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Abstrak

w eydid yeH S

=Rengelolaan sampah yang efektif merupakan aspek penting dalam menjaga kebersihan dan
Kenyamanan lingkungan. Di Unit Pengolahan Sampah (UPS) Beji, Depok, proses
gpencatatan dan pemantauan kondisi tempat sampah masih-dilakukan secara manual,
Eehingga menimbulkan berbagai kendala seperti keterlambatan..informasi, kesalahan
encatatan, serta kurangnya efisiensi dalam«pengambilan keputusan.yang..meliputi
genjadwalan pengangkutan sampah, pemetaan prioritas lokasi pengosongan, serta
«ayaluasi kinerja operasional petugas. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
*engembangkan aplikasi Smart Waste Management berbasis web yang mampu melakukan
mantauan tempat sampah secara real-time. Aplikasiv.ini_dilengkapi dengan fitur
emantauan tingkat pengisian tempat sampah (berat, tinggi, dan bau), pelacakan lokasi
%an status alat, serta pengelolaan jadwal pengangkutan. Selain itu, aplikasi juga
enyediakan fitur pemantauan kendaraan pengangkut sampah untuk melacak lokasi dan
%;Wayat rute secara real-time guna meningkatkan efisiensi operasional. Sebagai solusi atas
ncatatan manual, aplikasi ini menyediakan sistem pelaporan otomatis yang menyajikan
ta rekapitulasi tanpa perlu input manual, sehingga dapat mempermudah pengelola
alam menyusun laporan operasional _secara. cepat. dan akurat. Aplikasi ini dibangun
enggunakan teknologi web yang responsif dan fleksibel, serta dapat diakses kapan saja
lan di mana saja melalui koneksi internet. Hasil pengujian menggunakan metode Blackbox
nenunjukkan bahwa seluruh fungsi berjalan sesuai dengan skenario yang dirancang tanpa
itemukan kesalahan fungsional. Sementara itu, hasil dari User Acceptance Test (UAT)
gyang dilakukan bersama pengguna menunjukkan tingkat kepuasan yang tinggi dengan
~ilai 100%, pada kemudahan penggunaan, kecepatan akses data, serta keakuratan
Qinformasi pemantauan. Dengan demikian, aplikasi ini-diharapkan-dapat menjadi solusi
inovatif dalam meningkatkan efektivitas dan efisiensi pengelolaan sampah, khususnya di
wilayah UPS Beji, Depok.

Kata Kunci: Smart Waste Management, Pemantauan Kendaraan, Pemantauan Tempat

Sampah, Pengelolaan Sampah, Web Application, Otomatisasi Pelaporan.
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BAB |
PENDAHULUAN

5engelolaan sampah yang efektif merupakan salah satu tantangan._ dalam

enciptakan lingkungan yang bersih dan sehat. Salah satu permasalahan yang

L

seering terjadi adalah keberadaan tempat sampah yang penuh dan tidak segera
Eikosongkan, sehingga. menyebabkan tumpukan sampah di sekitarnya yang
ﬁlengurangi kualitas lingkungan serta kenyamanan masyarakat.  Selain itu,
Eengumpulan sampah yang tidak terjadwal dan tidak efisien juga dapat

gzengakibatkan penumpukan sampah di-area publik (Dedi Satria, 2023).
D

‘g)i beberapa wilayah, termasuk di Unit Pengolahan Sampah (UPS) Beji, Depok,

iemantauan dan pencatatan data sampah masih dilakukan secara manual. Pengelola
%dak memiliki akses langsung terhadap informasi mengenai tempat sampah mana
°:’(ang telah dikosongkan dan mana yang belum: Hal in1 menyulitkan proses
%engambilan keputusan yang meliputi penjadwalan pengangkutan sampah,
pemetaan prioritas lokasi pengosongan, serta evaluasi kinerja operasional petugas
dan koordinasi pengangkutan, serta berpotensi menyebabkan tempat sampah
terlewat untuk dikosongkan. Selain itu, pencatatan laporan masih dilakukan secara
manual, sehingga memerlukan waktu lebih lama dan rentan terhadap kesalahan
input data. Tidak adanya sistem pelaporan otomatis membuat proses monitoring
dan evaluasi menjadi tidak efisien. Permasalahan lainnya adalah tidak adanya
pemantauan terhadap kendaraan pengangkut sampah,. sehingga sulit untuk

mengetahui rute dan status kendaraan secara real-time (Andriansyah, 2025).

Dalam era digital, pengembangan aplikasi berbasis web menjadi solusi yang
relevan untuk mengatasi ‘permasalahan tersebut. Aplikasiini- memungkinkan
pemantauan kondisi tempat sampah secara real-time dengan menampilkan data
seperti tingkat pengisian (berat, tinggi, dan bau), lokasi tempat sampah, dan jadwal
pengangkutan, yang tersimpan dalam database. Sistem ini juga menyediakan
pelaporan otomatis untuk memudahkan pengelola dalam mendapatkan data

rekapitulasi secara cepat dan akurat, tanpa perlu melakukan input manual.

1
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DYeH O

itur pemantauan kendaraan pengangkut sampah turut dihadirkan dalam sistem ini,

©
-~
oF
3

=suna melacak pergerakan dan riwayat rute kendaraan, sehingga memudahkan

Eengelolaan armada dan jadwal pengangkutan. Selain itu, riwayat rute juga
zoerfungsi sebagai data pendukung untuk audit dan-evaluasi operasional, seperti
ginemastikan rute pengangkutan telah dijalankan sesuai jadwal atau.mendeteksi
_sa‘danya potensi kelalaian di lapangan. Sistem berbasis web ini juga fleksibel dan

#apat diakses kapan saja dan‘dimana saja melalui koneksi internet dan berbagai

v
Qerangkat, menjadikannya solusi yang efisien untuk pengelolaan sampah modern.

gerdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
%ﬁengembangkan aplikasi web bernama Smart Waste Management yang berfungsi
gebagai sistem pemantauan tempat sampah dan kendaraan pengangkut di wilayah
%JPS Beji, Depok. Diharapkan dengan hadirnya aplikasi ini memberikan dampak

q
Qositif terhadap kebersihan lingkungan dan kenyamanan masyarakat sekitar.
o

§.2 Perumusan Masalah

SBerdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, terdapat beberapa permasalahan
utama dalam sistem pemantauan dan pengelolaan sampah di_Unit Pengolahan
Sampah (UPS) Beji, Depok. Pengelolaan yang masih dilakukan secara manual
menyebabkan berbagai kendala, seperti kurangnya informasi mengenai volume

sampah serta kekurangan dalam pencatatan dan analisis data pembuangan sampah.

Berdasarkan uraian di atas, maka permasalahan‘yang dibahas dalam penelitian ini

dapat dirumuskan sebagai berikut:

1. Bagaimana membangun aplikasi berbasis web yang dapat menampilkan
data pemantauan sampah secara real-time?

2. Bagaimana merancang.sistem yang memungkinkan pengelola sampah
untuk mengakses dan mengelola.data secara efektif melalui web?

3. Bagaimana mengoptimalkan tampilan dan fitur dalam aplikasi web agar

mudah digunakan oleh pengelola sampah di UPS Beji, Depok?

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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SPengan adanya sistem pemantauan berbasis web ini, diharapkan permasalahan

ey el LI9baN y1uyailjod

=kalam pembacaan data informasi dapat teratasi, sehingga pengelolaan sampah di

E/ilayah tersebut menjadi lebih efektif dan efisien.

=
q

S.3 Batasan Masalah

o . . .

=Agar pengembangan aplikasi lebih terarah dan fokus, berikut adalah batasan
o | :

*asalah yang ditentukan:

1. Aplikasi hanya mencakup wilayah Unit Pengolahan Sampah (UPS) Beji,
Depok.

2. Aplikasi menyediakan fitur Pemantauan kendaraan, Monitoring tempat

sampah, Penjadwalan, Histori rute kendaraan, dan Laporan.

3. Aplikasi dikembangkan menggunakan framework Bootstrap untuk tampilan

aplikasi dan menggunakan JavaScript untuk backend.

4. Aplikasi diintegrasikan melalui API, WebSocket dan Firebase.

1.4 Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan aplikasi Smart Waste
Management berbasis web yang dapat menampilkan data pemantauan sampah
secara real-time, memudahkan pengelola dalam mengakses dan mengelola data
operasional, serta mengoptimalkan tampilan dan fitur agar mudah digunakan oleh
petugas di lapangan. Aplikasi ini diharapkan dapat memberikan manfaat berupa
kemudahan dalam memantau volume sampah di setiaprtitik lokasi, pelacakan
kendaraan pengangkut secara real-time. Selain. itu, sistem ini memungkinkan
pengelolaan data dan pelaporan dilakukan secara otomatis, serta dapat diakses
kapan saja dan di mana saja, guna mendukung pengelolaan sampah dan menjaga

kebersihan lingkungan di wilayah UPS Beji, Depok.

1.5 Sistematika Penulisan
Penentuan klasifikasi penulisan dilakukan untuk memastikan struktur dan
sistematika skripsi ini tersusun dengan benar. Oleh karena itu, system penulisan

dibagi menjadi beberapa bab:
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BAB I PENDAHULUAN
Bab I Pendahuluan menjelaskan tentang latar belakang masalah, rumusan

masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat, dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA A
Bab II berisi tentang teori-teori yang digunakan da penelitian,

perancangan, dan pembuata

rkait design diagram

dan metode o akan di

BAB IV HASIL DAN PEM
Menyajikan hasil penelitian pembahasannya, men rpretasi hasil,

an menjawab rumus
B V PENUTUP

Berisi kesimpulan da

litian atau penge

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

[N

Aplikasi Web

s\plikasi web merupakan program yang berjalan di server. dan.diakses melalui
§aringan internet seperti Google Chrome,Mozilla Firefox, atau Safari. Attinya,
3plikasi web tidak memerlukan pengunduhan ke perangkat pengguna, melainkan

@kup diakses melalui URL atau alamat web tertentu. Aplikasi ini umumnya
Qlikembangkan dengan’ meémanfaatkan teknologi sepertin HTML, CSS, dan
gavaScript untuk antarmuka serta fungsionalitasnya, serta menggunakan basis data

=hntuk pengelolaan data.

Kat Top Up & Tagihan

. o

# b0 B = -

Gambar 2. 1 Contoh Aplikasi Web

Selain hal itu, keuntungan dari aplikasi web yakni tersedia-secara bebas, dapat
diakses melalui perangkat apapun dan.dalam penerapannya, karena. tidak
memerlukan perangkat lunak atau konfigurasi khusus yang perlu dilakukan oleh
klien (Febriyani, et al, 2021). Tidak seperti aplikasi desktop atau mobile yang
membutuhkan instalasi di perangkat, aplikasi web lebih hemat ruang penyimpanan

dan memungkinkan pembaruan dilakukan secara otomatis.

2.2  Bootstrap

Bootstrap adalah salah ‘satu.framework CSS wyang dapat digunakan untuk
membangun website responsif dengan mudah dan cepat (Dirgantara, 2023).
Bootstrap juga open-source yang digunakan untuk pengembangan web responsif
dan mobile-first. Diperkenalkan oleh Twitter pada tahun 2011, Bootstrap

mempermudah proses pembuatan website dengan menyediakan kumpulan
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SRomponen UI (User Interface) yang siap pakai seperti tombol, navigasi, form, tabel,

n layout.

B Bootstrap

Gambar 2.2 Bootstrap

uya3ljod ML uesnangjijgu

sEramework ini didesain untuk membuat tampilan web yang konsisten di berbagai

N

rangkat, baik desktop maupun mobile dan tanpa perlu menulis banyak kode CSS

%an JavaSeript dari awal.

&3 API

epie)y

Gambar 2.3 API
API adalah antarmuka yang digunakan untuk mengakses.aplikasi atau layanan

dari sebuah program. AP1 memungkinkan pengembang untuk memakai fungsi yang
sudah ada dari aplikasi lain sehingga tidak perlu. membuat ulang dari awal
(Hasanuddin, et al, 2022). APl mendefinisikan berbagai perangkat lunak dapat
berinteraksi, baik melalui fungsi, prosedur, atau data. API tidak hanya digunakan
untuk komunikasi antar aplikasi tetapi juga untuk memfasilitasi interaksi antara
komponen-komponen perangkat.. lunak yang berbeda dalam satu aplikasi.
Sederhananya, APl memungkinkan pengembang perangkat lunak untuk
menggunakan fungsionalitas yang telah dibuat tanpa perlu menulis kode dari awal.
API dapat mengembalikan data dalam berbagai format, seperti JSON atau XML,

untuk memudahkan integrasi dan pengolahan data. Contoh penggunaan API adalah
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Sketika sebuah aplikasi cuaca mengakses API dari layanan cuaca untuk mendapatkan

%ata tentang suhu atau ramalan cuaca.

-~

&4  Metode Waterfall

§/Ietode Waterfall adalah metode yang menyediakan pendekatan valur hidup
gerangkat lunak secara skuensial atau terurut (Badrul, 2021). Metode Waterfall
%erupakan sebuah pendekatan kepada pengembangan perangkat lunak yang
?stematik dan sekuensialimulai dari kemajuan sistem pada analisis, desain, kode,

g‘engujian dan pemeliharaan, Waterfall dibagi dalam beberapa tahap yaitu tahap

§nalisis, perancangan, pengkodean, pengujian, pemeliharaan.

~
= Analisis
(] Kebutuhan
(]
o v
i
— Desain Sistem
o
~
4 v
; Implementasi
o)) (Pengkodean)
Pengujian
Pemeliharaan

Gambar 2.4 Metode Waterfall

Metode Waterfall menggunakan pendekatan linier dan berurutan, di mana setiap
tahapan harus diselesaikan sepenuhnya sebelum melanjutkan ke tahap berikutnya.
Tahapannya meliputi analisis kebutuhan untuk mengumpulkan dan mendefinisikan
kebutuhan sistem secara detail, desain sistem untuk merancang arsitektur dan
antarmuka, implementasi berupapengkodean berdasarkan desain yang telah dibuat,
pengujian untuk memastikan sistem berjalan sesuai kebutuhan, dan pemeliharaan

untuk menjaga performa serta relevansi sistem.
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Analisis Kebutuhan

Sebelum melakukan pengembangan sistem / aplikasi, seorang pengembang
harus memahami apa saja kebutuhan pengguna yang akan dibuat dalam
sebuah perangkat lunak. Pada tahap ini, pihakpengembang bisa melakukan
pengumpulan informasi diantaranya demgan melakukan diskusi, survei,
wawancara, observasi, dan-sebagainya. Data-data yang diperolah itulah
yang kemudian dianalisa sehingga didapatkan sebuah informasi mengenat
kebutuhan pengguna atas perangkat lunak yang dikembangkan.

Sistem Desain

Informasi mengenai kebutuhan pengguna seclanjutnya dianalisa untuk
diimplementasikan pada pengembangan desain perangkat lunak. Tahapan
perancangan desain ini bertujuan membantu memberikan gambaran
mengenai tampilan dan antarmuka sistem / aplikasi dan mengetahui apa
yang akan dikerjakan. Pada proses. ini_berfokus pada pengembangan
struktur data, perancangan antarmuka,

Implementation

Tahapan ini adalah tahapan pengimplementasian desain kedalam bahasa
pemrograman atau pengkodean. Kode program yang dihasilkan melalui
tahapan ini masih berupa modul-modul dan belum idigabungkan menjadi
suatu sistem.

Pengujian

Pada tahap ini dilakukan penggabungan modul-modul yang dibuat pada
tahap pengkodean. Pada tahap ini juga dilakukan pengujian apakah sistem /
aplikasi yang sudah dibuat sesuai dengan kebutuhan pengguna, sesuai
dengan desain, dan berfungsi dengan baik apa tidak.

Pemeliharaan

Tahapan ini merupakan tahapan terakhir dalam metode pengembangan-ini.
Saat sistem yang dibuat sudah selesai, berhasil dijalankan, dan sesuai
dengan kebutuhan pengguna, maka dilakukan tahap pemeliharaan. Tahapan
ini termasuk dalam memperbaiki kesalahan dan bug yang pada tahapan-

tahapan sebelumnya terlewat atau tidak ditemukan.
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=
=
= Firebase
c |
§ e Realtime Database
=.
~
g Gambar 2.5 Firebase

.:‘-Eirebase adalah API yang disediakan oleh google yang berfungsi untuk
dmenyimpan serta menyelaraskan informasi dan data untuk aplikasi yang

%.erbasis Android, I0S, dan website. Didalam Firebase terdapat sebuah sarana

gang bernama Firebase Realtime Database yang berfungsi sebagai sarana untuk

ﬂr_nenyimpan data dan pembacaan data yang dilakukan lebih cepat dan lebih aman.
ED.atabase diberikan secara realtime dan disimpan didalam format JSON yang
gailakukan penyinkronan secara terus menerus untuk masing-masing client. Firebase
iriealtime Database merupakan database yang dapat memperbaharui secara
otomatis data yang telah dibaca ketika terjadi perubahan data yang terjadi
pada database, sehingga tidak perlu lagi melakukan pemanggilan berulang agar
mendapatkan data terbaru yang ada didalam database, hal ini dikarenakan

library yang besar untuk platform mobile dan web yang dimiliki oleh

firebase(Imbalo Zaki Hasibuan, 2022).

2.6 JavaScript

Java Script adalah bahasa pemrograman web yang. bersifat Client Side
Programming Language. Client SideProgramming Language Java Script adalah
tipe bahasa pemrograman yang pemrosesannya dilakukan oleh client. Aplikasi
client yang dimaksud merujuk kepada.web browser seperti Google Chrome,
Mozilla Firefox, Opera Mini dan ‘sebagainya.Java Script..pertama kali
dikembangkan pada pertengahan dekade 90’an. Meskipun memiliki nama yang

hampir serupa, JavaScript berbeda dengan Bahasa pemrograman Java.
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antuk penulisannya,JavaScript dapat disisipkan di dalam dokumen HTML ataupun
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JavaScript

PROGRARBAING LANGLAGE

Gambar 2.6 Javascript

-
iﬁjadikan dokumen tersendiri yang kemudian diasosiasikan dengan dokumen lain

gang ditujus JavaScript mengimplementasikan fitur yang dirancang untuk

%engendalikan bagaimana sebuah halaman web berinteraksi dengan penggunanya

*
TISari, 2022).
o
o

27 Websocket

-
&

WEBSOCKETS

Gambar 2.7 Websocket

WebSocket adalah protokol komunikasi dua arah antara client dan server yang
memiliki latensi rendah, overhead rendah, dan mudah diimplementasikan
menggunakan satu koneksi TCP. Websocket dibuat sebagai alternatif dari teknik
HTTP polling, three-way handshake hanya perlu dilakukan sekali dengan tambahan
websocket upgrade request dari klien ke server sehingga sesi tidak akan ditutup dan
klien maupun server dapat saling mengirim data terus menerus. Perangkat loT
sering memanfaatkan protokol websocket karena efektivitasnya dan kemampuan
komunikasi real-time untuk pertukaran data antara perangkat, sensor, dan aktuator
(Dubey, 2023).
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%Iowchart adalah diagram yang digunakan untuk memvisualisasikan alur atau
Eroses kerja secara grafis menggunakan simbol-simbol standar. Simbol-simbol
Ealam flowchart, seperti oval, persegi panjang, dan panah, memiliki fungsi tertentu
antuk merepresentasikan aktivitas, keputusan, atau aliran data dalam suatu-proses.
zelain itu, flowchart merepresentasikan visual dari proses dan prosedur suatu sistem
gang mengorganisasi dan menjelaskan alasan di balik tindakan pengelolaan data
zRani, et al, 2023).

o Tabel 2. I Simbol Flowchart

Symbol Name Function

. N Start/end | An oval represents a start or end point

Arrows A line 1s a connector that shows relationships

between the representative shapes

Input/Output A parallelogram represents dnput or output

epeer HIBON I

Process
A rectangle represents a Process

Decision . . ..
A diamond indicates a decision

Flowchart biasanya digunakan untuk mendokumentasikan, menganalisis, atau
merancang sistem agar lebih mudah dipahami.oleh berbagai pihak. Dalam
pengembangan perangkat lunak, flowchart membantu menggambarkan logika
program, alur data, atau langkah-langkah operasional secara sistematis dan
terstruktur. Flowchart “sangat bermanfaat dalam menyederhanakan proses
kompleks, mengidentifikasi. potensi masalah, dan mendukung kolaborasi tim

selama pengembangan.

a) Oval
Oval digunakan untuk menunjukkan awal atau akhir dari sebuah proses.

Simbol ini biasanya berisi kata "Mulai" untuk menandai langkah pertama
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dalam proses, dan "Selesai" untuk menunjukkan akhir dari proses tersebut.
Oval berfungsi sebagai penanda utama yang membantu memahami di mana
proses dimulai dan berakhir.

Persegi Panjang

Persegi panjang digunakan untuk merepresentasikan aktivitas ataulangkah
yang dilakukan dalam proses. Simbol ini menggambarkan tindakan spesifik
yang harus dilakukan; seperti "Hitung total,” 'Simpan data," atau "Proses
permintaan.” Persegi panjang merupakan simbol utama untuk menjelaskan
detail setiap tahapan dalam alur proses.

Panah

Panah digunakan untuk menghubungkan simbol-simbol dalam flowchart,
menunjukkan urutan alur proses dari satu langkah ke langkah berikutnya.
Panah dapat mengarah ke berbagai arah.(atas, bawah, kiri, kanan) untuk
memperlihatkan alur logika atau jalur keputusan dalam proses.

Belah Ketupat

Belah Ketupat digunakan untuk menunjukkan titik keputusan dalam proses:
Simbol ini biasanya digunakan untuk menampilkan pertanyaan yang
memerlukan jawaban "Ya" atau “Tidak berdasarkan jawaban tersebut, alur
proses akan bercabang ke arah.yang sesuai.

Jajargenjang

Jajargenjang digunakan untuk merepresentasikan aktivitas input atau output
dalam proses. Simbol ini biasanya digunakan untuk menggambarkan
langkah seperti "Masukkan data pengguna™ untuk input, atau “Tampilkan
hasil" untuk output. Jajargenjang mempermudah identifikasi interaksi

dengan data dalam alur proses.

2.9 Unified Modelling Language

UMVL Unified Modelling Language adalah suatu metode dalam pemodelan secara
visual yang digunakan sebagai sarana perancangan sistem berorientasi objek. Awal
mulanya, UML diciptakan oleh Object Management Group dengan versi awal 1.0

pada bulan Januari 1997. Selain itu UML merupakan pemodelan dan komunikasi
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MiDNeH O

Qistem yang digambarkan dalam diagram dan deskripsi pendukung (Ramdany et al.,
24).

Online Store

Place Order

< — Cancel Order N
f ~| -
Visitor - N
~
N Manage Order . -~
_——
////
Change Order Status ) — | / Admin

Update Products ~

Gambar 2. 8 Use Case Diagram

er 1aBaN YIUX331|od MIL Uesnang i

iagram Use Case menggambarkan bagaimana sistem berinteraksi dengan

engguna atau aktor melalui pemodelan fungsionalitas yang dimilikinya. Tujuan

eyle

utama dari Use Case adalah untuk menjelaskan aktor dan keterlibatannya dalam

setiap kebutuhan fungsional sistem.

2.10 Penelitian Terdahulu

Pada penelitian ini, didapati beberapa penclitian sejenis yang bermanfaat sebagai
rujukan ilmiah yaitu:

Tabel 2.2 Penelitian Terdahulu

No | Judul Penelitian Peneliti Hasil Perbedaan

1 | PERANCANGA | Dedi Merancang Sistem ini tidak
N TEMPAT Satria, Tempat Sampah | memiliki
SAMPAH 2024 Otomatis dengan | penyimpanan data
OTOMATIS Sistem yang
DENGAN Monitoring memungkinkan
SISTEM Ketinggian pencatatan riwayat
MONITORING Sampah yang dan analisis,
KETINGGIAN terintegrasi berbeda dengan
SAMPAH penelitian lain
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pengisian tempat

14
BERBASIS dengan sistem yang sudah
WEB berbasis web menggunakan
database.

SISTEM Nikhlahtul | Merancang Berbeda dengan
MONITORING |, etal, sistem penelitian pertama,
TEMPAT 2021 monitoring sistem ini sudah
SAMPAH tempat sampah menggunakan
CERDAS menggunakan database, namun
BERBASIS web serta MySQL kurang
WEBSITE memberikan optimal untuk data

notifikasi pada real-time.

saat kondisi

tempat sampah

penuh
PROTOTIPE Novanda | Merancang Sistem ini berbasis
SISTEM Dwi sistem mobile, berbeda
MONITORING | Pramana monitoring dengan penelitian
TEMPAT Putra, et tempat sampah lain yang berbasis
SAMPAH al, 2024 berbasis mobile {web, sehingga
PINTAR kurang fleksibel
DENGAN bagi pengguna
PENANDA yang tidak ingin
LOKASI menginstal aplikasi
BERBASIS'IOT tambahan.
MENGGUNAK
AN NODEMCU

4 | A Smart Waste Pardini, et*+|«Merancang Dikarenakan

Management al, 2020 sistem peneliti
Solution Geared pemantauan real- | menggunakan
towards Citizens time tingkat In.loT sebagai

sistem utama untuk
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I
o
=
g
5
8

sampah pintar,
menyediakan

informasi untuk

menerima,
menyimpan, dan

mengelola data

rute maka teknologi itu
pengangkutan kurang fleksibel
yang optimal. untuk melakukan
Kustomisasi
; Integrated Waste | Alwahaibi, | Mengembangka | Teknologi aplikasi
Management et al, 2024 | n sistem web tidak
& System for pengelolaan dijelaskan secara
Oman: A sampah detail, dan sistem
Sustainable menggunakan hanya
. Approach teknologi lIoT disimulasikan,
Leveraging loT dan.simulasi bukan
and Web aplikasi web diimplementasikan
Application untuk memantau | . Database tidak
Simulation. tempat sampah disebutkan,
secara real-time | membuat

skalabilitas kurang

jelas.
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Berdasarkan daftar penelitian terdahulu pada Tabel 2.1, sistem monitoring tempat
sampah masih memiliki keterbatasan dalam penggunaan database untuk data real-
time serta fleksibilitas akses bagi pengguna. Oleh karena itu, penelitian ini
mengusulkan perancangan sistem management pengelolaan sampah berbasis web,
dan database yang dioptimalkan untuk data real-time, serta akses.berbasis web

tanpa memerlukan instalasi aplikasi pada perangkat pengguna.
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BAB Il
PERENCANAAN DAN REALISASI

[N

Rancangan Penelitian

Senclitian ini berfokus pada pengembangan aplikasi. berbasis web untuk

ginanagement pengelolaan sampah di Unit Pengolahan Sampah (UPS) Beji;:Depok.
?Aplikasi ini dikembangkan menggunakan teknologi berbasis web dengan database

#ama untuk memastikan data-dapat diakses secara real-time oleh pengelola
Qampah.

-
%enelitian ini dilaksanakan dalam beberapa tahap sistematis. Tahap awal dimulai

d

-
sengan analisis: kebutuhan yang mencakup studi literatur mengenai. sistem
Eengelolaan sampah, wawancara dengan pengelola UPS Beji, serta identifikasi fitur

%tama yang diperlukan dalam aplikasi. Hasil analisis ini menjadi dasar dalam tahap

‘
WLerancangan, termasuk perancangan database, desain antarmuka pengguna serta
)

§erancangan sistem backend untuk integrasi data secara real-time.

SPenelitian Ini menggunakan sumber utama yang. diperoleh.melalui wawancara
dengan pengelola UPS Beji mengenai pengelolaan..sampah, serta observasi
langsung terhadap sistem pencatatan yang saat ini digunakan.

3.2  Tahapan penelitian
Tahapan penelitian ini terdiri dari beberapa langkah yang sistematis dalam

pembuatan Aplikasi. Setiap tahapan dijelaskan sebagaiberikut:

3.2.1 Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang, diperlukan sebuah teknologi yang mampu memberikan

informasi data secara real time pada tempat pengelolaan sampah. Teknologi ini juga
harus dapat menampilkan informasi data seperti titik lokasi tempat sampah, titik
kendaraan pengangkut sampah,.data kondisi tempat sampah, dan Laporan sehingga
dapat membantu pengelola lebih mudah mendapatkan informasi tanpa harus ke titik

lokasi tempat sampah.

3.2.2 Studi literatur
Pada tahap ini, dilakukan kajian terhadap literatur yang relevan untuk

mengidentifikasi masalah serta mengumpulkan informasi yang diperlukan dalam
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enelitian ini. Kajian mencakup studi terhadap jurnal penelitian sebelumnya yang
embahas pengembangan aplkasi menggunakan Bootstrap, JavaScript, API,

ANebSocket dan firebase. Dengan cara ini, diharapkan dapat dibangun landasan

[

Eeoritis yang kuat untuk mendukung pengembangan.aplikasi.

w
§.2.3 Pengembangan

=Henelitian ini menggunakan metode pengembangan Waterfall, yang dipilih karena
@rakteristiknya yang cocok untuk proyek dengan ‘spesifikasi yang jelas dan
%hapan yang terstruktur. Pendekatan. ini memungkinkan setiap tahap
gengembangan dilakukan secara berurutan, mulai dari analisis kebutuhan hingga
;vnengujian, sehingga memastikan sistem dibangun secara sistematis dan sesuai
«dengan kebutuhan pengguna.

1.. Analisis kebutuhan

Pada tahap analisis kebutuhan, dilakukan pengumpulan informasi mengenai
pengelolaan sampah di UPS Beji, Depok. Informasi ini diperoleh melalui
wawancara dengan pengelola UPS. Hasil analisis ini digunakan untuk

epeyer 119bs

mengidentifikasi fitur utama yang harus dimiliki oleh aplikasi, seperti
menampilkan lokasi® tempat sampah, serta volume sampah. Dengan
memahami kebutuhan sistem secara menyeluruh, pengembangan aplikasi
dapat dilakukan sesuai dengan yang dihadapi di lapangan.

2. Desain sistem

Tahap berikutnya adalah desain sistem, yang mencakup perancangan
arsitektur aplikasi berbasis web serta integrasi dengan Firebase sebagai
penyimpanan data utama. Pada tahap ini; dibuat desain antarmuka pengguna
(UI/UX) dalam bentuk prototipe interaktif untuk memastikan kemudahan
penggunaan oleh petugas UPS. Dengan desain yang matang, sistem dapat
dikembangkan dengan strukturyang.jelas dan mudah diimplementasikan.
3. Implementasi

Tahap implementasi melibatkan pengembangan aplikasi berbasis web
menggunakan teknologi yang sesuai dengan kebutuhan sistem. Untuk
antarmuka pengguna (frontend) menggunakan Bootstrap, sedangkan bagian

backend dikembangkan menggunakan Javascript sebagai penghubung
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antara aplikasi dan database. Firebase digunakan sebagai database utama
untuk menyimpan dan mengelola data sampah secara real-time. Pada tahap
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ini, fitur utama seperti dashboard monitoring sampah dengan tampilan map
dan tabel, sistem kondisi ketika tempat _sampah.hampir penuh untuk
membantu pengelola analisis agar-dapat memberikan manfaat maksimal
bagi pengelola sampah.

4. Pengujian

Tahap terakhir adalah pengujian, yang bertujuan untuk memastikan sistem
berjalan sesuai dengan spesifikasi \yang telah dirancang.' Pengujian
dilakukan dengan metode Black Box Testing untuk memastikan setiap fitur
berfungsi dengan baik, serta pengujian integrasi untuk memastikan
komunikasi antara frontend, backend, dan Firebase berjalan dengan lancar.

Selain itu, dilakukan evaluasi pengguna melalui simulasi penggunaan oleh

eyeyer uabap yiuyajijod Wil uesninr iep uizi eduey

pengelola UPS Beji untuk mengukur kemudahan akses, kecepatan sistem,
serta efektivitas fitur-fitur yang telah. dikembangkan. Dengan tahapan
pengembangan yang sistematis ini, diharapkan sistem monitoring sampah
berbasis web dapat meningkatkan efisiensi pengelolaan sampah di UPS
Beji, memberikan informasi real-time kepada pengelola, serta mendukung

pengambilan keputusan berbasis data.
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3.2.4 Penulisan Laporan
Tahapan akhir adalah penyusunan laporan. penelitian. yang mencakup seluruh

rangkaian proses mulai dari identifikasi kebutuhan, pengembangan aplikasi, hingga
tahap pengujian. Laparan ini juga memuat dokumentasi hasil dari pengembangan

aplikasi serta saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya. Selain itu, laporan
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ini mendokumentasikan metode pengembangan yang diterapkan, kendala yang
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dihadapi, serta langkah-langkah penyelesaian. masalah selama penelitian,.dengan
tujuan memberikan kontribusi pada pengembangan:sistem.yang.lebih-baik di masa
mendatang.

3.3  Objek penelitian
Objek penelitian ini adalah aplikasi berbasis web yang dirancang untuk

management pengelolaan sampah di Unit Pengolahan Sampah (UPS) Beji, Depok.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eyeyer 11363 H1uXd31|0d YIL wesnJnr ep uiz) eduey

undede ynjuaq wejep (ul sijn} eA1ey Ynin|as neye ueibeqas yedueqiadwaw uep ue)ynwnbuaw buelejq 'z
epiejer uabap yiuye3ijod sefem Bued uebuiuaday ueyibniaw yepn uediynbuad 'q

‘yejesew njens uenefun neje yiay uesijnuad ‘uesode] uesijnuad ‘yerw|i e£iey uesinuad / uenijauad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uedipnbusy ‘e

Jaquuns uepngakuaw uep ueywnjuesuaw eduey jui sijny e£1ey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buese|iq |

eydin e

19

\plikasi ini dikembangkan dengan tujuan untuk memberikan informasi real-time

- ngenai Posisi pengangkut sampah, informasi data tempat sampah guna

Mmeningkatkan efisiensi pengelolaan sampah di wilayah tersebut.

BANDIIWIRIOY NEL

emantau kondisi tempat.sampah melalui dashboard

engan adanya aplikasi ini, dihara ola samp t goptimalka
0ses penge tan berdasarkan eal-time,  me ngi penun \
npah, serta mendukung per ih sist i

¢ milihan objek ini didasarkan pada releV itian, yaitu
nengembangkan sistem management web yang dapat dia dengan

ﬂuudah oleh pengelola sampah n1 memungkinkan petugas UPS

ehingga dapat membantu

an sampa berlebihan.

—

1gan baik.

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Aljiw exdid yeH S

a.l Analisis Kebutuhan

P

&ada tahapan ini, dilakukan komunikasi Jangsung dengan pengguna untuk
o

=memahami batasan serta kebutuhan dalam pengembangan aplikasi. Informasi yang
%kumpulkan berasal dari dua metode utama, yaitu studi literatur dan wawancara

3engan pihak terkait.

(g
%tudi literatur dilakukan dengan menganalisis laporan serta penelitian terdahulu

E:nengenai sistem monitoring sampah berbasis web dan implementasi teknologi
galam pengelolaan sampah. Selain itu, peneliti juga mempelajari kebijakan serta
t8egulasi pengelolaan sampah di Indonesia, khususnya yang berkaitan dengan
3perasional Unit Pengolahan Sampah (UPS) Beji, Depok. Studi initurut mencakup
%emahaman teknis mengenal dokumentasi framework dan teknologi yang
§igunakan, seperti Bootstrap, API, WebSocket, JavaScript, dan. Firebase, untuk

memastikan kesesuaian dengan kebutuhan sistem monitoring berbasis web dan

real-time.

Metode wawancara dilakukan dengan melibatkan pengelola:sampah di UPS Beji
untuk menggali informasi mengenai proses.pengelolaan yang berjalan saat.ini, serta
kebutuhan fitur utama yang diharapkan dalam sistem aplikasi. Hasil wawancara ini
menjadi dasar dalam merancang fitur-fitur penting yang relevan dan sesuai dengan
kondisi lapangan. Bukti dan transkrip lengkap hasil wawancara dapat dilihat pada

Lampiran 1.

Dengan pendekatan tersebut, diperoleh pemahaman yang komprehensif terhadap
kebutuhan sistem, baik darizaspek teknis maupun operasional, yang kemudian
dijadikan dasar dalam proses perancangan dan pengembangan aplikasi secara

menyeluruh.
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.11 Kebutuhan Fungsional
§(ebutuhan fun

21

gsional merupakan kebutuhan yang menjelaskan tentang

Eemampuan yang harus dimiliki oleh aplikasi, serta bagaimana respon aplikasi

5erhadap aksi yang dilakukan oleh pengguna.

Tabel 4. 1 Kebutuhan Fungsional

Nama Fungsi

Deskripsi

Login

Aplikasi harus dapat login dengan
data yang sudah terdaftar.

Register

Aplikasi harus dapat mendaftarkan

pengguna baru.

euieyer LiabaN Miuyaiijod Ml uesn

Pemantauan Kendaraan

Aplikasi© harus+ dapat memantau

lokasi kendaraan

| Pemantauan Tempat Sampah

Aplikasi harus dapat memantau data

tempat sampah

Data Kendaraan

Aplikasi harus dapat mengelola data

kendaraan

Data Tempat Sampah

Aplikasi harus dapat mengelola data

tempat sampah

Data Daftar Alat Aplikasi harus dapat mengelola data
alat (10T)

Data Daftar Jadwal Aplikasi harus dapat mengelola data
Jadwal

Data Daftar Pengguna Aplikasi harus dapat mengelola data

pengguna

Nama Fungsi

Deskripsi

Daftar Riwayat Rute

Aplikasi harus dapat memantau data

riwayat rute kendaraan

Data Laporan

Aplikasi harus dapat mengelola data

laporan
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2112 Kebutuhan Non-Fungsional

g(ebutuhan non-fungsional merupakan kebutuhan yang menjelaskan tentang

I
o
=
g
5
8

-El.etodologi dan batasan yang harus dimiliki sistem atau aplikasi, berbeda dengan
gebutuhan fungsional. Kebutuhan non-fungsional-"Aplikasiw Batiqun diukur

S
@erdasarkan beberapa parameter:

Tabel 4. 2 Kebutuhan Non-Fungsional

[ ALY

Parameter Deskripsi

Kompabilitas Aplikasi dapat dijalankan di aplikasi

berbasis website seperti chrome.

"Mobilitas Aplikasi hanya dapat digunakan ketika

terhubung dengan internet.

eyeyer uabap yiuyajijod Wil uesninr iep uizi eduey
1ob

EZ Rancangan Aplikasi

xada proses ini, dilakukan penerjemahan informasi yang telah dikumpulkan ke
falam sebuah perancangan desain perangkat lunak. Proses.ini bertujuan untuk
menggambarkan abstraksi sistem dasar dari perangkat lunak yang-dikembangkan.
Fokus utama dari tahapan ini adalah menyusun kerangka konseptual yang
mencakup struktur dan pola kerja sistem secara menyeluruh. Dengan demikian,

desain yang dihasilkan dapat menjadi panduan yang jelas dalam pengembangan
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aplikasi.

Dalam pengembangan aplikasi ini, digunakan kombinasi.model dan framework
yang mendukung "kebutuhan sistem monitoring ssecara . real-time. Bootstrap

digunakan untuk membangun antarmuka web yang responsif dan mudah
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digunakan, sehingga mempercepat proses pengembangan tampilan yang ramah
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pengguna di berbagai perangkat. Untuk ‘logika.sistem.dan. komunikasi data,
digunakan JavaScript pada sisi backend, yang memungkinkan pengolahan data

secara dinamis dan efisien.

Sebagai basis penyimpanan data, dipilih Firebase Realtime Database yang mampu
menangani sinkronisasi data secara langsung (real-time) antara perangkat pengguna

dan server. Firebase dinilai handal dalam mendukung skalabilitas sistem, serta
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Snempermudah integrasi dengan frontend dan backend yang dibangun. Dengan

i-ombinasi teknologi ini, sistem dapat beroperasi secara optimal dalam menyajikan

Elformasi terkini kepada pengelola sampah di UPS Beji, Depok.
=
q

5.2.1 Deskripsi Program Aplikasi
o

.sqplikasi Smart Waste Monitoring adalah sistem informasi berbasis web yang
%mpat sampah, serta dilengkapi berbagai modul utama yang saling terintegrasi.
%{Iodul Autentikasi Pengguna memungkinkan login sesuai peran.(admin, petugas,
;ﬁasyarakat), dengan hak akses ‘yang disesuaikan. Dashboard ‘Monitoring
=henyajikan data kondisi tempat sampah secara real-time berdasarkan parameter
;rat, tinggi, dan bau, yang diklasifikasikan dalam tiga level (Low, Medium, High).
Lnganajemen Kendaraan digunakan untuk mencatat - dan mengatur kendaraan
‘:Dbengangkut sampah beserta atribut. sepertitracker dan: pengemudi. Melalui
°:Eenjadwalan Pengangkutan, admin dapat menentukan jadwal,  memilih petugas,
%an menetapkan lokasi pengangkutan sampah.dalam.satu kali tugas. Terakhir,
nLaporan Harian secara otomatis merekap data aktivitas pengangkutan, termasuk
jumlah tempat sampah yang dikosongkan dan total berat sampah, serta dapat
diekspor ke format CSV. Dengan fitur-fitur tersebut, aplikasi ini mendukung
pemantauan dan pengambilan keputusan wyang lebih cepat: dan akurat dalam

pengelolaan sampah di lingkungan perkotaan.

4.2.2 Use Case Diagram

Pada gambar 4.1 Diagram use case ini menggambarkan interaksi-antara tiga aktor
utama Admin, Petugas, dan Masyarakat dengan berbagai fitur yang tersedia dalam
sistem. Aktor Admin memiliki peran paling luas, mencakup pengelolaan dan
pemantauan seluruh sistem, seperti memantau kendaraan dan tempat sampah,
mengelola data kendaraan, alat, tempat sampah, jadwal, pengguna, riwayat rute,
dan laporan, serta melihat titik lokasi dan jadwal pengangkutan sampah. Petugas
memiliki akses terbatas hanya untuk melihat jadwal pengangkutan sampah dan titik
lokasi tempat sampah, sesuai dengan kebutuhan operasional di lapangan. Sementara

itu, Masyarakat sebagai pengguna publik hanya dapat melihat titik lokasi tempat
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Yampah untuk mempermudah dalam membuang sampah secara tertib dan sesuai

%kasi.

System

«include »
_________ il
! nclud
winclude » | 210U _(Melinat jadwal pengangkutan sampah
________ 1
l ; ;

!
Mengelola Data Kendaraan __sinckdes +
| «include »
e Melihat titik lokasi tempat sampah

| Petugas
K Mengelola Data Tempat Sampah — sinchde» _ |
AW A
Mengelola Data Alat — — sinclude» "
: lud:
L sinclude> _eiihat jadwal pengangkuta h
Mengelola Data Jadwal e SO, - elihat jadwal pengangkutan sampa

|

|
h
Mengelola Data Pengguna )— — — SMnchidey . dncides Masyarakat
R Melihat titik lokasi tempat sampah
|
[ |
Mengelola Data Riwayat Rute )— — _dnchdee: 5
|

| «include»
Mengelola Data Laporan )— — — — — — — — — — J

Gambar 4. 1 Use case

Admin

23 Activity Diagram

Activity Diagram menggambarkan aliran Kerja setiap aktivitas sistem pada aplikasi

Smart Waste Management ini, berikut Activity Diagram dalam sistem:

a) Activity diagram Pemantauan Kendaraan dan Pemantauan Tempat
Sampah

Pemantauan Kendaraan Pemantauan Tempat Sampah

Admin System Admin System

t Z[Menampilkan halaman ]
n

Memilih menu Pemantauan Kendaraa
Pemantauan Kendaraan

Menampilkan
halaman
Pemantauan
Tempat Sampah

O

Memilih menu Pemantauan
Tempat Sampah

Gambar 4. 2 Activity Diagram Pemantauan Kendaraan dan Pemantauan Tempat
Sampah
Pada Gambar 4.2 activity Diagram Pemantauan Kendaraan, proses dimulai ketika
Admin memilih menu Pemantauan Kendaraan. Aksi ini memicu sistem untuk
menampilkan halaman pemantauan kendaraan yang sesuai. Diagram ini terdiri dari

dua swimlane: Admin dan System, yang menunjukkan pembagian tanggung jawab
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Sntara pengguna dan sistem. Setelah sistem menampilkan halaman tersebut, proses

I
o
=
£
5
8

=Hanggap selesai. Sementara itu, pada activity diagram Pemantauan Tempat

Eampah, alurnya mirip namun ditujukan untuk fitur pemantauan tempat sampah.
5roses diawali dengan tindakan Admin yang memilih'menu Pemantauan Tempat
§ampah. Setelah itu, system memproses dan menampilkan halaman.yang.sesuai
_smtuk memantau kondisi tempat sampah:

b) Activity diagram Mengelola Data Kendaraan

Mengelola Data Kendaraan

Admin System

Menampilkan halamanh

list Data Kendaraan

Memilih menu
Data
Kendaraan

eyeyer uabap yiuyajijod Wil uesninr iep uizi eduey

Mengupdate list
Data Kendaraan

e er 19BN yiuy3ijod Mi

Mengubah Data
Kendaraan
Menghapus Data
Kendaraan
Menambah Data
Kendaraan

Gambar 4.3 Activity Diagram Mengelola Data Kendaraan
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Pada Gambar 4.3 Activity Diagram Mengelola Data Kendaraan menunjukkan alur
saat Admin memilih menu Data Kendaraan, 1alu sistem menampilkan halaman
daftar kendaraan. Admin dapat melakukan tiga aksi: menambah, mengubah, atau

menghapus data kendaraan. Setiap aksi memicu sistem untuk memperbarui daftar
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data kendaraan, lalu proses berakhir.
C) Activity diagram Mengelola Data Tempat Sampah

Pada Gambar 4.4 Activity Diagram ini menggambarkan proses saat Admin memilih
menu Data Tempat Sampah, lalu sistem menampilkan daftar data tempat sampah.
Admin dapat menambah, mengubah, atau menghapus data. Setiap aksi memicu

sistem untuk memperbarui daftar data tempat sampah, lalu proses berakhir.
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respons oleh sistem secara langsung.

Mengelola Data Tempat Sampah

Admin

Memilih menu
Data Tempat

System

Menampilkan halaman

list Data
Tempat Sampah

Sampah

Tempat Sampah

Menghapus Data|

Mengubah Data |

Tempat Sampah )

Menambah Data)
Tempat Sampah

Mengupdate list
Data
t Sampah

Tem

d) Activity diagram Mengelola Data alat

Gambar 4.4 Activity Diagram Mengelola Data Tempat Sampah

Mengelola Data Alat

Admin

Memilih menu

System

Menampilkan halaman
list Data Alat

Data
Alat

Mengubah Data
Alat

Menghapus Data

Alat )

Menambah Data
Alat

Mengupdate list
Data Alat

Gambar 4.5 Activity Diagram Mengelola Data Alat

26

agram ini menunjukkan alur sederhana pengelolaan data oleh Admin yang
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SPada Gambar 4.5 Activity Diagram diawali saat Admin memilih menu Data Alat,
:sx_-emudian sistem menampilkan daftar data alat. Admin dapat melakukan tiga aksi,
§aitu mengubah, menghapus, atau menambah data alat. Setiap aksi tersebut
%embuat sistem memperbarui daftar data alat yang ditampilkan. Setelah itu, proses
gperakhir. Diagram ini menunjukkan alur.sederhana pengelolaan data alat olch

_sédmin yang langsung diproses oleh'sistem.

e) Mengelola Data Jadwal

Mengelola Data Jadwal

Admin System

Menampilkan halaman
list Data
N Jadwal
Memilih menu

Mengupdate list
Data Jadwal

Mengubah Data
Jadwal
Menghapus Data
Jadwal
Menambah Data
Jadwal

Gambar 4.6 Activity Diagram Mengelola Data Jadwal

Pada Gambar 4.6 Activity Diagram ini memperlihatkan proses saat Admin memilih
menu Data Jadwal, lalu sistem menampilkan daftar data jadwal. Admin dapat
melakukan tindakan mengubah, menghapus, atau menambah data jadwal. Setiap
tindakan akan memicu sistem untuk memperbarui daftar data jadwal, dan proses

kemudian berakhir.

f) Mengelola Data Pengguna
Pada Gambar 4.7 Activity Diagram ini menggambarkan alur saat Admin memilih
menu Data Pengguna, kemudian sistem menampilkan halaman daftar data
pengguna. Admin dapat melakukan tindakan menambah, mengubah, atau
menghapus data pengguna. Setiap aksi membuat sistem memperbarui daftar data

pengguna, dan proses pun selesai.
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Mengelola Data Pengguna

Admin System
Menampilkan halamanJ_‘

list Data Pengguna

Memilih menu
Data
Pengguna

Mengupdate list
Data Pengguna

Mengubah Data
Pengguna
Menghapus Data
Pengguna
Menambah Data
Pengguna

Gambar 4.7 Activity Diagram Mengelola Data Pengguna

ada Gambar 4.8 Activity Diagram Proses dimulai saat Admin memilih menu Data
SRiwayat Rute, lalu sistem menampilkan halaman riwayat rute. Selanjutnya, Admin
memilih kendaraan dan menentukan tanggal. Berdasarkan pilihan tersebut, system
menampilkan riwayat rute kendaraan sesuai tanggal yang. dipilih, lalu proses

berakhir.

Mengelola Data Riwayat Rute

Admin System

Menampilkan halaman
Riwayat Rute

Memilih menu
Data
Riwayat Rute

~
Menampilkan Riwayat Rute

\|; Kendaraan sesuai tanggal

yang di pilih
Memilih kendaraan

S

/

Memilih tanggal l

Gambar 4.8 Activity Diagram Mengelola Data Riwayat Rute

h) Mengelola Data Laporan
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Gambar 4.9 Activity Diagram Mengelola Data Laporan
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x
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I T
o -+
: ; Mengelola Data Laporan
'a. = Admin System
-
¥ o= |
(=5 Menampilkan halaman
[ o= - list Data Laporan
- Memilih menu
5 Data
La
S N
d \I/— Mengekspor Data Laporan
— p sesuai tanggal yang di pilih
b Memilih rentang ] J
|
© tangga
S
;l
(1]
x
=,
x
=

8ada Gambar 4.9 Activity Diagram Proses dimulai saat Admin memilth menu Dafa

g_aporan, kemudian sistem menampilkan halaman daftar laporan. Admin lalu

eyieyer 11363 31uya31jod HIL uesninr Lep uizi edue)

undede jnjuaq wejep ul sipn) A1y ynan|as neje uejbeqas yelueqradwaw uep ueynwnbusw bueiejq ‘'z

;qemilih rentang tanggal yang diinginkan, dan system mengekspor data laporan
~
aesuai tanggal yang dipilih. Setelah proses ekspor selesai, aktivitas pun berakhir.

&
4.2.4 Diagram Database

Pengguna Jadwal Kendaraan Riwayat_Rute

ID_Pengguna £ string 1D_jadwal & string ID_Kendaraan & ID_Riwayat &
Username Tanggal Nomor_Plat ID_Kendaraan &
Password ID_Pengguna & Jenis_Kendaraan GPS Lat

Nama ID_Kendaraan & GPS _Lat GP5_Lon

epeyer uabap yiuy3ijod 1efem buel uebunuaday ueyibniaw yepn uediynbuay 'q

‘yejesews njens uenefun neje yin| uesinuad ‘uesode] uesijnuad ‘Yyeiw|l efiey uesijhuad ‘ uenijauad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad ‘e

Role ID_Tempat & GP5_Lon Timestamp

Laporan
Tempat_Sampah ID_Laporan &
ID_Alat &
ID_Tempat & strin ¢ Tanggal
Code Berat : Alat
Height 1D_jadh ID_Alat 2
Latitude 1D_Tempat &

Longitude

Location

Jaquins ueyingaiuaw uep ueywnjueduaw eduey jul sijn} e£1ey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buese|ig ‘|

Smell

Status

Weight

Gambar 4.10 Diagram Database

Pada Gambar 4.10 menggambarkan struktur data konseptual untuk aplikasi
pengelolaan sampah berbasis Firebase, mencakup tujuh entitas utama: Pengguna,

Jadwal, Kendaraan, Riwayat Rute, Tempat Sampah, Laporan, dan Alat. Entitas
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DYeH O

engguna (dengan atribut seperti Username dan Role) memiliki hubungan 1:N

<
-~
op
3

=dengan Jadwal, yang juga terkait dengan Kendaraan, Tempat Sampah, dan Laporan

@elalui ID masing-masing. Kendaraan (dengan GPS Lat dan Timestamp)
Eerhubung I:N dengan Riwayat Rute untuk .pelacakan “rute, sementara
§“empat_Sampah (mencakup Weight untuk‘pencatatan otomatis) berelasi'dengan
3i1dwal dan Laporan. Alat memiliki-hubungan 1:N dengan Kendaraan, mendukung

Mingsionalitas sistem seperti penjadwalan, pelacakan, dan pelaporan, sesuai dengan

Qebutuhan pengujian dan wawancara.

=
%.2.5 Rancangan Desain Aplikasi

rancangan desain aplikasi dibuat dalam bentuk Wireframe dan Mockup sebagai

i

%ambaran tampilan dalam pembuatan aplikasi, berikut adalah rancangan tampilan

ab

ang dibuat:

a) Wireframe

Smart Waste Monitoring

&« > C (https://swm-upsbeji.web.id/ )

epieyer u

username

password

lik

masuk

Gambar 4.11 Wireframe login

Pada Gambar 4.11 terdapat tampilan Wireframe untuk login screen. Pada login
screen, pengguna diminta memasukkan username dan password melalui dua kolom

input teks, serta terdapat tombol "masuk" untuk menjalankan fungsi autentikasi.
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ﬁ’.ada Gambar 4.12 terdapat tampilan Wireframe Pemantauan Kendaraan, pengguna

31

Smart Waste Monitoring

&« > c Gttps://swm-upsbeji.web.id/reoltime.html )

Item One
Tab Item Two
Item Thre

Tab

Tab

Tab

Gambar 4.12 Wireframe Pemantavan Kendaraan

msambut dengan tampilan map untuk memantau lokasi kendaraan secara realtime

§an di sebelah kanan terdapat list untuk data kendaraan.

Smart Waste Monitoring
e 9 c https://swm-upsbeji.web.id/bin.html| )
Item One
Tab Item Two

Item Thre

Tab

Tab

Tab

Gambar 4:13-Wireframe Pemantauan Sampah

Pada Gambar 4.13 terdapat tampilan Wireframe Pemantauan Tempat Sampah,
pengguna disambut dengan tampilan map untuk memantau lokasi dan kondisi
Tempat Sampah secara realtime dan di sebelah kanan terdapat list untuk data

Tempat Sampah.
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@ada Gambar 4.14 terdapat tampilan Wireframe Data Kendaraan, pengguna

Item One

Item Two
Tab

Item Three

Tab

Tab

Tab

Gambar 4.14 Wireframe Data Kendaraan
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g'isambut dengan tampilan list data untuk melihat Data Kendaraan dan dapat
§1elakukan operasi untuk tambah data, edit data, dan hapus data.
Q

Smart Waste Monitoring
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Gambar 4.15 Wireframe Data Tempat Sampah

Pada Gambar 4.15 terdapat tampilan Wireframe Data Tempat Sampah, pengguna
disambut dengan tampilan list data untuk melihat Data Tempat sampah dan dapat

melakukan operasi untuk tambah data, edit data, dan hapus data.
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Smart Waste Monitoring
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Qada Gambar 4.16 terdapat tampilan Wireframe Data Alat, pengguna disambut

Item One

| Tob Item Two
a
Item Three

Tab

Tab

Tab

Gambar 4.16 Wireframe Data Alat

gd.engan tampilan list data untuk melihat Data Alat dan dapat melakukan operasi

§ntuk tambah data, edit data, dan hapus data.
-

Smart Waste Monitoring
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Gambar 4.17 Wireframe Data Jadwal

Pada Gambar 4.17 terdapat tampilan Wireframe Data Jadwal; pengguna disambut
dengan tampilan list data untuk melihat Data Jadwal dan dapat melakukan operasi

untuk tambah data, edit data, dan hapus data.
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Gambar 4.19 Wireframe Data Riwayat Rute

Pada Gambar 4.19 terdapat tampilan Wireframe Data Riwayat Rute, pengguna
disambut dengan tampilan map untuk memantau Riwayat Rute kendaraan yang
telah beroperasi, di samping kanan terdapat dropdown untuk memilih kendaraan

dan tanggal untuk melakukan pengecekan riwayat.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta

‘yejesews njens uenefun neje yin| uesinuad ‘uesode] uesijnuad ‘Yyeiw|l efiey uesijhuad ‘ uenijauad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad ‘e



35

Smart Waste Monitoring

6 9 c Q‘lt!ps:/lswm»upsbe]\.web.idlreport.html )

I
o
=
£
5
8

L
&
x
£
T
-~
Y
3
;
L]
c
-
c
w
o
=
=
-~
v
L
;I
®
x
=
x
=
o
Q

Qada Gambar 4.20, terdapat tampilan Wireframe Data Laporan, pengguna disambut

Item One

Item Two
Tab
Item Three

Tab

Tab

Tab

Gambar 4.20 Wireframe Data Laporan
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gengan tampilan list data untuk melihat laporan berdasarkan aktivitas pengangkutan

§ang telah dilakukan.
=

&

4.3 Implementasi Sistem

Setelah dilakukan tahapan Analisis Kebutuhan dan juga Perancangan Sistem,
selanjutnya dilakukan implementasi sistem dari tampilan antarmuka menggunakan

framework bootstrap, firebase, dan JavaScript.
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4.3.1 Tampilan Halaman Login

Smart Waste
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Gambar 4.21 Login

Pada Gambar 4.21 terlihat tampilan halaman login yang terdiri dari dua input teks,
yaitu untuk Username dan kata sandi (password), serta sebuah tombol "Masuk"

yang berfungsi untuk menjalankan proses autentikasi pengguna.
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Pada Gambar 4.22 merupakan baris kode implementasi halaman-login. Fungsi

if (userData.password === password) {
alert("Login berhasil!");

localStorage.setItem( userData.role);
localStorage.setItem( ame”, userData.username);

"profile.html";

"realtime.html";

akat":
.location.href "profile.html";
br
default:
alert("Role tidak valid.
window.location.href = "index.html";
}
} else {
alert("Pas
}
} else {
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Gambar 4.22 Kode Login.js

utama dari kode ini adalah memvalidasi input pengguna (username dan password),
melakukan autentikasi dengan data yang tersimpan di Firestore, dan mengarahkan

pengguna ke halaman yang sesuai berdasarkan perannya.
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4.3.2 Tampilan Halaman Pemantauan Kendaraan

N © Ferortoun Kendaraan @ Daftar Kendaroan

N o
= o
o o
o S
s 3
Q Q

3
3 2
= 2
Q@ Q
£ =bg
3 z
c
= o
o
5 S
Q. Qa
o -
2 z
38csa
3 e
3 w
= o
F338
= c
< =
= 2
w -
© <
o o
1] o
Q =
S .
8 =
np Cnd
£ &
i -]
®© b
c
-
s §EJ
S =iz
=

o
o
-~ 3
= =
3 8
— 3 o
- m
= s
5 Z3
=2 E
T v
= T
= c
-~
£ 8z
~ o
o2 =
T "
4 c
- 3
z =

o
-

Gambar 4.23 Pemantauan Kendaraan

Pada Gambar 4.23 Gambar yang ditampilkan merupakan antarmuka aplikasi

pemantauan kendaraan yang dirancang untuk memantau lokasi dan status
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©
X
)
o=
e
=

SRendaraan secara real-time. Antarmuka ini dibagi menjadi tiga bagian utama: panel

=mavigasi di sebelah kiri, peta interaktif di tengah, dan daftar kendaraan di sebelah
Eanan. Panel navigasi di sisi kiri menampilkan opsi menu seperti "Home",
EPemantauan Kendaraan", "Pemantauan Sampah', "Data Kendaraan", "Data
ayempat Sampah", "Data Alat", "Data Jadwal","Data Pengguna", “Data-Histori
ioute", dan "Data Laporan", serta tombel "Keluar" untuk logout. Di bagian tengah;
seta yang menggunakan basis OpenStreetMap menunjukkan lokasi dua kendaraan
Qang ditandai dengan marker berwarna: marker hijau untuk kendaraan dengan
g':catus kecepatan normal dan marker merah untuk kendaraan dengan status
gecepatan berlebih. Marker hijau bertuliskan "T1" dan marker merah bertuliskan
ETZ”, yang menunjukkan kode identifikasi kendaraan. Di sisi kanan, daftar
&endaraan menampilkan detail seperti "Kendaraan 1" dengan "Toyota Ranger"

[1°]
Situgaskan kepada "adi" dan "Kendaraan 2" dengan "Ford Raptor" ditugaskan

—
%epada "budi", memberikan informasi tambahan tentang pengemudi atau petugas

%rkait.

Q
Pada Gambar 4.24 merupakan baris kode yang ditampilkan adalah bagian dari

fungsi "loadMap" yang digunakan untuk memuat peta interaktif dengan Leaflet dan
mengambil data secara real-time dari Firebase Realtime Database (RTDB). Fungsi
ini dimulai dengan inisialisasi peta menggunakan "L.map" dengan koordinat awal
[-6.383, 106.8122] dan tingkat zoom 17, diikuti oleh penambahan layer peta dari
OpenStreetMap melalui "L.tileLayer’, yang mencakup satribut sumber untuk
kontributor OpenStreetMap. Selanjutnya, kode pembaruan real-time dari node
‘trackingData” di RTDB menggunakan ‘enValue’, .di mana data yang diterima
diolah untuk memperbarui peta. Jika data tidak ada, fungsi mencatat pesan "No

tracking data found in RTDB" ke konsol dan berhenti.
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function loadMap() {
mapInstance = L.map('map’).setView([-6.383, 106.8122], 17);
L.tileLayer( 'https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png', {
maxZoom: 19,
attribution: '© OpenStreetMap contributors’
}).addTo(mapInstance);

const trackingDataRef = ref(database, "trackingData");
onValue(trackingDataRef, (snapshot) => {
const data = snapshot.val();
if (!data) {
console.log("No tracking data found in RTDB.");
return;

Object.keys(wsMarkers).forEach((id) => {
if (wsMarkers[id]) {
mapInstance.removelLayer(wsMarkers[id]);
delete wsMarkers[id];
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}
s

Object.keys(data).forEach((id) => {
const vehicle = data[id];
addWebSocketMarker({ id, ...vehicle });
b
s

setupWebSocket();
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Gambar 4.24 kode fungsi Leaflet

Pada Gambar 4.25 merupakan baris kode fungsi "setupWebSocket® yang mengatur

koneksi WebSocket ke server di “wss://ws.swm-upsbeji.web.id/tracking’. Saat
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koneksi terbuka, pesan "WebSocket connected" dicatat di konsol. Ketika pesan

diterima, data JSON diproses, dan jika berisi-array-vehicles' dengan koordinat “lat’
dan “lon’, data disimpan ke Firebase RTDB menggunakan “saveDataToRTDB'. Jika
struktur data tidak valid atau terjadi error parsing, pesan error ditampilkan. Koneksi
juga dilengkapi penanganan error dan penutupan, dengan otomatis mencoba
menyambung kembali setiap 5 detik jika terputus, memastikan komunikasi data

tetap berjalan.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eyeyer uabap yiuyajijod Wil uesninr iep uizi eduey

N
S
3
-
o
=
o
3
°©
=
o
£
3
£
~
o
=
o
&
=
3
®
3
T
®
-
o
Q
=
o
oQ
~
w
o
o
o
2
o
=
o
-~
Q
c
v
L
c
-
c
-
~
3
o
-~
=
-
S
o
o
2
s
T
®©
=
-~
£
~
o
-
o
T
c
=

o
b
]
3
]
c
o
o
)
]
-
o
)
=
3
m
=
e
8.
=
o
3
=
1]
T
1)
b=
-
3
=]
o
-
-~
o
-
(=]
£
-
o
-
]
ok
-
m
=
5
~
=
4
(=]
[
=
b
o
=
-
-
-
o

-
-
(]
=
Qo
<
=
T
N
=
o
=
-~
o
£
=
L
<
E
=
(]
T
[}
=
o
3
e
=
T
®
=
=
o
=
o
o
]
©
3
L
5
N
=
T
o
=
=
=
Y
=
=
o
=
-~
»
3,
)
8
]
1)
3
=
=
o
=
o
T
g
o
2
T
©
=
-
=
o
=
-~
]
=
~
N
&
=
o
2.
o
<
o
=5
wv
b=
W
-
<
3
o
"
-t
o
=¥

—
=4
)
o
3
Q
3
[
=2
Q
S
=2
T
"
[
o
o
=
o
=1
o
~
o
<
w
2,
c
=
c
-2
=
o
-
~
o
-
&
=
%
-
o
=
T
o
3
m
=2
n
o
=
-
c
3
=
o
=1
o
o
b=
3
[
=
~
m
o
c
-
=
o
=
)
c
3
T
m
=

==

o

x

0
I s
o e
= £
n
T =
o
L
H
<
U
£
.
1
¢
-
f
2
3
P
fl
{4
a
.
g
P
£
£

39

setupWebSocket() {

const ws = new WebSocket('wss://ws.swm-upsbeji.web.id/tracking');
ws.onopen = () => console.log('WebSocket connected');
ws.onmessage = (event) => {
try {
( t data = JSON.parse(event.data);
if (data.vehicles && Array.isArray(data.vehicles)) {
data.vehicles.forEach((vehicle) => {
if (vehicle.lat && vehicle.lon) {
saveDataToRTDB(vehicle);
}
s
} else {
console.error('Invalid data structure:', event.data);
}
} catch (e) {
console.error('Error parsing WebSocket data:', e);

}

.onerror = (error) => console.error('WebSocket Error:', error);
.onclose = () => {

console.log('Reconnecting WebSocket..."');

setTimeout (setupWebSocket, 5000);

Gambar 4.25 kode fungsi WebSocket
Pada Gambar 4.26 adalah fungsi fetchAndDisplayVehiclesInList® yang bertugas

mengambil dan menampilkan daftar kendaraan dari koleksi “vehicles® di Firestore.
Fungsi dimulai dengan mencoba = mengambil = elemen.. DOM “vehicle-list'
menggunakan ‘document.getElementByld . Jika elemen tidak ada, fungsi langsung
berhenti. Selanjutnya, isi elemen diatur ke string kosong (“innerHTML = ") untuk
membersihkan daftar sebelumnya, lalu mengakses koleksi “vehicles®™ di Firestore.
Data diambil dengan “getDocs’, dan jika koleksi kosong, pesan "No vehicles found
in Firestore" dicatat ke konsel lalu fungsi berhenti. Untuk setiap dokumen dalam
snapshot, data kendaraan diekstraks; lalu elemen “div' baru dibuat dengan kelas CSS
tertentu dan diisi dengan HTML yang menampilkan "Kendaraan" dengan ID
dokumen, serta detail ‘name’, ‘driver’, dan ‘tracker’. Elemen ini kemudian
ditambahkan ke ‘vehicle-list". Jika terjadi error selama proses, pesan error dicatat
ke konsol. Fungsi ini memastikan daftar kendaraan ditampilkan secara dinamis

berdasarkan data Firestore.
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ync function fetchAndDisplayVehiclesInList() {
try {
nst vehiclelist = document.getElementById('vehicle-list');
if (!vehiclelList) return;

vehiclelList.innerHTML = "*;

vehiclesRef = collection(db, 'vehicl
snapshot = await getDocs(vehiclesRef

if (snapshot.empty) {
console.log( 'No vehicles found in Firestore.');
return;

}

snapshot.forEach((doc) => {
t vehicle = doc.data();
t vehicleItem = document.createElement( div
vehicleItem.className ‘1is ip-item list-group-item-action py-3 lh-sm';
vehicleItem.innerHTML =
ndaraan

vehiclelist.appendChild(vehicleItem);
10)5
} catch (error) {
console.error('Error fetching vehicles:', error);

}

Gambar 4.26 kode fungsi list kendaraan

4.3.3 Tampilan Halaman Pemantauan Tempat Sampah
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Gambar 4.27 Pemantauan tempat sampah

Pada Gambar 4.27 merupakan antarmuka dashboard pemantauan tempat sampah
yang dirancang untuk memantau status dan lokasi tempat sampah secara real-time.
Antarmuka terbagi menjadi tiga bagian utama: panel navigasi kiri dengan opsi

seperti "Home", "Pemantauan Sampah", "Data Tempat Sampah", hingga "Keluar";

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eyeyer uabap yiuyajijod Wil uesninr iep uizi eduey

undede ynjuaq wejep (ul sijny eA1ey ynan|as neje uejbeqas jyelueqradwaw uep ueynwnbusw buelejq ‘'z

epeyer uabap yiuy3ijod 1efem buel uebunuaday ueyibniaw yepn uediynbuay 'q

‘yejesews njens uenefun neje yin| uesinuad ‘uesode] uesijnuad ‘Yyeiw|l efiey uesijhuad ‘ uenijauad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uednnbuad ‘e

I
o
=
£
5
8

—
=4
)
o
3
Q
3
[}
=2
Q
S
=2
T
"
m
o
o
=
o
=1
&
~
o
<
w
2,
c
=
c
3
=
o
-
~
o
-
o
=
%
-
o
=
T
o
3
m
=2
n
o
=
-
c
3
=
o
=1
o
o
b=
3
[
=
~
m
o
c
-
=
o
=
w
c
3
T
m
=

©
X
)
o=
e
=

eta tengah berbasis OpenStreetMap yang menampilkan marker tempat sampah

41

=dengan warna berbeda (hijau untuk Low, kuning untuk Medium, merah untuk High)
Eerdasarkan kategori status, serta panel daftar sampah di kanan yang
%encantumkan detail lokasi (misalnya D1, G3), berat, tinggi;.bau, dan status
gnasing-masing tempat sampah. Dashboard” ini-memungkinkan penggunas, untuk
quemantau kondisi tempat sampah secara visual dan terperinci, mendukung

engelolaan sampah yang lebih efisien.
v

%-ada Gambar 4.28 ditampilkan fungsi.ealculateCategory(height, weight, smell)
%ang digunakan untuk mengklasifikasikan kondisi tempat sampah ke dalam
%ategori "Low", "Medium", dan "High" berdasarkan parameter tinggi, berat, dan
ﬁngkat bau. Proses klasifikasi mengikuti aturan logika tertentu, seperti pengecekan

%ilai ekstrem, kombinasi nilai kritis, serta ambang batas sedang. Tempat sampah

q
wang digunakan oleh UPS Beji dalam pengujian ini memiliki kapasitas scbesar 60
&
ﬁter, sehingga nilai-nilai batas yang digunakan dalam fungsi disesuaikan dengan

%apasitas tersebut.

function calculateCategory(height, weight, smell) {

if (height < @ || weight < @ || smell < @) return "Low";

f (height > 4@ || weight > 6@ || smell > 1@) return "High";

if (height === 40 || weight === 6@ || smell >= 8) return "High";
if (height >= 35 && weight >= 50 && smell >= 6) retur
if (smell >= 6 && height <= 10 && weight <= 5) return "High";

if (height »>= 15 || weight >= 20 || smell >= 4) return "Medium”;

return "Low";

Gambar 4.28 kode fungsi menghitung tingkat kategori

Tabel 4.3 menyajikan skenario-skenario yang merepresentasikan berbagai
kombinasi nilai parameter tersebut dan hasil kategorisasi akhirnya, sehingga tabel

ini berfungsi sebagai ilustrasi konkret dari bagaimana fungsi pada Gambar 4.23
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Sekerja dalam berbagai kondisi nyata. Adapun bentuk fisik tempat sampah yang

%igunakan dapat dilihat pada Gambar 1 yang terdapat di Lampiran 3.
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‘E Tabel 4.3 Skenario pengelompokan kategori tempat sampah
q
. Il Tinggi || Berat | Bau . g
kenario Kategori Penjelasan
(cm) | (kg) |(0-10)[ZH%9 :
y Tinggi penuh (40cm), berat penuh
40 60 10 High (60kg),"bau maksimum (> 8).
) ] Hampir penuh (tinggi > 35cm,
:? 3 P i High berat > 50kg, bau > 6).
[P I8 |High  |IBau sangat kuat (> 8). |

Tinggi > 15cm, berat = 20kg, bau
> 4 (memenuhi Medium).
Tinggi > 15¢m, berat > 20kg, bau
> 4 (memenuhi Medium).
Tinggi > 15em, berat = 20kg, bau
> 4 (memenuhi Medium).

20 30 5 Medium

30 40 6 Medium
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Tinggi > 15¢m, berat >20kg, bau
8 35 40 5 Medium |> 4 (memenuhi Medium, tidak
cukup untuk High).
12 0 0 0 |ltow | Tempat sampah kosong. |
13 o5 o5 h Medium Iiérllggi > 15cm; berat = 20kg, bau
‘15 HlO JlO HS “MediuﬂﬁSau > 4 memicu Medium. |
116 115 |15 |3 |Medium |Tinggi > 15cm, berat > 20kg. |
Tidak memenuhi kriteria Medium
17 10 10 2 Low (tinggi < 15cm, berat <.20kg, bau
<4).
18 I-5 [10. " |5 |Low |[Tinggi negatif (< 0). |
19 50 70 12 High Ii;}ggi > 40cm, berat > 60kg, bau
20 o -0 |2 [Low " ||Beratdan.bau.negatif (<0). |
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e = getDatabase();
ref(database,
hot = await get(binsRef);

if (!snapshot.exists()) {
console. log("No de found in Realtime Database.");
return;

ject.entries(devicesData)) {

if (!bin.lat || !bin.lon) {
console.warn( Device ${key} has missing lat or lon. );
continue;

ry = calculateCategory(bin.height, bin.weight, bin.smell);
t ¢ r { Low: ', Medium: : 're
textColor = cate "Medium' ?

ustomIcon = createCustomIcon(colors[ , textColor, bin.location || '?*

L.marker([bin.lat, bin.lon], { icon: customIcon })
.addTo(mapInstance)
.bindPopup(

eyeyer uabap yiuyajijod Wil uesninr iep uizi eduey

in.location}</b>
in.weight}
bin.height} cm
in.smell}

}
} catch (error) {
console.error('Error fetching bins:', error);

}

Gambar 4.29 kode fungsi menampilkan titik tempat sampah
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Pada Gambar 4.29 adalah fungsi fetchBinMarkers() yang mengambil data tempat
sampah dari Firebase Realtime Database dan menampilkannya sebagai marker di
peta menggunakan Leaflet. Fungsi ini memeriksa apakah setiap data memiliki
koordinat (lat dan ‘lon), lalu menentukan kategori (rendah, sedang, tinggi)

berdasarkan tinggi, berat, dan bau. Berdasarkan kategori, ditentukan warna dan teks
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ikon marker. Setiap marker ditampilkan di peta dengan popup berisi_informasi

lokasi, berat, tinggi, dan bau. Jika ada error-atau.data tidak lengkap;maka akan

ditampilkan peringatan atau pesan error di konsol.
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n fetchAndDisplayBins() {

ey £
const binListRef ref(database, °*
st snapshot = await get(binLi

if (!snapshot.exists()) {
console.log("No bins found in Realtime Database.");

return;

t binlList = document.getElementById('bin-list');
binList.innerHTML = '‘;

t binsData = snapshot.val();
for (const [key, bin] of Object.entries(binsData)) {
t category = calculateCategory(bin.height, bin.weight, bin.smell);
t binElement = document.createElement(’ )3
binElement.className = 'l -item t p-item-action
binElement.setAttribute(’
binElement.innerHTML =

center justif ent-between" >

bin.location}<

0l1-10 mb-
"col-1 4 $
ol-1 all" u: ${bin.smell}
-10 mb-1 small“>Status: ${category

eyeyer uabap yiuyajijod Wil uesninr iep uizi eduey

binList.appendChild(binElement);
I
} catch (error) {
console.error('Error fetching bin list:', error);

}

Gambar 4.30 kode fungsi menampilkan list sampah
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Pada Gambar 4.30 adalah fungsi “fetchAndDisplayBins()" yang mengambil data
tempat sampah (bin) dari Firebase Realtime Database; lalu menampilkannya ke
halaman web. Fungsi membuat referensi ke node "devices’, mengambil datanya,
dan memeriksa apakah data tersedia. Jika tidak ada, proses dihentikan. Jika data
ditemukan, isi elemen dengan ID "bin-list" dikosongkan terlebih dahulu. Kemudian,

data bin di-loop menggunakan ‘Object.entries()’. Untuk setiap bin, kategori
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dihitung berdasarkan tinggi, berat, dan bau.menggunakan ‘calculateCategory()".

Setelah itu, dibuat elemen "<div>" yang berisi‘informasi.lokasi, berat; tinggi, bau,

dan status, lalu ditambahkan ke "bin-list'. Jika ada error, ditampilkan di konsol.
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: 3.4 Tampilan Halaman Data Kendaraan

‘;‘ (=) Data Kendaraan

o R - T
@

Gambar 431 Data Kendaraan

Na3jod MIL uesnanp yijiw gxdid e

%ada Gambar.4.31 menunjukkan halaman Dashboard Data Kendaraan dari sebuah
mﬁ)likasi pemantauan. Di sisi Kiri terdapat menu navigasi Vvertikal yang

%rlemungkinkan pengguna ~mengakses berbagai fitur seperti ‘Pemantauan

eyeyer uabap yiuyajijod Wil uesninr iep uizi eduey

Eendaraan, Pemantauan Sampah, Data Kendaraan, Data Tempat Sampah, dan
%innya. Fokus utama tampilan ini adalah bagian tengah yang menampilkan tabel
%ata kendaraan. Tabel tersebut berisi kolom Nama Kendaraan; Tracker, dan
Petugas. Di setiap baris data terdapat dua tombol aksi, yaitu Edit dan Delete, untuk
memodifikasi atau menghapus data kendaraan. Di pojok kanan atas, terdapat
tombol Tambah Kendaraan yang memungkinkan pengguna menambahkan entri

kendaraan baru ke dalam sistem. Tampilan ini mencerminkan sistem manajemen
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armada kendaraan yang rapi dan mudah digunakan.

Pada Gambar 4.32 menunjukkan fungsi fetch\ehicles' yang digunakan untuk
mengambil data kendaraan dari koleksi "vehicles® di Firestore dan mempopulate
tabel di antarmuka pengguna. Fungsi dimulai dengan membersihkan isi tabel
dengan mengatur “innertHTML " elemen “vehicleTableBody™ menjadi string kosong.
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Kemudian, data diambil dari-Firestore menggunakan "getDocs™ pada referensi
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koleksi “vehicles’, dan jika tidak ada-data (snapshot kosong), fungsi mencatat pesan
ke konsol serta berhenti. Untuk setiap dokumen dalam snapshot, data diekstrak, dan
baris tabel (‘tr’) dibuat dengan ID unik berdasarkan ID dokumen, diisi dengan
kolom ("td") yang menampilkan nama, pelacak (tracker), pengemudi (driver), serta

status kendaraan. Kode ini dirancang untuk menampilkan daftar kendaraan secara
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Sinamis dalam bentuk tabel, dengan tombol tambahan yang dapat dikembangkan
intuk aksi lebih lanjut.

e1dideH

async function fetchVehicles() {
try {
vehicleTableBody.innerHTML = "";
const vehiclesRef = collection(db, "vehicles™);
const querySnapshot = await getDocs(vehiclesRef);

if (querySnapshot.empty) {
console.log("No vehicles found in Firestore.");
return;

}

eyeyer uabap yiuyajijod Wil uesninr iep uizi eduey

undede ynjuaq wejep (ul sijny eA1ey ynan|as neje uejbeqas jyelueqradwaw uep ueynwnbusw buelejq ‘'z

querySnapshot.forEach((doc) => {
const data = doc.data();

const row = °
<tr data-id="¢{doc.id}">
<td>${data.name}</td>
<td>${data.tracker}</td>
<td>${data.driver}</td>
<td>
<button class="btn btn

pryIBunes I IafRsAr UIIIUSAIIA YT IO II\T»

epeyer uabap yiuy3ijod 1efem buel uebunuaday ueyibniaw yepn uediynbuay 'q

‘yejesews njens uenefun neje jny uesijnuad ‘uelode| uesijnuad ‘Yyeiw)l eAiey uesijhuad / uenijauad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun efuey uedipnbusy ‘e

Gambar 4.32 Kode fungsi table data kendaraan

Pada Gambar 4.33 menampilkan form tambah data kendaraan dalam bentuk pop-
up (modal) pada halaman Dashboard Data Kendaraan. Form ini muncul setelah

pengguna menekan tombol “Tambah Kendaraan" yang ada di pojok kanan atas

1 Jaquins ueyingaduaw uep ueywnjuedusw eduey 1ul sin} e£iey ynanjas neje ueibeqas diynbusw bueae|iqg ‘|

halaman utama. Judul form=bertuliskan *“Add Vehicle", menunjukkan bahwa
pengguna sedang dalam proses menambahkan kendaraan baru ke sistem. Terdapat

beberapa input field yang harus diisi, yaitu:

« Nama Kendaraan: field teks untuk memasukkan nama kendaraan.

e Tracker: dropdown untuk memilih tracker yang tersedia.
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e Petugas: dropdown untuk memilih nama petugas yang bertanggung jawab
atas kendaraan.

Status: dropdown yang secara default bernilai Active.

&)i bagian bawah form terdapat tombol Save berwarna hijau yang digunakan untuk
o
=nenyimpan data kendaraan baru yang telah diisi. Desain form ini sederhana dan
—
*rstruktur dengan baik, sehingga-memudahkan pengguna untuk menambahkan

3ata kendaraan ke dalam sistem secara cepat dan efisien.

Add Vehicle

Gambar 4.33 Tambah data kendaraan

Pada Gambar 4.34 menunjukkan penanganan pengiriman formulir untuk mengelola
data kendaraan di aplikasi berbasis Firebase, Fungsi ini dimulai dengan
menambahkan "event listener pada elemen formulir "vehicleForm™ untuk event
‘submit’, yang mencegah reload halaman dengan ‘“e.preventDefault(). Data
formulir dikumpulkan dari input nama, dropdown-pelacak, pengemudi, dan status,
disimpan dalam objek “formData’, dan divalidasi untuk memastikan semua kolom
terisi; jika tidak, muncul peringatan dan-proses berhenti. Dalam blok “try’, jika
“currentVehicleld™ ada, data kendaraan diperbarui di Firestore menggunakan
“updateDoc’, sedangkan jika tidak, ID baru dihitung dengan memeriksa ID yang
sudah digunakan dari koleksi_vehicles’, lalu-data baru disimpan dengan “setDoc"
menggunakan 1D terbaru. Setelah berhasil, modal disembunyikan, formulir direset,
dan tabel diperbarui dengan “fetchVehicles'. Jika terjadi error, pesan error dicatat

ke konsol, memastikan pengelolaan data kendaraan berjalan lancar dan terstruktur.
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vehicleForm.addEventListener(”
e.preventDefault();

t formData = {
name hicleN

if (currentVehicleId) {

await updateDoc(doc(db
alert("B sil update

{

et newld = 1;

newId = i + 1;

break;

}

await tDoc(doc(db, "
alert( sil tamb

}

vehicleModal.hide();
resetForm();
fetchvehicles();
h (error) {
nsole.error("E

Gambar 4.34 Kode tambah data kendaraan

4.3.5 Tampilan Halaman Data Tempat. Sampah

@ Deia

G Doto Jodwel
2 Duia Pengguna
D Daia Hision Ruie

@ DeiaLaporen

Keluar

f)

Tl Data Tempat Sampah

nput.value.trim(),
tracker: vehicleTrackerDropdown.value.trim(),
driver hicleDriverDropdown.value.trim(),

Lokasi

o

status: vehicleStatusDropdown.value.trim(),

mData.tracker || !formData.driver || !formData.status) {

", currentVehicleId), formData);

an!");

vehicl f = collection(db, "
t vehi Snap = await getDocs(v
t usedIds = vehiclesSnap.docs.map((doc) =

for (let i = @; i < usedIds.length; i++) {
if (usedIds[i] !==1i + 1) {

if (newId === 1 && usedIds.length > @) newId

raan!");

samss

samn

samez

samE

s

28125

izt

ETTR

1088111

Tacaice

:", error);

, nhewId.toString()), formData);

parseInt(doc.id)).sort((a, b) =

usedIds.length + 1;

Gambar 4.35 Data tempat sampah
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®Pada Gambar 4.35 menampilkan halaman Dashboard Data Tempat Sampah dalam

;ebuah sistem manajemen. Di bagian atas terdapat judul "Data Tempat Sampah"

I
o
=
g
5
8

Eerta tombol "Tambah Tempat Sampah™ di pojok kanan atas, yang memungkinkan

engguna menambahkan data baru. Tabel yang.ditampilkan«berisi informasi

N

apenting mengenai setiap tempat sampah, seperti:

Id (penanda atau kode unik),

o Lokasi (kode lokasi fisik),

e Latdan Lon(koordinat latitude dan longitude),

Tinggi (tinggl sampah),

o Berat (berat sampah),

« Bau (indikator tingkat bau), dan

o Status (menyatakan apakah tempat sampah aktif atau tidak).

er 1196 H1uX231|0d WIL U

§etiap baris data memiliki dua tombol aksi, yaitu Edit (berwarna hitam) dan Delete
aberwarna merah), yang memungkinkan pengguna untuk memperbarui atau

menghapus data tempat sampah tersebut.
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Gambar 4.36 Kode tabel data tempat sampah
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SPada Gambar 4.36 menunjukkan fungsi ‘fetchDevices' yang digunakan untuk

-a_mengambil dan menampilkan data perangkat dari Firebase Realtime Database
Ei{TDB). Fungsi ini dimulai dengan membersihkan isi elemen "deviceTableBody"
-=untuk memastikan tabel kosong sebelum data baru dimuat. Data diambil dari node
gdevices‘ menggunakan referensi ‘ref” dan'metode "get’, dan jika tidak ada data
zisnapshot.exists()‘ bernilai false), pesan "No devices found in Realtime Database"
icatat ke konsol lalu fungsi berhenti. Data yang ada diubah menjadi format JSON
glelalui “snapshot.val()’y kemudian diiterasi dengan ‘Object.entries’ untuk setiap
gerangkat, membentuk baris tabel (tr') dengan atribut ‘data-id’ berisi kunci
gerangkat. Setiap baris berisi kolom untuk kode, lokasi, koordinat (lat, lon), tinggi,
%rat, bau, status, serta tombol "Edit" dan "Delete" untuk aksi lebih lanjut. Jika
aerjadi error selama proses, pesan error dicatat ke konsol, memastikan data

=perangkat ditampilkan secara dinamis.dalam tabel.

eyieyer

Gambar 4.37 Tambah data tempat sampah

Pada Gambar 4.37 menampilkan tampilan antarmuka dari fitur "Tambah Data
Tempat Sampah" dalam sistem manajemen tempat sampah. Saat tombol "Tambah
Tempat Sampah" diklik, muncul sebuah pop-up atau modal dengan judul "Add
Bin". Di dalam modal ini terdapat dua kolom input teks, yaitu "Location" dan
"Code", yang masing-masing berfungsi untuk mengisi lokasi fisik dan kode
identifikasi unik dari tempat sampah yang akan-ditambahkan ke sistem:"Di bawah
kedua kolom tersebut terdapat tombol hijau bertuliskan "Add Bin", yang berfungsi
untuk mengirimkan data ke sistem dan menambahkan entri baru ke dalam daftar

tempat sampah.
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SPada Gambar 4.38 menunjukkan penanganan penambahan perangkat baru ke

%irebase Realtime Database (RTDB) melalui event listener pada tombol

caddButton'. Saat tombol diklik, fungsi dijalankan untuk mengumpulkan data dari

Enput ‘addCodelnput’ dan “addLocationlnput’, disimpan dalam objek ‘newDevice’,

A

ean divalidasi agar semua kolom terisi; jika tidak, muncul peringatan dan.proses
ierhenti. Data kemudian disimpan ke node “devices' di RTDB menggunakan “push®
iltuk menghasilkan ID unik'dan “set’ untuk menyimpan data. Setelah berhasil,
znput formulir direset;” modal ditutup menggunakan “bootstrap.Modal’, dan
geringatan sukses ditampilkan. Tabel perangkat diperbarui dengan ‘memanggil
=fetchDevices « Jika terjadi error, pesan error dicatat ke konsol, memastikan proses

=senambahan perangkat berjalan lancar dan tabel selalu menampilkan data terbaru.

if (addButton) {
addButton.addEventListener("click", async () => {
try {
nst newDevice = {

epeyer 119bs

code: addCodelInput.value.trim(),
location: addLocationInput.value.trim(),

};

if (!newDevice.code || !newDevice.location) {
alert("Harap isi semua kolom dengan data yang valid!");
return;

t devicesRef = ref(database, "devices");
const newDeviceRef = push(devicesRef);
await set(newDeviceRef, newDevice);

addCodeInput.value = "";
addLocationInput.value = "";

t addModal = bootstrap.Modal.getInstance(addModalElement);
addModal.hide();

alert("Perangkat berhasil ditambahkan!");
fetchDevices();

} catch (error) {
console.error("Error adding device:", error);

}
s

Gambar 4.38 Kode tambah data tempat sampah
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.3.6 Tampilan Halaman Data Alat

@ Data Alat
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.......

Gambar 4. 39 Data alat

N9M|0d ML uesnang i1

%ada Gambar4. 39 tersebut merupakan tampilan antarmuka dari halaman Data Alat
?ada aplikasi. Pada bagian utama halaman ditampilkan tabel yang berisi daftar alat

%tracker) yang digunakan dalam sistem, lengkap dengan informasi seperti kode

eyeyer uabap yiuyajijod Wil uesninr iep uizi eduey

:t;facker, koordinat lokasi (latitude dan longitude), kecepatan, suhu (Temp), dan
gtatus alat (aktif atau non aktif). Setiap baris data dilengkapi dengan dua tombol
~aksi, yaitu "Ubah" untuk mengedit data alat, dan "Hapus" untuk menghapus data
nt,ersebut. Terdapat juga tombol "Tambah Data Alat" di bagian atas kanan untuk
menambahkan tracker baru ke dalam sistem. Tampilan ini menunjukkan bagaimana
sistem memantau dan mengelola perangkat yang digunakan untuk pelacakan dan
pemantauan tempat sampah maupun kendaraan pengangkut sampah secara real-

time.
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Pada Gambar 4.40 menampilkan kode JavaScript yang digunakan untuk
menampilkan daftar perangkat (alat tracker) secara dinamis.dari Firebase Realtime
Database ke dalam tabel HTML. Fungsi debouncedFetchAndDisplayDevices

menggunakan konsep debounce untuk mencegah pemanggilan berulang dalam
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pengambilan data dari database. Pertama, kode akan memeriksa apakah elemen
dengan ID deviceTableBody tersedia di dalam DOM. Jika tidak, maka proses
dihentikan dengan mencetak pesan kesalahan di konsol. Selanjutnya, fungsi
membuat referensi ke jalur data TRACKING DATA PATH di Firebase dan
mengambil snapshot data. Setelah memastikan data tersedia (snapshot.exists()),

setiap entri perangkat (device) akan di-loop melalui Object.entries(), dan data
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Qdeperti tracker ID, koordinat GPS (gps_lat, gps_lon), kecepatan (gps_speed), suhu

i&nm temp), dan status (status) akan ditampilkan dalam format baris HTML <tr>.
Eka suatu data kosong atau tidak tersedia, akan digantikan dengan simbol "-" atau
Etring default seperti "Non Aktif". Di akhir baris, terdapat dua tombol aksi: "Ubah"
gyntuk memunculkan modal pengeditan, dan."Hapus" untuk menghapus_data
_snerangkat. Baris HTML ini kemudian ditambahkan ke elemen tabel menggunakan
anerHTML. Fungsi ini berperanpenting dalam menampilkan informasi alat secara

v
Qeal-time dalam aplikasi'manajemen tempat sampah dan pelacakan kendaraan.

ot found in DOM.");

eyeyer 19BN YIuy )

innerHTML +=

Gambar 4.40 Kode data alat

4.3.7 Tampilan Halaman Data Jadwal
I [ oo el

Koluzr

Gambar 4. 41 Data jadwal
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=
D
=
®Pada Gambar 4.41 menampilkan halaman "Data Jadwal" dari sebuah dashboard
%Stem manajemen, yang digunakan untuk penjadwalan petugas pengelola sampah.

-éi bagian kiri layar terdapat sidebar menu navigasi dengan berbagai fitur, seperti
E’emantauan Kendaraan, Pemantauan Sampah, Data Kendaraan, Data Tempat
ayampah, Data Alat, Data Jadwal, Data Pengguna, Data Histori Rute, dan Data
iaporan. Tombol "Keluar" juga tersedia di bagian paling bawah sidebar. Bagian
ﬁama halaman menampilkan tabel yang berisi daftar. jadwal kerja petugas. Tabel
zni terdiri dari tiga kolom utama: Petugas, Hari, dan Tempat Sampah. Beberapa
'Eama petugas seperti “adi”, "budi”, “badi*, dan "odi" tercantum dengan masing-
=fnasing hari tugas serta lokasi tempat sampah yang menjadi tanggung jawab
glereka, seperti "D1" dan "G3". Di setiap baris data, terdapat tombol Edit (berwarna
&itam) dan Delete (berwarna merah) yang memungkinkan pengguna untuk
%lemperbarui atau menghapus entri-jadwal tersebut. Di pojok kanan atas tabel
Egrdapat tombol "Tambah Jadwal®, yang akan membuka form input baru untuk
%enambahkan jadwal tugas baru ke sistem.. Antarmuka ini dirancang. agar
%engguna dapat dengan mudah mengelola jadwal tugas petugas lapangan dalam

sistem pengelolaan tempat sampah secara efisien dan terstruktur.

isArray(data.bin) ? data.bin.join(", ") : data.bin;

al" data-bs-target="#staticBackdrop”>Edit</button

Gambar 4. 42 Kode data jadwal

Pada Gambar 4.42 menunjukkan fungsi “fetchSchedules™ yang bertugas mengambil

dan menampilkan data jadwal dari koleksi “schedules™ di Firestore. Fungsi ini
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Simulai dengan membersihkan isi elemen “scheduleTableBody™ untuk memastikan
-s_l-abel kosong sebelum diisi ulang. Data diambil menggunakan "getDocs™ dari
i:eferensi koleksi “schedules’, lalu setiap dokumen dalam "querySnapshot” diiterasi.
EJntuk setiap dokumen, data seperti nama petugas, hari, dan daftar.tempat sampah
& bin) diambil; “bin" yang berupa array_ diubah menjadi string denganpemisah
ioma untuk ditampilkan. Baris tabel’("tr) dibuat dengan atribut “data-id" sesuai.ID
Eokumen, berisi kolom untuk-petugas, hari, tempat sampah, serta tombol "Edit" dan
zDeIete" untuk aksi lebih lanjut. Baris ini ditambahkan ke “scheduleTableBody'.
ﬁ}ka terjadi error selama proses, pesan error dicatat ke konsol, memastikan daftar

x
=fadwal ditampilkan secara dinamis dalam tabel.

Gambar 4. 43 Tambah data jadwal

Pada Gambar 4.43 menampilkan “Tambah Jadwal”, yang digunakan untuk
menambahkan jadwal pemantauan atau pengelolaan tempat sampah dalam aplikasi.
Pada modal tengah yang berisi formulir untuk menambahkan jadwal, Formulir
memungkinkan pengguna memilih petugas (misalnya Budi, Pilip, atau Odi) dan
hari (Senin, Selasa, hingga Jumat), serta daftar tempat sampah (D1, G3, K6, dll.)
yang akan dijadwalkan. Setiap entri hari dan tempat sampah bisa ditambahkan
melalui checkbox. Tombel*'Simpan" di bagian bawah digunakan untuk menyimpan
jadwal baru, mendukung manajemen jadwal yang terorganisir untuk petugas dan
tempat sampah.

Pada Gambar 4.44 menunjukkan penanganan penambahan jadwal baru melalui
modal di aplikasi berbasis Firestore. Fungsi ini dimulai dengan mengambil elemen

modal "addScheduleModal” dan tombol “addButton; jika keduanya ada, event
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Sistener ditambahkan pada tombol untuk menangani klik secara asinkronus. Data

idwal baru dikumpulkan dari input “addPetugas™ dan checkbox untuk “hari" serta
%ln disimpan dalam objek “newSchedule’, lalu divalidasi untuk memastikan
Eemua kolom terisi dan setidaknya satu hari serta tempat sampah-dipilih; jika tidak,
gnuncul peringatan dan proses berhenti. ID“unik dihitung dengan memeriksa 1D
E@mg sudah digunakan dari koleksi*"schedules’, lalu data disimpan ke Firestore
ﬁlenggunakan ‘setDoc” dengan. ID baru. Setelah berhasil, input dan checkbox
aireset, modal ditutup” menggunakan “bootstrap.Modal’, peringatan sukses
gitampilkan, dan tabel jadwal diperbarui dengan “fetchSchedules . Jika terjadi
=2rror, pesan error dicatat ke konsol, memastikan proses penambahan jadwal

.
=serjalan lancar dan terstruktur.

ement = document.getElementById("addScheduleModal™);
) {
= document.getElementById("addB

if (addButton) {
ddEventListener(“click”, asyn

nY IBUNne | l:ﬁa

from(document.queryselectora ).map(checkbox => checkbox.value),
rom(document . querySelectorAl .map(checkbox => checkbox.value),

c.id)).sort((a, b) =

dules”, newld.tostring())

ue 5
dHari" ] ) . forEach(checkbo:

e="addBins"]").forEach(checkbox => {

console.error("Error adding sche

Gambar 4. 44 Kode tambah data jadwal
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Tampilan Halaman Data Pengguna

£ pen
™ Per
& Data Ken

T Data Tempst Sampsh

@ Data et

@

Gambar 4. 45 Data Pengguna

57

gada Gambar 4.45 menampilkan halaman "Data Pengguna", Antarmuka terdiri dari

@anel navigasi kiri dengan opsi seperti "Home"; "Pemantauan Kendaraan", "Data

g’.engguna", hingga "Keluar", serta area utama yang menampilkan tabel data

ﬁengguna dengan kolom "Nama" dan "Role", menecakup entri seperti Andri

x
admin), Aksel (masyarakat), Budi (petugas), dan lainnya. Tabel dilengkapi

Qdropdown filter "Filter pengguna”, serta tombol "Tambah Pengguna" di kanan atas

untuk menambah data baru. Setiap baris tabel dilengkapi tombol "Edit" dan

"Delete" untuk modifikasi atau penghapusan data, mendukung manajemen

pengguna yang efisien oleh admin atau petugas yang berwenang.

Gambar 4. 46 Kode data pengguna
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SPada Gambar 4.46 menunjukkan fungsi “fetchUsers® yang digunakan untuk

%engambll dan menampilkan data pengguna dari koleksi "user" di Firestore. Fungsi
ﬁ'“n dimulai dengan memastikan elemen “userTableBody™ ada, lalu membersihkan
%I tabel dengan “innerHTML = """ sebelum mengisi-ulang. data."Data diambil dari
g irestore menggunakan “getDocs™ pada referensi“usersRef", dan setiap dokumen
?Qiubah menjadi objek pengguna yang berisi ID, nama, peran, username, password,
%rta lokasi (jika ada), yang kemudian disimpan dalam array "users’. Data difilter
gerdasarkan peran yang dipilih dari elemen ‘roleFilter’, menggunakan fungsi
;lzilterUsersByRole (didefinisikan di‘tempat lain), dan hasilnya ditampilkan dalam
ggbel Setiap baris tabel (‘tr’) dibuat dengan atribut data yang mencerminkan ID,
2sername password, peran, dan lokasi, serta kolom untuk nama, peran, dan tombol
gEdlt" serta "Delete” untuk aksi lebih lanjut. Jika terjadi error, pesan error dicatat
‘:%.e konsol, memastikan tabel pengguna diperbarui-secara dinamis sesuai filter peran
gang dipili.

1)

5

Tambah Pengguna

Gambar 4. 47 Tambah data pengguna

Pada Gambar 4.47 menampilkan halaman "Register" yang dirancang untuk
pendaftaran pengguna baru. Antarmuka menunjukkan formulir dengan beberapa
kolom input: "Nama", "Username", "Password", "Role" (dengan dropdown yang
mencakup opsi seperti admin, petugas, masyarakat), dan "Lokasi" (hanyamuncul
jika role "masyarakat" dipilih, dengan dropdown seperti D1, G3, K6). Di bagian
bawah formulir, terdapat tombol "Register" berwarna biru untuk mengirimkan data
pendaftaran. Latar belakang halaman menggunakan warna gelap dengan formulir
yang ditempatkan di tengah dalam kotak putih, memberikan tampilan yang bersih

dan fokus untuk memudahkan proses registrasi pengguna baru dalam sistem.
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t getDocs N
p.docs.map(doc => parseInt(doc.id)).sort((a, b) => a - b);

}
newlUserId = usedIds.length + 1;

b

console.log("Generated new user ID:", newUserId);

const userData = {
username: username.trim(),
name: name.trim(),
password
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return;

userRef d newUserId.toString());
t setDoc(userRef,

console.log("Us data sfully:", userData);
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Gambar 4. 48 Kode tambah data pengguna

Pada Gambar 4.48 menunjukkan blok ‘try’ untuk menyimpan data pengguna baru
ke koleksi "user’ di Firestore. Proses dimulai dengan mengambil semua dokumen

pengguna untuk menentukan [D numerik baru, menggunakan ‘getDocs  untuk
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menginisialisasi array ‘usedlds’ vyang diurutkan, lalu mencari celah atau

menambahkan 1 ke panjang IDwyang sudah ada untuk menetapkan ‘newUserld’,
dengan log debugging untuk memverifikasi ID. Data pengguna disusun dalam
objek ‘userData’ dari input username, nama, password, dan peran, dengan
penambahan lokasi hanya jika peran adalah "masyarakat". Validasi memastikan
semua kolom wayjib terisi; jika tidak, muncul peringatan dan proses berhenti. Data

disimpan ke Firestore menggunakan ‘setDoc™ dengan referensi dokumen berbasis
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SnewUserld', diikuti log debugging sukses dan pemberitahuan kepada pengguna

er L1abapn Yiuyaiijod MIL

60

gcntang registrasi berhasil, lalu mengarahkan ke halaman "user.html". Kode ini

ﬁemastlkan penyimpanan data pengguna yang terstruktur dan aman dengan

nr.

zenanganan ID unik.

g.3.9 Tampilan Halaman Data Riwayat Rute
[ Data Histori Rute &) Kendaraan

.........

Gambar 4. 49 Data riwayat rute

§ada Gambar 4.49 menampilkan halaman “"Data Histori Rute®. Antarmuka terdiri
aari panel navigasi kiri dengan opsi seperti “Home", "Pemantauan Kendaraan",
"Data Histori Rute”, hingga "Keluar", serta area utama yang menampilkan peta
interaktif berbasis OpenStreetMap. Di sisi kanan, terdapat panel filter "Kendaraan™
dengan dropdown yang memilih “Ford Raptor" dan input tanggal 30/04/2025"
serta tombol *'Cari" untuk memuat riwayat rute berdasarkan kriteria tersebut. Peta
menunjukkan ‘rute yang telah ditempuh_oleh kendaraan, mendukung analisis
pergerakan historis, sementara desain minimalis dan fungsional memudahkan

pengguna seperti admin atau petugas untuk memantau datarute secara efisien.

Pada Gambar 4.50 menampilkan dua fungsi yang bekerja sama untuk mengambil
dan menampilkan riwayat rute dari Firestore serta menggambarnya pada peta
berbasis Leaflet. Fungsi ~fetchRouteHistoryFromFirestore™ mengambil.data
riwayat rute berdasarkan ‘trackerld™ dan*date ..dari..dokumen-di*koleksi
‘route_histories” dengan ID gabungan “${trackerld} ${date} ' menggunakan
“getDoc'. Jika data ada, fungsi mengembalikan array "history™ dari dokumen; jika
tidak, pesan dicatat ke konsol dan array kosong dikembalikan. Jika terjadi error,

pesan error dicatat, peringatan ditampilkan, dan array kosong dikembalikan. Fungsi
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drawRouteOnMap™ memeriksa keberadaan ‘maplnstance’; jika tidak ada, error
%icatat dan proses berhenti. Fungsi ini membersihkan rute lama dari peta dengan
Eenghapus layer "Polyline’, lalu mengambil koordinat dari array “history™ untuk
Emenggambar rute baru sebagai "Polyline” berwarna-biru..Jika keordinat kosong,
apesan dicatat; jika ada, peta disesuaikan ke‘batas rute menggunakan. fitBounds’,
s_memastikan riwayat rute ditampilkan secara visual dengan tepat.

fetchRouteHistoryFromFirestore(trackerId, date) {

Ref = doc(db, "route_histories” ${trackerId date} );
ySnap = await getDoc(routeHis f);

if (routeHist ap.exists()) {

L p.data();
return data.history || [];
} else {
console.log("No route history
return [1;
}
} catch (error) {
console.error("Error fetchi
alert("Gagal memuat data
return [];

}

eyieyer L1abaN yiuxajod M

drawRouteOnMap(history) {
if (!mapInstance) {
console.error("Map instance is not initialized.");
return;

}

mapInstance.eachLayer((layer) => {
if (layer instanceof L.Polyline) {
mapInstance.removelLayer(layer);
}
s

t coordinates = history.map((item) [item.lat, item.lon]);
if (coordinates.length === @) {
console.log("No coordinates to display.");

return;

}

t polyline = L.polyline(coordinates, { color: "blue" }).addTo(mapInstance);

mapInstance.fitBounds(polyline.getBounds());

Gambar 4. 50 Kode data riwayat rute
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.3.10 Tampilan Halaman Data Laporan

rat (k) Tinggifem)  Bau (1-10)

u3}3110d NIL uesnang i

Gambar 4. 51 Data laporan

ada Gambar 4.51 menampilkan halaman"Data Laporan" memiliki panel navigasi

N

3iri dengan menu seperti "Home"; "Pemantauan Kendaraan"; "Data: Laporan",

%ingga "Keluar", serta area utama yang menampilkan tabel laporan dengan kolom
;,"Tanggal", "ID Tempat Sampah", "Petugas", "Berat", "Tinggi", dan "Bau". Tabel
gerisi entri seperti laporan pada "30/04/2025, 12:00:00" untuk tempat sampah D1
gleh petugas Budi dengan berat 31 kg, tinggi 50 em, dan bau 2; serta entri lainnya
untuk G3 dan K6 dengan detail berbeda. Desain ini-memungkinkan pengguna
seperti admin atau UPS untuk memeriksa laporan pengelolaan sampah secara

terperinci dan terorganisir.

Pada Gambar 4.52 menunjukkan fungsi “fetchReports® yang digunakan untuk
mengambil dan menampilkan laporan harian dari koleksi  reports™ di Firestore.
Fungsi ini dimulai dengan mengakses referensi “reportsRef™ dan_mengambil data
menggunakan “getDocs’, lalu memeriksa-apakah Snapshot kosong; jika ya, pesan
dicatat ke konsol dan peringatan “Tidak ada laporan yang tersedia” ditampilkan
sebelum fungsi berhenti.” Tabel di elemen ‘reportTbody™ dibersihkan dengan
‘innerHTML = ™", kemudian setiap dokumen- diiterasi._untuk. mengambil data
laporan, termasuk tanggal yang diformat ke dalam bahasa Indonesia dengan waktu
menggunakan “toLocaleString("id-ID")". Detail laporan, seperti ID, petugas, berat,
tinggi, dan bau, ditambahkan sebagai baris tabel (‘tr’) untuk setiap entri dalam

‘report.details’. Jika terjadi error, pesan error dicatat ke konsol dan peringatan
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Sengan detail error ditampilkan, memastikan laporan harian ditampilkan secara

%inamis dan informatif dalam tabel.

I
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g
5
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nc function fetchReports() {

reportsRef = collection(db, "
snapshot = await getDocs(reports

if (snapshot.empty) {
console.log("No
alert("Tidak ada laporan yang tersedia.
return;

}

reportTbody.innerHTML = "";

snapshot.forkach((doc) => {
report = doc.data();
date = report.date.toDate().toLocaleString("id-ID");
details.forEach((detail) => {

row =

eyeyer uabap yiuyajijod Wil uesninr iep uizi eduey

detail.weight
detail.height}
detail.smell}

LR AV T | laﬁall WAININISAIENA 1 R IDE AN I“T»

reportTbody.innerHTML += row;
19

1s
} catch (error) {

console.error(

alert("Terja alahan saat memuat oran: " + error.message);
}

}
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Gambar 4. 52 Kode data laporan

4.3.11 Struktur Data Realtime Database

Pada Gambar 4.53 menunjukkan struktur data pada tempat sampah yang disimpan
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di Firebase Realtime Database. Data tersimpan dalam node sensor, yang berisi
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informasi terkait sensor tempatsampah. Node sensor memiliki tujuh properti utama

yaitu lat, lon, height(CM), weight(KG), smell, location, status.
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Pada Gambar 4.54 menunjukkan struktur data pada alat tracker kendaraan yang
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GD https://smart-waste-monitoring-1953-default-rtdb.asia-southeast1.firebasedatabase.app

https://smart-waste-monitoring-1953-default-rtdb.asia-southeast1.firebasedatabase.app/

~ devices
¥ — device_1

code: "Bin1"
height: 68
lat:-6.38222
location: "D1"
1on: 106.81136
smell: 1
status: "Active”

weight: 31

Gambar 4. 53 Data sensor tempat sampah

3-default-rtdb.asia-sol

lat:-6.382995
lon: 106.812678
1

p: 1746759680542

Gambar 4. 54 Data sensor tracker kendaraan

disimpan di Firebase Realtime Database. Data tersimpan dalamnode sensor, yang
berisi informasi terkait sensor tracker kendaraan. Node senser-memiliki 4 properti

utama yaitu lat, lon, speed(KM/h), timestamp.

4.4 Pengujian

Pengujian perangkat lunak adalah fase penting dalam pengembangan sistem yang
dilakukan setelah implementasi untuk menjamin kualitas aplikasi. Tujuan utamanya
adalah memverifikasi kesesuaian fungsi aplikasi dengan kebutuhan yang telah
dianalisis dan mendeteksi adanya bug atau cacat untuk diperbaiki sebelum aplikasi

digunakan oleh pengguna.

4.4.1 Deskripsi Pengujian

Pada penelitian ini, pengujian dilakukan dengan metode Black Box Testing, yaitu
menguji fungsionalitas berdasarkan input dan output tanpa melihat kode internal,
serta User Acceptance Testing (UAT) untuk memastikan penerimaan dan

kesesuaian sistem dari sudut pandang pengguna akhir. Proses pengujian ini
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hi kebutuhan pengguna.

34.2 Prosedur Pengujian

P

&rosedur pengujian sistem ini disusun seperti pada Tabel 4.4.

Tabel 4. 4 Prosedur Pengujian Black Box

eyeyer 1abap Niuyaljod ML ue

Kode Modul Item Uji
Pengujian
Melakukan Login
A Autentikasi
Melakukan sign out
Menampilkan data kendaraan
B Menu Data dari database dan dapat
Kendaraan melakukan CRUD data
kendaraan
Menampilkan data tempat
a Menu Data sampah dari database dan dapat
Tempat Sampah: | melakukan CRUD:data tempat
sampah
Menampilkan data alat dari
D Menu Data Alat | database dan dapat melakukan
CRUD dataalat
Menampilkan data jadwal dari
Menu Data
E database dan dapat melakukan
Jadwal
CRUD data jadwal
Menampilkan data pengguna
. Menu Data dari database dan dapat
Pengguna melakukan CRUD data
pengguna
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ertujuan memastikan aplikasi yang dihasilkan andal, berfungsi sesuai harapan, dan
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pa =
]
: Kode Modul Item Uji
T Pengujian
&
G Menu Data Menampilkan data riwayat rute

Riwayat Rute | dari database

Menampilkan seluruh data
Menu Data yang di perlukan dari database
Laporan dan dapat melakukan ekspor ke

CSv

wyja3|od MIL uesnanp yijiw exdid el S

5.4.3 Data Hasil Pengujian

gub babinimenyajikan hasil pengujian aplikasi pengelolaan sampah menggunakan

%lack Box Testing dan User Acceptance Testing (UAT). Black Box Testing

eyeyer uabap yiuyajijod Wil uesninr iep uizi eduey

aengevaluasi fungsionalitas aplikasi sesuai spesifikasi, sedangkan UAT mengukur

gemudahan penggunaan dan kepuasan pengguna.

&
4.4.3.1 Pengujian Black Box

Pengujian dibedakan menjadi 2 pengujian, yaitu Pengujian data normal dan
Pengujian data salah. Tujuan dari pengujian ini adalah, untuk mengidentifikasi

keadaan ketika pengguna melakukan kesalahan dalam penginputan, dan keadaan
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ketika pengguna melakukan skenario yang sesuai dengan skenario modul.

a. Pengujian Modul Autentikasi

Tabel 4. 5 Pengujian.Modul Autentikasi
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Pengujian (Data Normal)
Hasil
Hasil yang p -
Item Uji Skenario Pembuktian SRy

diharapkan

Al Memasukkan | Field yang Dapat [V] Pass

username dan | tersedia untuk | menginputkan
[ ]Fail

username dan
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Pengujian (Data Normal)
Hasil
. Hasil yang P .
Item Uji Skenario Pembuktian engujian
diharapkan
password yang | password username dan
telah terdaftar | dapat di ketik | password
A2 Mengklik Saat Dapat masuk | [V/] Pass
buttonmasuk | mengklik ke sistem
> ) [ ] Fail
setelah button login | setelah klik
memasukkan maka user tombol masuk
dapat masuk
ke sistem
A3 Melakukan Pengguna Dapatkeluar { [v] Pass
Logout/keluar | akan keluar dari sistem
. . [ ]Fail
dari sistem setelah
mengklik
tombol Sign
Out
Pengujian (Data Salah) Hasil
Item Uji Skenario N Pembuktian Pengujian
diharapkan
Pengguna tidak pag [v] Pass
0 Menampilkan | menampilkan
mengist [ ] Fail
Ad usern ¥ Nan pesan “User pesan dengan
tidak isi “User
password
d ditemukan!™ | tidak
engan benar
ditemukan!”
Pengguna Gagal masuk V1P
% . Menampilkan V] Pass
A5 menekan dan
' . pesan [ ]Fail
tombol masuk | menampilkan o
o o “Tolong isi
ketika field “Tolong isi
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68
Pengujian (Data Normal)
Hasil
Hasil yang P .
Item Uji Skenario Pembuktian engujian
diharapkan

username dan
Password
kosong

username.dan

password!”

username dan

password!”

3Mjod ML vesnang oy .Wﬁld!D AeH O

m

ey

b. Pengujian modul Menu Data Kendaraan

Tabel 4.6 Pengujian Modul Menu Data Kendaraan

§enguj ian data normal (A.1-A.3) menguji input username dan password terdaftar;
§gin, dan Jlogout, semuanya berhasil (Pass). Pengujian data salah (A.4-A.5)
‘gnenguji mput tidak valid dan kolom kosong, berhasil menampilkan pesan error

=User tidak ditemukan!" dan "Tolong isi username dan password!" sesuai harapan

B'Pass).
=
&

Pengujian (Data Normal)

1 Jaquins ueyingaduaw uep ueywnjuedusw eduey 1ul sin} e£iey ynanjas neje ueibeqas diynbusw bueae|iqg ‘|

Hasil
Hasil yang p N
Item Uji Skenario Pembuktian engujian
diharapkan
B.1 Pengguna Semua data Semua data [V] Pass
masuk ke terlihat di list. | terlihat di list
[ ]Fail
menu Data Data Data
Kendaraan Kendaraan Kendaraan
B.2 Pengguna Data berhasil | Data baru [V] Pass
menambahkan | di tambahkan | dapat terlihat
Fail
data baru di list Data L]

Kendaraan
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B.3 Pengguna Data lama Data baru [V] Pass
. mengubah berhasil di yang telah di
. [ ]Fail
data lama ubah ubah dapat
terlihat di list
Data
Kendaraan
B4 Pengguna Data berhasil | Data hilang [V] Pass
. menghapus di hapus dari list Data
[ ]Fail
data Kendaraan
% Pengujian (Data Salah) Hasil
- Pengujian
Hasil yang
Item Uji Skenario Pembuktian
* diharapkan
Pengguna Data kosong | Tidak ada [V] Pass
masuk ke di list Data data yang
: | |
B.5 menu Data Kendaraan terlihat di list
Kendaraan Data
Kendaraan
Pengguna Data baru Tidak ada [V] Pass
menambahkan | gagal di data baru di
B.6 ) [ ]Fail
data baru tambahkan list Data
Kendaraan
Pengguna Data lama Tidak ada [V] Pass
mengubah gagal di ubah | perubahan
. [ ]Fail
B.7 data lama data lama di
list Data
Kendaraan
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w
o0

Pengguna
menghapus

data

Data tidak

terhapus

Tidak ada
data yang
terhapus di
list Data

Kendaraan

[V] Pass

[ ]Fail

ARengujian data normal (B.1-Bi#4) mencakup akses menu, penambahan, pengubahan,
Qlan penghapusan data, Semuanya berhasil sesuai harapan (Pass). Pengujian data
E‘alah (B.5-B.8) menguji kondisi data kosong, penambahan gagal, pengubahan
=pagal, dan penghapusan gagal, yang juga sesuai dengan hasil yang diharapkan
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g Q c. Pengujian modul menu Data Tempat Sampah

= e

= % Tabel 4. 7 Pengujian Modul Menu Data Tempat Sampah

8 )

- L

o ﬁ Pengujian (Data Normal)

2 Hasil

5 Hasil yang P <

s Item Uji Skenario Pembuktian engujian

c diharapkan

3

5 C.1 Pengguna Semua data Semua data [V ]/ Pass

o

8 masuk ke terlihat di list | terlihat di list

3 [ ] Fail

o menu Data Data Tempat * | Data Tempat

=

§. Tempat Sampah Sampah

;:F Sampah

S

w

5 C2 Pengguna Data berhasil | Data baru [V] Pass

g menambahkan | di tambahkan | dapat terlihat

% Fail

data baru di list Data L]

Tempat
Sampah
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v.
Pengguna Data lama Data baru [V] Pass
mengubah berhasil di yang telah di
[ ]Fail
data lama ubah ubah dapat
terlihat di list
Data Tempat
Sampah
Pengguna Data berhasil | Data hilang [V] Pass
menghapus di hapus dari list Data
[ |\Fail
data Tempat
Sampah
Pengujian (Data Salah) Hasil
- Pengujian
Hasil yang
Item Uji Skenario Pembuktian
diharapkan
it Pengguna Data kosong | Tidak ada [V] Pass
masuk ke di list Data data yang
] Fail
C5 menu Data Tempat terlihat di list
Tempat Sampah Data” Tempat
Sampah Sampah
Pengguna Data baru Tidak ada [V] Pass
menambahkan | gagal di data baru di
/ ' [ Fail
C.6 data baru tambahkan list Data
Tempat
Sampah
Pengguna Data lama Tidak ada [V] Pass
mengubah gagal di ubah | perubahan
) [ ]Fail
data lama data lama di
C.7
list Data
Tempat
Sampah
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C.8

Pengguna
menghapus

data

Data tidak

terhapus

Tidak ada
data yang
terhapus di
list Data
Tempat
Sampah

[V] Pass

[ ]Fail

d

Qengujian data normal (C.1-C.4) menguji akses menu, penambahan, pengubahan,
gan penghapusan data, semuanya berhasil sesuai harapan (Pass). Pengujian data
=talah (C.5-C.8) menguji kondisi data kosong, penambahan gagal, pengubahan
zagal, dan penghapusan gagal, yang juga sesuai dengan hasil yang diharapkan

aPass).
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Ty d. Pengujian modul menu Data Alat
5
= § Tabel 4. 8 Tabel Pengujian Modul Menu Data Alat
Q
Pengujian (Data Normal)
Hasil
Hasil yang P .
Item Uji Skenario Pembuktian gngunan
diharapkan
D.1 Pengguna Semua data Semua data [V] Pass
masuk ke terlihat ditlist " |-terlihat di list
[ ]Fail
menu Data Data Alat Data Alat
Alat
D.2 Pengguna Data berhasil | Data baru [V] Pass
menambahkan | di tambahkan | dapat terlihat
= [ ] Fail
data baru di list Data
Alat
D.3 Pengguna Data lama Data baru [V] Pass
mengubah berhasil di yang telah di
[ ] Fail
data lama ubah ubah dapat
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- =
o 73
x
D
< 5 ©
» 2 = terlihat di list
g5 0
23T . Data Alat
s & ®
g3 e - -
g - D4 Pengguna Data berhasil | Data hilang [V] Pass
Q
7‘;’ s menghapus di hapus dari list Data
3T [ Fail
e data Alat
2T
£
= g» Pengujian (Data Salah) Hasil
T
2o Pengujian
=8 . Hasil yang st
L Item Uji Skenario Pembuktian
g8 diharapkan
g
[ ™
3: g Pengguna Datakosong | Tidak ada [V] Pass
oo
e masuk ke di list Data data yang
29 D35 : X [ | Fail
TE menu Data Alat terlihat di list
S .
3.;' Alat Data_Alat
o =.
S8
':?, -§ Pengguna Data baru Tidakada [V] Pass
i 3 menambahkan | gagal di data baru di
73 D.6 : [ ] Fail
3.0 data baru tambahkan list Data
E Alat
53 g
55
- :_ Pengguna Data lama Tidak ada [V] Pass
-
b e mengubah gagal di ubah | perubahan
33 . | [ ]Fail
=2 D.7 data lama datalama di
]
g_ §- list Data
o Alat
g3
Swn
'§ S Pengguna Data tidak Tidak ada [V] Pass
% g menghapus terhapus data yang
g~ . [ealefiail
-y D.8 data terhapus di
= list Data
§
c Alat
o
2.
=
S Pengujian data normal (D.1-D.4) menguji akses menu, penambahan, pengubahan,
g dan penghapusan data, semuanya berhasil sesuai harapan (Pass). Pengujian data
3
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Qalah (D.5-D.8) menguji kondisi data kosong, penambahan gagal, pengubahan

74

%ﬂgal, dan penghapusan gagal, yang juga sesuai dengan hasil yang diharapkan

-E-Pass).

e. Pengujian modul menu Data Jadwal

Tabel 4. 9 Pengujian modul menu Data Jadwal

Pengujian (Data Normal)

=
q
=
w
<1}
=
=,
~
p)
g‘ Hasil
[ . . Hasil yang ! p tan
Item Uji Skenario Pembuktian engujia
: diharapkan
E.1 Pengguna Semua data Semua data [V] Pass
masuk ke terlihat di list | terlihat di list
A [ ] Fail
menu Data Data Jadwal | Data Jadwal
Jadwal
-1 E2 Pengguna Data berhasil | Data baru [V] Pass
menambahkan | di tambahkan | dapat terlihat
Fail
data baru di list Data L
Jadwal
E.3 Pengguna Data lama Data baru [V] Pass
mengubah berhasil di yang telah di
[ ]Fail
data lama ubah ubah dapat
terlihat di list
Data Jadwal
E4 Pengguna Data berhasil | Data hilang [V] Pass
menghapus di hapus dari list Data
[ | Fail
data Jadwal
Pengujian (Data Salah) Hasil
: Pengujian
Hasil yang
Item Uji Skenario Pembuktian
diharapkan
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Tabel 4. 10 Pengujian modul menu Data Pengguna
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bl =
]

i g : Pengguna Data kosong | Tidak ada [V] Pass
§ § T masuk ke di list Data data yang
ca g E.5 ] o [ ]Fail
§’§ . menu Data Jadwal terlihat di list
:sﬂg Jadwal Data _Jadwal
£s

T
g " Pengguna Data baru Tidak ada [V] Pass
2T
sa menambahkan | gagal di data baru di
e E.6 . [ ]Fail
T : data baru tambahkan list Data
- o~
g Jadwal
o wn
5e
E E Pengguna Data lama Tidak ada [V ] Pass
o § mengubah gagal'diubah | perubahan
g 2 |I[¥] Fail
33 ET data lama data lama di
§ £ list Data
o o
= 2. Jadwal
N o~
28
§ T Pengguna Data tidak Tidak ada [V] Pass
£3 menghapus terhapus data yang
&3 . [ | Fail
=2 & E.8 data terhapus di
3o
% £ list Data
3 § Jadwal
&
i
}3 ; Pengujian data normal (E.1-E.4) menguji akses menu, penambahan, pengubahan,
%s dan penghapusan data, semuanya berhasil sesuai harapan (Pass). Pengujian data
§-§' salah (E.5-E.8) menguji kondisi data kosong, penambahan gagal, pengubahan
gg gagal, dan penghapusan gagal, yang juga sesuai- dengan hasil. yang diharapkan
-
Swn
T 5 (Pass).
-
%
§ - f. Pengujian modul menu Data Pengguna
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v.
Pengujian (Data Normal)
Hasil
. Hasil yang . Pensouiian
Item Uji Skenario Pembuktian gu
diharapkan
Pengguna Semua data Semua data [V] Pass
masuk ke terlihat di list | terlihat di list
[ ]Fail
menu Data Data Data
Pengguna Pengguna Pengguna
Pengguna Data berhasil | Data baru [V] Pass
menambahkan | ditambahkan | dapat terlihat
ol [ ] Fail
data baru di list Data
Pengguna
Pengguna Data lama Data baru [V] Pass
mengubah berhasil di yang telah di
[ |Fail
data lama ubah ubah dapat
terlihat di list
Data
Pengguna
F4 Pengguna Data berhasil | Data hilang [V] Pass
menghapus di hapus dari list Data
[ ]Fail
data Pengguna
Pengujian (Data Salah) Hasil
; Pengujian
Hasil yang
Item Uji Skenario Pembuktian
diharapkan
Pengguna Data kosong | Tidak.ada [V/1Pass
masuk ke di list Data data yang
o | [ ] Fail
F5 menu Data Pengguna terlihat di list
Pengguna Data
Pengguna
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N - X

Sosl nf, Pengguna Data baru Tidak ada [V] Pass

5 vFE A

2 5385 menambahkan | gagal di data baru di

aaga g F6 [ ] Fail

S =253 - data baru tambahkan list Data

$555

2 3 @ Pengguna

2 i '.an- P Datal Tidak ad

3 Z g_ engguna atalama 1dak ada [V'] Pass

g_ E @0 mengubah gagal di ubah | perubahan [ ] Fail
o

; % = F.7 data lama data lama di

2 ~

§ :_ — list Data

T o w

2T 3n Pengguna

$338 g

s S 0¢

i i§ ; Pengguna Data tidak Tidak ada [V] Pass

w = =~

O < B menghapus terhapus data yang

- 4 [ ] Fail

%. ‘; S : F.8 data terhapus di
w

; < =5 list Data

o = e

= z _% Pengguna

® Fog

c n

g TE3 Pengujian data normal (F.1-F.4) menguji akses menu, penambahan, pengubahan,

- ;.‘ =

a 2 § dan penghapusan data, semuanya berhasil sesuai harapan (Pass). Pengujian data

< = . .

o ‘_‘é § salah (F.5-F.8) menguji kondisi data kosong, penambahan gagal, pengubahan

= 3,

o ; § gagal, dan penghapusan gagal, yang juga sesuai dengan hasil yang diharapkan

= o

2375 (Pass).

o o b=

T 3

o2

T

o =

3 gt

2 3

c

=g

g. Pengujian modul menu Data Riwayat Rute
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Tabel 4. 11 Pengujian modul menu Riwayat Rute
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Pengujian (Data Normal)
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riwayat rute

dengan

riwayat rute

dan muncul

riwayat rute

dan muncul

Hasil
. . Hasil yang > Pencuiian
Item Uji Skenario Pembuktian gu)
diharapkan
G.1 Pengguna Menampilkan | Terlihat [V'] Pass
masuk ke layout Map tampilan Map
[ ]Fail
. menu Data
Riwayat Rute
G.2 Pengguna Menampilkan | Menampilkan | [V/] Pass
mencari riwayat rute | jalur riwayat
i y [ '] Fail
riwayat rute yang sesual rute
dengan kendaraan
memilih pada Map
kendaraan dan
tanggal yang
sesuai
Pengujian (Data Salah) Hasil
- Pengujian
Hasil yang
Item Uji Skenario Pembuktian
diharapkan
Pengguna Tidak [V'] Pass
masuk ke menampilkan | Tidak terlihat
G3 . [ ]Fail
menu Data Map tampilan Map
Riwayat Rute
Pengguna Gagal Gagal [V] Pass
G4 mencari menampilkan | menampilkan
. [ ]Fail
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memilih

kendaraan dan

pesan “Tidak
ada data

pesan “Tidak
ada data

.- tanggal yang | histori rute histori rute
tidak sesuai yang yang
tersedia.” tersedia.”

=RBengujian data normal (G.1-G.2) menguji akses menu dan pencarian riwayat rute

e
o-dengan kendaraan dan tanggal sesuai, berhasil menampilkan peta dan jalur rute

=tesuai harapan (Pass):'Pengujian data salah (G.3-G.4) menguji kendisi tanpa peta
%an pencarian dengan data tidak sesual, berhasil tidak menampilkan peta,serta

shenunjukkanpesan error "Tidak ada data histori rute yang tersedia' sesuai harapan

eyeyer uabap yiuyajijod Wil uesninr iep uizi eduey

N
e
3
-
o
=
o
3
°©
=
o
£
3
£
~
o
=
o
&
=
3
®
3
T
®
-
o
Q
=
g
oQ
~
w
o
o
o
2
o
=
o
-~
Q
c
v
L
c
-
c
-
~
3
o
-~
E
-
S
o
o
o2
s
T
®©
=
-~
£
~
o
-
o
T
c
=

o
b
]
-
]
c
o
o
)
]
-
o
)
=
3
m
=
e
8.
=
o
3
=
1]
T
[}
b=
-
3
=]
o
-
-~
o
-
(=]
£
-
o
-
]
-k
=
m
=
5
=
=
4
(=]
[
= 5
b
o
=
-
-
-
o

1 Jaquins ueyingaduaw uep ueywnjuedusw eduey 1ul sin} e£iey ynanjas neje ueibeqas diynbusw bueae|iqg ‘|

fPass).

o

s

3

a

s

g

N

5

>

o

-

3

£

-

£

=

D

T

1]

=

=

@

2

5

T

(1]

=

o

o

:

3 0o

-

§ = h. Pengujian modul menu Data Laporan

= )

; 5 Tabel 4. 12 Pengujian modul menu Data Laporan

82 3

z Pengujian (Data Normal)

§ Hasil
= Hasil yang p =4
5 Item Uji Skenario Pembuktian engujian
s diharapkan

3

3— H.1 Pengguna Menampilkan | Terlihat list [V] Pass
§ masuk ke list Data Data«Laporan

£ [ ]Fail
& menu Data Laporan

-

5 Laporan

g

% H.2 Pengguna Data berhasil | Sistem akan [V] Pass
g mengekspor di ekspor download

E— Fail
§ data dengan dengan hasil ekspor L]

g tanggal yang | format CSVew[CSV. dengan

g sesuai tanggal yang

= sesuai

2.

o

5

= Pengujian (Data Salah)

5

£

3

o

4

o

=
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x
D
©
Hasil yang Hasil
Item Uji Skenario Pembuktian
: diharapkan Pengujian
Pengguna Tidak V1P
= . Tidateterlian ¥ 7
masuk ke menampilkan«|"
H.5 list Data [ ] Fail
menu Data list Data
Laporan
Laporan Laporan
Pengguna Gagal ekspor | Muncul pesan | [v'] Pass
g mengekspor data dengan | “Tidak ada
[ | FEail
data dengan tanggal yang | data yang
tanggal yang | tidak sesuai sesuai dengan
tidak sesuai dan muncul rentang
: H.6 pesan “Tidak | tanggal yang
ada data yang | dipilih.”
sesuai dengan
rentang
tanggal yang
dipilih.”

Pengujian data normal (H.1-H.2) menguji akses menu dan ekspor data dengan
tanggal sesuai, berhasil menampilkan daftar laporan dan mengunduh file CSV
sesuai harapan (Pass). Pengujian data salah.(H.5-H.6).menguji kondisi tanpa data
dan ekspor dengan tanggal tidak sesuai, berhasil tidak menampilkan daftar serta
menunjukkan pesan error "Tidak ada data yang sesuai dengan rentang tanggal yang

dipilih" sesuai harapan (Pass).

4.4.3.2 Pengujian UAT

Setelah seluruh proses pengembangan sistem selesai, dilakukan proses pengujian
untuk memastikan bahwa sistem berfungsi sesuai dengan kebutuhan pengguna.
Pengujian dilakukan dengan metode User Acceptance Testing (UAT) yang

bertujuan untuk mengevaluasi apakah sistem telah memenubhi spesifikasi dan dapat
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pengguna akhir. Pengujian ini mencakup skenario-skenario penting
ng mencerminkan aktivitas utama yang dilakukan oleh pengguna dalam sistem.
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33 gBerikut ini adalah hasil pengujian sistem berdasarkan UAT:

E ¢

<3 -

cw g Tabel 4. 13 Tabel Pengujian UAT

-

2

- g' o | Skenario Langkah Data Uji Hasil yang | Status

§ 9 Uji Pengujian Diharapkan (Pass/Fail)
§'§ 'l Registrasi Masukkan data_ | Nama, Akun berhasil | [v] Pass
30 Pengguna pengguna dan | Username, | dibuat dan :
b E ¢ klik  tombol | Password, | diarahkan ke | [ 177
2T simpan role halaman Data

;':r’ gx Pengguna

s &2 | Login Masukkan Username | Masuk ke | [v] Pass
b4 £ Pengguna username dan | dan dashboard ‘
2o : password lalu | Password | pengguna [ 1 Fail
g % klik masuk valid

28 4 Melihat Tampil  Real- | Real-Time | Menampilkan [V] Pass
) menu Time Kendaraan | Real-Time ‘
ga Pemantuan | Kendaraan dan | dan list | Kendaraan dan | [ dFail
g § Kendaraan | list Kendaraan | Kendaraan | list Kendaraan

=8 3 | Melihat Tampil = Real- | Real-Time | Menampilkan | [v] Pass
3E menu Time dan list [ dan  list | Real-Time dan ‘
:?, Pemantauan | Tempat Tempat list Tempat [ 1Fail
g. S Sampah Sampah Sampah Sampah

=B 4 | Melakukan | Input, edit, | Data Sukses [V] Pass
E ; CRUD delete Kendaraan | melakukan ‘
=] Kendaraan | Kendaraan CRUD data | [ 1Fail
8% Kendaraan

52 4 | Melakukan | Input, edit, | Data Sukses [V] Pass
g ;:F CRUD Data | delete Data'| Tempat melakukan '
55 Tempat Tempat Sampah CRUD Data | [ 1Fail
T ¢ Sampah Sampah Tempat

s 3

ET Sampah

ey 5 | Melakukan | Input, edit, | Data Alat | Sukses [V] Pass
= CRUD Data | delete™=Data melakukan .
& Alat Alat CRUD  Data | [ 1Fail
o Alat

E 6 Melakukan | Input, edit, | Data Sukses [V'] Pass
g CRUD Data | delete Data | Jadwal melakukan ‘
§' Jadwal Jadwal CRUD Data|[ 1Fail
] Jadwal

g

£

3

o

4

o

=
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Melakukan | Input, edit, | Data Sukses [V'] Pass
CRUD Data | delete Data | Pengguna | melakukan
Pengguna Pengguna CRUD Data | [ 1Fail
Pengguna
8 Mencoba Memilih Data Tampil Riwayat | [] Pass
tampilkan kendaraan dan | Riwayat Rute
Riwayat tanggal yang | Rute [ Wail
Rute sesuai
Ekspor data | Memilih Data Mendapatkan [V] Pass
di Data | tanggal yang | Laporan file CSV sesuai
Laporan ingin di ekspor tanggal yang di [ 1 Fail
. pilih
®10 | Keluar Klik  tombol | - Kembali ke | [v] Pass
Keluar halaman login
. [ WAall

aN

5 Analisis Data/Evaluasi Pengujian

%ahap berikutnya adalah melakukan analisis atau evaluasi data untuk memahami

14

&'ngkat keberhasilan pembuatan sistem.

x
§.5.1 Analisis Data/Evaluasi Pengujian Black Box Testing

Wrntuk mengevaluasi keberhasilan pengujian black box pada aplikasi Smart Waste

Management, digunakan rumus persentase keberhasilan sebagai berikut:

, ) cebern D Jumlah Seluruh Item Uji % 100%
ETSQTRRSE 1 EDET N “Jumlah Item Uji Berhasil 0

53
Terdapat 53 Skenario = T3 X 100%

Berdasarkan hasil pengujian, terdapat 53 skenario pengujian yang dilakukan,

dengan rincian:

e Modul Autentikasi : 5 item uji (3 skenario normal, 2 skenario error).

e Modul Menu Data Kendaraan . 8 item uji (4 skenario normal, 4 skenario
error).

e Modul Menu Data Tempat Sampah : 8 item uji (4 skenario normal, 4
skenario error).

e Modul menu Data Alat : 8 item uji (4 skenario normal, 4 skenario error).

e Modul Menu Data Jadwal : 8 item uji (4 skenario normal, 4 skenario error).
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Modul Menu Data Pengguna : 8 item uji (4 skenario normal, 4 skenario

error).

Modul Menu Riwayat Rute : 4 item uji (2 skenario normal, 2 skenario error).

Modul Menu Data Laporan : 4 item uji (2 skenario normal, 2:skenario error).

%engan hasil 100% keberhasilan, seluruh fungsi aplikasi dinyatakan berjalan sesuai

spektasi dan memenuhi kebutuhan pengguna. Hal ini menunjukkan bahwa

ML

O'Q)Iikasi Smart Waste Management telah memenuhi kriteria fungsional yang

ﬁtetapkan dalam fase'analisis kebutuhan:
®

3.5.2 Analisis Data/Evaluasi Pengujian User Acceptance Testing
x

%erdasarkan hasil pengujian UAT pada Tabel 4.12, dapat disimpulkan bahwa
geluruh fitur utama sistem telah berhasil diuji dan menunjukkan hasil yang sesuai
;”dengan harapan pengguna. Semua skenario pengujian.memperoleh status Pass
@npa ditemukan adanya error atau kegagalan fungsional.. Tingkat keberhasilan
5engujian mencapai 100% (12 dari 12 skenario berhasil), yang menandakan bahwa
sistem telah layak untuk digunakan oleh pengguna akhir. Sistem mampu menangani
proses registrasi dan login, menampilkan data pemantauan secara real-time, serta
menjalankan fungsi manajemen data (Create, Read, Update, Delete) untuk berbagai
entitas, seperti kendaraan, tempat sampah, alat, jadwal, dan-pengguna. Selain itu,
fitur tambahan seperti riwayat rute dan ekspor data laporan juga berjalan sesuai
dengan spesifikasi.. Dengan hasil evaluasi ini,” maka sistem dinyatakan siap
diimplementasikan " dan digunakan dalam lingkungan operasional untuk

mendukung proses pemantauan dan manajemen data secara digital.
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BAB V
PENUTUP

.

Kesimpulan

%enelitian ini telah berhasil merancang dan mengembangkan aplikasi-Smart Waste
gllanagement berbasis web yang ditujukan  untuk meningkatkan efisiensi

ngelolaan data sampah di Unit.Pengolahan Sampah (UPS) Beji, Depok. Aplikasi
=i dirancang berdasarkan permasalahan yang ditemukan di lapangan, seperti
<#ncatatan data yang masih dilakukanssecara manual, tidak adanya pelacakan
?kondisi tempat sampah secara real-time, serta kesulitan dalam memantau kendaraan
;'engangkut. Dengan memanfaatkan teknologi web seperti Bootstrap, JavaScript,
ﬁan Firebase Realtime Database, aplikasi ini mampu menyediakan data kondisi
‘Rempat sampah (berat, tinggi, bau), lokasi, serta riwayat rute kendaraan secara
géngsung dan akurat.

x
%itur-fitur yang dihadirkan mencakup pemantauan. tempat sampah, pemantauan

nkendaraan, penjadwalan pengangkutan, pelacakan rute kendaraan, pengelolaan data
pengguna dan alat, serta sistem pelaporan otomatis yang menggantikan pencatatan
manual. Seluruh fitur dirancang untuk mempermudah pengelola dalam memantau
kondisi dan aktivitas pengangkutan: tanpa harus datang“langsung ke lokasi,
sekaligus mempersingkat waktu dalam pembuatan laporan. Sistem ini juga fleksibel
karena dapat diakses kapan saja dan di mana saja melalui koneksi internet, sehingga

mendukung pengambilan keputusan berbasis data secara cepat dan tepat.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem berjalan dengan sangat baik. Dari
pengujian Black Box terhadap 53 skenario, seluruh fitur dinyatakan berfungsi sesual
dengan kebutuhan dengan tingkat keberhasilan 100%. Selain itu, pengujian User
Acceptance Testing (UAT)“melibatkan pengguna aktif dari UPS Beji dan
memperoleh tingkat kepuasan yang tinggi, Khususnya terhadap kemudahan
penggunaan, tampilan antarmuka, kecepatan akses data, serta kelengkapan fitur.
Oleh karena itu, aplikasi Smart Waste Management dapat disimpulkan sebagai

solusi inovatif yang mampu mengatasi kendala pengelolaan sampah konvensional

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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San memberikan kontribusi nyata dalam mendukung lingkungan yang bersih dan

i@rtata di wilayah perkotaan.

r

S.2
q

Saran

&Serdasarkan penelitian yang telah dilakukan, berikut adalah beberapa saran untuk

o
=pengembangan aplikasi di masa mendatang:

eyeer 11abaN y1uyaljod MIL

1.

Integrasi Sensor 10T-Canggih

Tambahkan sensor 10T untuk mendeteksi limbah berbahaya atau potensi
kebakaran, dan gunakan machine learning untuk prediksi pengisian tempat
sampah.

Optimalisasi Rute Pengangkutan

Implementasikan algoritma Al untuk menentukan rute pengangkutan
sampah yang lebih efisien.

Fitur Analitik dan Visualisasi

Tambahkan dashboard analitik dengan grafik interaktif untuk.-menampilkan
tren volume sampah dan efisiensi pengangkutan.

Partisipasi Masyarakat

Tambahkan fitur pelaporan tempat sampah penuh oleh warga untuk
meningkatkan kolaborasi dan kesadaran lingkungan.
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Lampiran 1 Transkrip Wawancara dengan Pengelola Unit Pembuangan

Sampah
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Sranggal: 3 Juni 2025
=Metode: Wawancara langsung dan observasi lapangan

-
;esponden: Bapak Andriansyah (Pengelola UPS Beji, Depok)

3opik: Sistem Pemantauan Sampah dan Kebutuhan Pencatatan Data

a‘ertanyaan 1
-

Eewawancara: Bagaimana sistem pemantauan dan pencatatan data sampah yang
&igunakan saat ini di UPS Beji?

"_D‘Eesponden: "Saat ini pencatatan masih dilakukan secara manual. Jadi kami
§jasanya mencatat volume tempat sampah secara tertulis dengan cara

%enimbang manual bersama petugas di lapangan."
-1}

Pertanyaan 2

Pewawancara: Apakah ada kendala dalam proses pemantauan dan pengangkutan
sampah?

Responden: "Ya, Karena tidak bisa dipantau secara langsung, kami tidak tahu
tempat sampah'mana yang sudah penuh atau belum dikesongkan dan kadang ada

tempat yang terlewat."
Pertanyaan 3

Pewawancara: Apakah sistem pemantauan otomatis akan membantu?
Responden: "Sangat membantu.kalau ada. Kalau ada sistem yang bisa
memantau kondisi dan mencatat volume tempat sampah secara otomatis, itu bisa

mempermudah dan meminimalkan kekeliruan."
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awancara: Apakah Bapak perlu mendapatkan catatan dari setiap

engangkutan sampah, seperti berat, tanggal, dan lainn

sponden: "lya, sangat perlu. Kami butu

langgal pengangkutan, dan detail lain
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Lampiran 3 Tabel Skenario UPS Beji, Depok

. || Tinggi || Berat | B
IISkennno" (::f (kZ) (0-.1:;) Katcgor1 Penjelasan
" inggi penuh (40cm), berat penuh (60kg), bau
1 40 10 High aksimum & 8).
A ampir penuh (tinggi > 35cm, berat = 50kg,
2 35 Iso l6 Ill-hgh uz6)
3 10 IS 8 igh au sangat kuat (= 8).
7 inggi > 15¢m, berat > 20kg, bau >4
4 20 30 5 Medium (memenuhi Medium).
; inggi > 15¢m, berat > 20kg, bau> 4
5 30 40 116 HMedlum (memenubi Medium),
. [ITinggi = 15cm, berat = 20kg, bau = 4
15 20 4 “Medmm (memenuhi Medium).
5 Bau kuat (> 6) dengan tumpukan kecil (tinggi
7 10 P i ""’g" < 10cm, berat < Skg).
g Tinggi > 15¢m, berat = 20kg, bau = 4
® 35 [0 P "Mcdmm memenuhi Medium, tidak cukup untuk High).
12 0 [0 fo JLow __[Tempat sampah kosong.
13 25 25 4 JMedium |[Tinggi > 15cm, berat > 20kg, bau > 4.
15 10 10 5 [Medium |Bau >4 memicu Medium.
16 15 15 3 [Medium |Tinggi > 1 Scm, berat > 20kg.
Tidak memenuhi kriteria Medium (tinggi <
17 10 10 R "’-‘“" 15cm, berat < 20kg, bau < 4),
18 -5 10 5 Low Tinggi negatif (< 0).
19 50 70 12 Hi Tinggi > 40cm, berat > 60k§, bau > 10.
20 IO -10 -2 W erat dan bau negatif (< 0).
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Lampiran 4 Dokumentasi Kunjungan ke UPS Beji, Depok

Gambar 1 Tempat Sampah dengan kapasitas 60L
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Gambar 2 pemasangan alat Tracker untuk percobaan Pemantauan Kendaraan
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