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RANCANG BANGUN SISTEM KONTROL DAN PEMANTAUAN
AKUAPONIK PINTAR UNTUK BUDIDAYA TANAMAN KANGKUNG
DAN IKAN NILA BERBASIS ANDROID

“Perancangan Aplikasi Android Untuk Sistem Kontrol dan Pemantauan

Akuaponik Pintar”

ABSTRAK

Budidaya tanaman kangkung dan ikan nila dalam sistem akuaponik membutuhkan
pemantauan dan _pengendalianvkondisi lingkungan. yang akurat agar pertumbuhan
keduanya berlangsung optimal. Untuk itu, dikembangkan sebuah sistem berbasis Internet
of Things'(loT) yang mampu memantau parameter penting dalam akuaponik, yaitu suhu
air, pH air, kekeruhan air, suhu udara, dan kelembapan udara. Sistem ini dibangun
menggunakan mikrokontroler ESP32 yang terintegrasi dengan berbagai sensor serta
modul 4G LTE untuk menjaga konektivitas internet yang stabil dan mendukung
pemantauan jarak jauh. Sistem_ini dirancang menggunakan Android Studio dengan
dukungan Firebase sebagai platform utama. Firebase Realtime Database digunakan untuk
menyimpan dan menampilkan data sensor secara real-time, Firebase Authentication untuk
login pengguna, dan Firebase Storage untukmenyimpan hasil gambar dari kamera ESP32-
CAM. Sistem ini juga dilengkapi dengan fitur.pemberian pakan otomatis menggunakan
servo motor serta pemantauan visual tanaman kangkung.melalui kamera. Berdasarkan
hasil pengujian, sistem mampu menjalankan fungsi pemantauan dan kontrol secara real-
time dengan pengujian performa jarvingan 4G menunjukkan bahwa nilai Quality of Service
(QoS) terbaik terjadi pada malam hari karvena trafficyang tidak padat dengan packet loss
sebesar 0%, throughput sebesar 19,16 Kb/s, dan delay sebesar. 143 ms. Hasil pengujian
kecepatan jaringan juga menunjukkan bahwa WiFi memiliki kecepatan upload yang tinggi
pada pagi hari di indoor maupun outdoor sebesar 3810 Mbps dan 37.41 Mbps, sehingga
mendukung. proses pengunggahan gambar dari kamera ke Firebase Storage dan
ditampilkan pada aplikasi. Dengan demikian, sistem Smart Aquaponic dapat beroperasi
untuk pengiriman data secara real-time.

Kata kunci: Aplikasi android, firebase, Quality of Service, real-time, smart aquaponic:

Vi
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DESIGN AND BUILD A SMART AQUAPONIC CONTROL AND
MONITORING SYSTEM FOR ANDROID-BASED KALE AND TILAPIA
CULTIVATION

""Development of an Android Application for Smart Aquaponic System"

ABSTRACT

The cultivation of watersspinach (kangkung) and Nile tilapia in an aquaponics system
requires accurate monitoring and control of environmental conditions to ensuresoptimal
growth for both. To support this, an Internet of Things (loT)-based system was developed
to monitor keyparameters in aquaponics, including water.temperature, water pH, water
turbidity, air temperature, and air humidity. The system is. built using an ESP32
microcontroller integrated with various sensors and a 4G LTE module to'maintain stable
internet connectivity and support vemote monitoring. It is designed using Android Studio
with: Firebase as the main platform. Firebase Realtime Database is used to store and
display sensor data in real time, Firebase Authentication for user login, and Firebase
Storage to store images from the ESP32-CAM camera. The system is also equipped with
an automatic feeding feature using a servo motor.and visual monitoring of water spinach
plants via camera. Based on testing results, the system successfully performs real-time
monitoring and control, with 4G network performance tests:showing the best Quality of
Service (QoS) at night due to lower traffic, resultingin 0% packet loss, 19.16 Kb/s
throughput, and 143 ms delay. Network speed tests also indicate that WiFi provides high
upload speeds in the morning both indoors and outdoors; at 38.10 Mbps and 37.41 Mbps
respectively, which supports uploading images from. the camerato Firebase Storage and
displaying them in the application. Therefore, the Smart Aquaponic system is capable of
operating and transmitting datain real time.

Keywords: Android application, Firebase, Quality of Service, real-time, Smart Aquaponic.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Budidaya tanaman kangkung dan ikan nila banyak diterapkan dalam sistem
akuaponik karena keduanya mudah dibudidayakan, cepat tumbuh, bernilai
ekonomi, dan saling mendukung dalam ekesistem tertutup. Akuaponik adalah
sistem terpadu yang memanfaatkanlimbah ikan sebagai nutrisi tanaman, sementara
tanaman membantu menjaga kejernihan air. Kombinasi ikan nila:dan, kangkung
menjadi salah satusyang paling umum digunakan (Nawawi et al., 2018)..Namun,
sistem ini menghadapi tantangan dalam pemantauan kualitas air, yaitu pada suhu
pH, dan kekeruhan, serta pemberian pakan yang masih dilakukan secara manual.
Cara ~manual tersebut kurang efisien, tidak konsisten, dan menyulitkan
pembudidaya yang tidak selalu berada di lokasi.

Seiring dengan = perkembangan tcknologi, sistem . Smart Aquaponic
memanfaatkan teknologi [Infernet of Things. (IoT) ~dengan menggunakan
mikrokontroler ESP32 yang terhubung ke berbagaisensor, yaitu sensor suhu air,
sensor pH, sensor kekeruhan, serta sensor. suhu dan kelembaban udara untuk
memantau kondisi lingkungan secara real-time. Penjadwalan pemberian pakan ikan
dilakukan secara otomatis menggunakan Rea/-Time Clock (RTC) dan servo motor.
Untuk koneksi internet yang stabil dan mandiri, sistem dilengkapi modul 4G LTE,
sementara pemantauan visual tanaman kangkung dilakukan melalui kamera ESP32 -
CAM yang mengirimkan gambar ke aplikasi. Seluruh sistem dikontrol dan dipantau
melalui aplikasi Android yang dikembangkan menggunakan Android Studio, serta
terintegrasi dengan Firebase untuk manajemen pengguna, penyimpanan data
sensor, dan pengiriman.gambar.

Oleh karena itu, dirancanglah sebuah aplikasi Android dengangjudul “Rancang
Bangun Sistem Kontrol dan Pemantauan Akuaponik Pintar Untuk Budidaya
Tanaman Kangkung dan Ikan Nila Berbasis Android”. Aplikasi ini bertujuan untuk
mempermudah pengguna dalam memantau dan mengelola sistem akuaponik secara
efisien, otomatis, dan berbasis data. Dengan adanya sistem ini, diharapkan

produktivitas budidaya dapat meningkat, risiko kegagalan panen dapat

Politeknik Negeri Jakarta
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diminimalkan, serta proses budidaya menjadi lebih modern, praktis, dan

berkelanjutan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, permasalahan yang akan dibahas dalam

tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang dan_membangun aplikasi android sistem kontrol dan
pemantauan akuaponikpintar untuk budidaya tanaman kangkung dan ikan nila?

2. Bagaimana merealisasikan aplikasi android sistem kontrol dan ‘pemantauan
akuaponik «pintar untuk budidaya tanaman kangkung dan ikan nila
menggunakan Android Studio?

3. Bagaimana menguji performa kinerja jaringan 4G dalam pengiriman data
sensor dan kontrol pada aplikasi.smart aquaponic?

4. Bagaimana menguji performa jaringan wifi dalam pengiriman gambar pada
aplikasi smart aquaponic?

1.3 Tujuan

Tujuan dari penulisan laporan tugas akhir ini adalah:

1. Mampu merancang dan membangun aplikasi_android sistem kontrol dan
pemantauan akuaponik pintar untuk budidaya tanaman kangkung dan ikan nila.

2. Mampu merealisasikan aplikasiandroid sistem: kontrol -dan pemantauan
akuaponik pintar untuk budidaya. tanaman kangkung dan ikan mila
menggunakan Android Studio.

3. Mampu menguji performa kinerja jaringan 4G untuk pengiriman data sensor
dan kontrol pada aplikasi smart aquaponic.

4. Mampu menguji performa kinerja jaringan wifi untuk pengiriman gambar pada
aplikasi smart aquaponie.

1.4 Luaran

Luaran yang ingin dicapai dari tugas akhir ini yaitu :

1.

Aplikasi android sistem kontrol dan pemantauan akuaponik pintar untuk
budidaya kangkung dan ikan nila

Laporan Tugas Akhir.

Artikel Ilmiah.
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BAB YV
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pelaksanaan Tugas Akhir ini, dapat disimpulkan beberapa hal

sebagai berikut:

1.

o

Aplikasi berhasil dirancang dan diimplementasikan pada sistem Smart
Aquaponic yang mampumelakukan kontrol dan pemantauan budidaya
tanaman kangkung dan ikan nila secara real-time. Aplikasi ini dikembangkan
menggunakan Android Studio dan terhubung dengan Firebase sebagai media
penyimpanan dan komunikasi data.

Aplikasi Android berhasil dikembangkan menggunakan Android Studio dan
terintegrasi dengan Firebase Realtime Database untuk menampilkan data
sensor secara langsung, Firebase Authentication untuk login pengguna, serta
Firebase Storage untuk menyimpan. dan’ menampilkan hasil gambar
monitoring.

Pengujian jaringan 4G LTE menunjukkan hasil yang stabil dengan kecepatan
upload tertinggi tercatat pada malam hari-di lokasi outdoor sebesar 27.75
Mbps. Hasil pengujian Quality of Service (QoS) juga menunjukkan nilai packet
loss sebesar 0%, throughput tertinggi 19.16 Kb/s, dan delay terendah sebesar
143 ms, yang semuanya tercapai pada malam hari. Hal ini menunjukkan bahwa
4G LTE mampu mendukung komunikasi data sensor dan perintah kontrol
secara real-time.

Pengujian jaringan WiFi menunjukkan kecepatan upload tertinggi sebesar
38.10 Mbps waktu pagi hari pada lokasi indoor maupun outdoor: sehingga
mendukung proses unggah gambar ke Firebase. Hasil ini.menunjukkan WiFi

mampu menjalankan fungsi unggah-gambar.dari-ESP-Cam dengan cepat.

5.2. Saran

Dari hasil pembuatan Tugas Akhir ini, berikut beberapa saran dari penulis guna

perbaikan atau pengembangan untuk penelitian kedepannya:

1.

Menambahkan halaman profil pengguna yang berisi informasi akun dan

riwayat aktivitas agar aplikasi terasa lebih personal dan terstruktur.

86
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2. Fitur notifikasi otomatis langsung dari smartphone, aplikasi bisa dilengkapi

POLITEKNIK

NEGERI
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dengan notifikasi real-time agar pengguna mendapatkan peringatan langsung

jika ada kondisi sensor yang tidak normal.
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L- 3. Source Code Android Studio Aplikasi Smart Aquaponic
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@Override

package com.example.smartaquaponic;

android.content.Intent;
android.os.Bundle;
android.widget.Button;
android.widget.ImageButton;
android.widget.ImageView;

d onCreate (Bundl
edInsta
out.ac

/ Tombol-to ma
btnTana = find id.btn
Button btnIkan findVie i tnlka
Button & dVie

vyId

// Ikon
ImageBut
ImageBut

// Tombc
ImageVie

// Navic

NECER]
JAKARTA

MainKamera.class))):;

btnBantuan.setOnClickListener (v ->
startActivity (new

MainBantuan.class)));

btnProfil.setOnClickListener (v ->
startActivity (new

MainProfil.class))):

backButton.setOnClickListener (v ->

Ot ka
Button & a = find : .btnKam

PO TERNIY

’

a)

Intent (MainHome.

Intent (MainHome.

an) ;

this,

this,
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startActivity (new Intent (MainHome.this,
MainLogin.class)));

}
}

package com.example.smartaquaponic;

import android.annotation.SuppressLint;
import android.os.Bundle;
import android.util.Log;
import android.widget.ImageV
import android.widget.Tex

import androidx.
import
import
import
import

t.Conte
s.Insets;
ewComp H
ndowl ok

atter;

vase.Databa
aseRefe
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View txtHumidity;

private
private
private
private

private final ArrayList<Entry> temperatureEntries = new
ArrayList<>();

private final ArraylList<Entry> humidityEntries = new
ArrayList<>();

private int timelIndex = 0;

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
EdgeToEdge.enable (this) ;
setContentView (R.layout.activity tanaman) ;
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ViewCompat.setOnApplyWindowInsetsListener (findViewById(R.id.main

), (v, insets) -> {
E Insets systemBars =
~ insets.getInsets (WindowInsetsCompat.Type.systemBars());
[a] v.setPadding (systemBars.left, systemBars.top,
}% systemBars.right, systemBars.bottom);

return insets;

)

txtTemperature
txtHumidity =

ejeyer 1abaN x!uxa;god ujz| eduey

undede )njuaq wejep 1ul sijn} eA1e) yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Bueseqg 'z

lampControlReference
fi aseDatabase.getReferen

historyk
baseDatabase
getData
// Tombq

ImageVie
backButt il
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onDataChange (@NonNull

ejieyer 1963 Yiuya3ijod 1efem Huek uebunuaday] ueyibnisw yepn uediynbuad °q

‘yejesew njens uenefun} neje yniyj uesijnuad ‘ueiode] uesinuad ‘Yejwj eAie)y uesijnuad ‘ uenippuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uedipnbuad ‘e
Jaquins ueypngakusw uep ueywnjuedusaw edue) 1ul sijn} eA1e) Yyninjas neje ueibeqas diynbusw Huese|iqg L

.
.

snapshot)
snapshot.getValue (Boolean.class) ;
if (lampu != null) {

isLampOn = lampu;
updateLampuStatus () ;

}

@Override
public void onCancelled (@NonNull DatabaseError error)

// Log error jika perlu

Politeknik Negeri Jakarta
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.
.

1)

// Inisialisasi Grafik
lineChart = findViewById(R.id.chart);
setupChart () ;

}

@SuppressLint ("SetTextI18n")
private void updateLampuStatus

if (isLampOn) {
tvLampuStatus

puStatus.setText ('O

" .

ta .setTex ontextCompat. olor (this,

android olor.holo k)); \\
.set e ampOn)

ne oi ->
i pOn
er (e

og.d("Firebase",

-> 4 Logue (]

rebase",

lineChazx
lineCharx
lineChazx
lineChazx
lineCharx

e);
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onDataChange (@NonNu
sensor data

Log.d("Firebase", "Suhu: " + sensor data.Suhu
+ " °C, Kelembapan: " + sensor data.Kelembapan + " %");

txtTemperature.setText (String.format ("$.2f
°C", sensor data.Suhu));

txtHumidity.setText (String.format ("%.2f %",
sensor_data.Kelembapan)) ;

if (shouldSaveData()) {
saveDataToFirebase (sensor data); //
Simpan data ke Firebase

}
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updateChart (sensor data.Suhu,
sensor_data.Kelembapan) ;
} else {
Log.e ("Firebase", "sensor data is null!");

}
}

exdid yeH

@Override
public void onCancelled

@NonNull DatabaseError error)

{
Log.e("Fi
error.getMessage ());

ejeyer 1abaN x!uxa;god ujz| eduey

undede )njuaq wejep 1ul sijn} eA1e) yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Bueseqg 'z

private voic
historyk

a disimpan
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ntry

temperature
hu
humidity));

yentries.aadad (new lmelndex,

Jaquins ueypngakusw uep ueywnjuedusaw edue) 1ul sijn} eA1e) Yyninjas neje ueibeqas diynbusw Huese|iqg L

.
.

LineDa new
LineDataSet (temperature S empe
LineDataSet humidityDataSet = new

LineDataSet (humidityEntries, "Humidity"):;

tempDataSet.setColor (ContextCompat.getColor (this,
android.R.color.holo red dark));

tempDataSet.setCircleColor (ContextCompat.getColor (this,
android.R.color.holo red dark));

tempDataSet.setValueTextSize (12f);

humidityDataSet.setColor (ContextCompat.getColor (this,
android.R.color.holo blue dark));
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waktu

humidityDataSet.setCircleColor (ContextCompat.getColor (this,
android.R.color.holo blue dark));

§ : humidityDataSet.setValueTextSize (12f);

=

[a] // Membuat LineData dan mengatur data ke grafik

E{ LineData lineData = new LineData (tempDataSet,
B humidityDataSet) ;

AxisValueFc

lineChart.setData (lineData).;
lineChart. invalidik
// Menambahkan Jabel waktu pada sumk

=Chart.getXAxis () ;

XAxis xAxis
xAxis.setPoO
xAxis. Granularity(1f)

on (XAxis.XAxisPosition.BO
// Set interval

label

ines (fa

//

/ Membuat 1 tu yar
ArrayList<Strin timeLlak
for (int. i .= 0; 4 Ma
time
// Format
}

// Menet
xXAxis. sé€

// Memut mpan
xAxis. s¢ ) -
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import
import
import

import
import
import
import
import

public

SR\W JAKARTA

util.Log;
iew.View;
android = mageView;

androidx.annotation.NonNull;
androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;
androidx.core.content.ContextCompat;

com.google.firebase.database.DataSnapshot;
com.google.firebase.database.DatabaseError;
com.google.firebase.database.DatabaseReference;
com.google.firebase.database.FirebaseDatabase;
com.google.firebase.database.ValueEventListener;

class MainIkan extends AppCompatActivity {
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private TextView txtTemp, txtHeaterStatus, txtPh,
txtTurbidity, txtWarning;

private boolean waterHeaterOn = true;

private DatabaseReference heaterControlReference;

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState);
setContentView (R.layout.activity ikan);

ewById(R.id.txtPh) ;
= findViewById (R.id.txtTurbidity
findviewById(R.id.txtWarning) ;

kemba
= fi

sebelumnya
ackButton) ;
))

// Menyembun
txtWarn

// Refer
Database
rebaseDatabase ) S é ")

// Liste N g rebase
sSensorRe stener ()

@Sur "})
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// Update UI dengan data yang di
txtTemp.setText (String. fo

sensor_data.S

sensor data.pH));
txtTurbidity.setText (String.format ("%d
%%", Math.round(sensor data.Keruhan)));

// Menampilkan peringatan jika pH atau
Keruhan tidak normal
if (sensor data.SuhuAir < 25 |
sensor data.SuhuAir > 30 ||
sensor_ data.pH < [ |
sensor_data.pH > 8 ||
sensor data.Keruhan > 50) {
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txtWarning.setVisibility (View.VISIBLE) ;
txtWarning.setText ("pH dan Keruhan
Air Tidak Normal, GANTI AIR!");

txtWarning.setTextAlignment (View.TEXT ALIGNMENT CENTER) ;
} else {
txtWarning.setVisibility (View.GONE) ;

"sensor data is
null!™);

(Exception e) {
og.e ("Firebase", "Error parsing nsor data:
e); // Perbaikanudi sini

ensor dat ro

" + e.getMess

@overrid
public voi

Cancel

n +

aplikasi

e\ Wl POLITEKNIK
&\ NEGERI
S\§ JAKARTA

if (heater != null) {
waterHeaterOn = heater;

heater berdasa
Memperbarui
status heater

}

} catch (Exception e) {

Log.e ("Firebase", "Error fetching Theater
status: " + e.getMessage (), e); // Perbaikan di sini
}
}
@Override

public void onCancelled (@NonNull DatabaseError error)
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" + error.getMessage())

pada status heater

waterHeaterOn = !waterHeaterOn; // Balikkan status
heater
updateHeaters uil status heater
1)
}
@SuppressL SetTextI18n")
private pdateHeaterStat

eaterStatus
oid.R.color

s heater c

Log.e("Firebase"™, "Error fetching heater status:

}
) ;

// Event handler untuk mengubah status heater saat klik

txtHeaterStatus.setOnClickListener (v -> {

: erHeat
xtHeate

{

setTex

Status.setT
.R.color.holo g
} else
txt

(Cont
n_dark)

th

setTe

ontextCompat.getColo

}

// Kiri
heaterCc

rebase",

FOLITEKNIK

rebase",

Nkl _

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
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import
import
import

public

//

121
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widget.ImageView;
widget.TableLayout;
ableRow;
android e

.fireba

.firebase
.firebase
.firebase
.firebase

’

.database.DatabaseError;
.database.DatabaseReference;
.database.FirebaseDatabase;
.database.ValueEventListener;

java.text.SimpleDateFormat;
java.util.Calendar;
java.util.Locale;

class MainPakanIkan extends AppCompatActivity {

Format tanggal yang dipakai
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private final SimpleDateFormat dateFormat = new
SimpleDateFormat ("dd MMM", Locale.getDefault());

// Data dummy status pakan (dari Firebase atau sensor servo
nanti)

private final String[][] jadwalPakan = new String([7]I[31; //
7 hari x 3 kolom: hari, pagi, sore

@Override
protected void onCreate (B

{

dVlewById (R.id.bac Cton) ;
finish () //
bali k ebelumnya
ce da dan sore
Pagi)
.tvSore

()

POLITEKNIK [
NEGERI
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eReference databaseReference
e.getInstance () .getReference () ;

Jjadwal
databaseReference.child("control data").child("ServoStatus") .add
ListenerForSingleValueEvent (new ValueEventListener () {

@Override
public void onDataChange (@NonNull DataSnapshot
dataSnapshot) {
// Dapatkan nilai dari Firebase dan update ke UI

Boolean heaterStatus =
dataSnapshot.getValue (Boolean.class);

String status = (heaterStatus '=  null &&
heaterStatus) ? "Sudah" : "Belum";
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// Update data pada kolom

jadwalPakan([0] [0]

status ke array jadwalPakan

// Contoh menyimpan

status;

kground

DatabaseError
et 1si te

) ;
;X

) A
) ;
this
1 -

1
Y

data dari
t

(

jadwalPakan

onCancelled (@NonNull

ke tabel

ravity (e

owData

void
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// Error handling

cell.se

{

@Override
public

databaseError)
// Tambahkan

super. f

Override
blic void

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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