawa Barat 16411

Dengan hormat,

Sehubungan dengan mata kuliah Skripsi yang dilaksanakan pada semester 8 (delapan) Program
Studi Teknik Multimedia dan Jaringan Jurusan Teknik Informatika dan Komputer Politeknik
Negeri Jakarta. Dengan ini kami mohon kesediaan Bapak/Ibu agar dapat mengizinkan mahasiswa
kami untuk melakukan observasi di Bank Sampah Rumah Harum dengan judul penelitian
“RANCANG BANGUN SMART COMPOSTER BERBASIS IOT DAN MACHINE
LEARNING DENGAN SISTEM MONITORING BERBASIS FIREBASE DAN FLUTTER ™.
Tugas mata kuliah ini bertujuan untuk menambah wawasan terkait dengan aplikasi teori yang
sudah dipelajari di Kampus dengan kondisi lapangan sebagai wadah pembelajaran dan penambah

informasi mengenai mata kuliah tersebut. Adapun berikut adalah nama mahasiswa kami:

No. | Nama dan Nim Semester/ Nomor Telepon dan

Program Studi Email

Tujuan Observasi

0852-1556-9215

Adipraja Putra <
adipraja.putra.rama Melaksanakan observasi
1 Ramadhan i
dhan.tik22@mhsw. dan wawancara untuk
2207421022 S
pnj.ac.id memperoleh data
0896-0877-9892 mengenai pengelolaan
Fawwaz . : TR | sampah organik, kebutuhan
2 | Hibatul Wafi SUSSRN fawnuzhibatulsal engguna, dan alur
”l = a5 Multimedia dan | i (ik22@mhsw.pnj. PengeH! I‘ K
2207421025 Jaringan acid operasional yang akan

Rasyid Fathoni
3 | Syahputra
2207421027

0897-6583-287
rasyid.fathoni.syah
putra.tik22@mhsw.

digunakan sebagai studi
kasus dalam penelitian dan
pengembangan
Smart Composter

Demikian surat ini kami buat, atas perhatian dan kerjasama Bapak/Ibu kami ucapkan terima kasih.

Tembusan :

1. Direktur;

2. Wakil Direktur Bidang Akademik;
3. Kepala Bagian Keuangan dan Umum

4. Kasubbag. Umum Politeknik Negeri Jakarta.

=

// Dr. Anita Hidayati, S.Kom., M.Kom.

NIP. 197908032003122003
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Lampiran 2. Wawancara

Pertanyaan

Jawaban

L
)
=
£
T
-+
Y]

Apakah Bapak/Ibu merasa
terbantu jika kondisi kompos
dapat dipantau melalui aplikasi di
HP?

Iya, akan lebih praktis karena kami bisa
melihat kondisikompos tanpa harus selalu
mengecek secara langsung ke lokasi.

u
m
8
0
5=
Ro
2.
;
o
S
;.
®
=
2.
—=
=
D
Q
o
q.
<
o
B
3
-
Y

Seberapa penting menurut
Bapak/Ibu adanya riwayat atau
laporan hasil pengomposan?

Cukup penting, karena riwayat tersebut
dapat digunakan untuk evaluasi dan
mengetahui apakah proses pengomposan
berjalan dengan baik atau tidak.

Apakah Bapak/Ibu membutuhkan
pemberitahuan otomatis ketika

Iya, pemberitahuan seperti itu akan
membantu petugas agar bisa segera

3 | kompos sudah matang atau terjadi _—-agyr Ny N |
masalah pada proses N
o memeriksa secara terus-menerus.
pengomposan?
Menurut Bapak/Ibu, apakah
penyimpanan data secara digital Iya, karena data lebih rapi, mudah dicari
4 | dapat mempermudah pengelolaan | kembali, dan tidak mudah hilang seperti
kompos dibandingkan pencatatan pencatatan secara manual.
manual?
Mgnurut pPak/Iog apakah Iya, karena data lebih rapi, mudah dicari
penyimpanan data secara digital . . . .
kembali,.dan tidak mudah hilang seperti
5 | dapat mempermudah pengelolaan

kompos dibandingkan pencatatan
manual?

pencatatan secara manual.
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Lampiran 5. Script pengujian QoS

9.1MB £

Lampiran 3. Dokumentasi Wawancara

Mbps
C
1..

Upload
Server(s) Jakarta Seiatan, I | Jekana. IO | Sngepore, SG

10MB &

R

FAST

Kecepatan internet-mu adalah

Lampiran4. Kecepatan internet saat pengujian QoS
]

96..
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 6. Grafik Delay pada Wireshark
7. Data Mentah Pengujian Delay Notifikasi

an

Lampir
Lampiran 8. Script Pengujian Remote Mesin pencacah

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 9. Data mentah Pengujian Delay Remote Mesin pencacah
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Relay :
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Jumlah Pengiriman
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Sekarang
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periksa kondisi kompos kamu.

Notifikasi

Lampiran 12 Tampilan Notifikasi Website
Lampiran 13 Tampilan Notifikasi Android

Sekarang

N @ i ot = B32%

¥ Kompos Sudah Matang!
Smart Composter 1 sudah siap dipanen. Segera

periksa kondisi kompos kamu.
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via Microsoft Edge
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periksa kondisi kompos kamu.
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri JaR®
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta



