
 

 

 

 

 

RANCANG BANGUN BACKEND APLIKASI MOBILE MONITORING 

KUALITAS UDARA DENGAN METODE DESIGN THINKING 

 

 

 

 

(Skripsi) 

 

 

 

 

Oleh 

ERIK PRAYOGA 

NPM 1815061017 

 

 

 

 

 
 

 

 

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS LAMPUNG 

2025 

  



 

 

 

RANCANG BANGUN BACKEND APLIKASI MOBILE MONITORING 

KUALITAS UDARA DENGAN METODE DESIGN THINKING 

 

 

 

Oleh 

ERIK PRAYOGA 

 

Skripsi 

 

Sebagai salah satu syarat untuk mendapat gelar 

SARJANA TEKNIK 

 

Program Studi Teknik Informatika 

Jurusan Teknik Elektro 

Fakultas Teknik Universitas Lampung 

 

 

 

 
 

 

 

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS LAMPUNG 

2025 



 

 

 

 

 

 

ABSTRAK 

 

 

RANCANG BANGUN BACKEND APLIKASI MOBILE MONITORING 

KUALITAS UDARA DENGAN METODE DESIGN THINKING 

 

Oleh 

ERIK PRAYOGA 

 

Kualitas udara merupakan faktor penting yang memengaruhi kesehatan dan 

kenyamanan manusia, khususnya di ruang tertutup seperti ruang kelas. Oleh karena 

itu diperlukan sistem monitoring kualitas udara dengan menggunakan sensor dan 

terintegrasi dengan aplikasi mobile, agar mudah diakses. Penelitian ini bertujuan 

untuk merancang dan membangun sistem backend dari aplikasi mobile monitoring 

kualitas udara dengan pendekatan Design Thinking yang berorientasi pada 

kebutuhan pengguna yang mendukung visualisasi data yang informatif dan mudah 

dipahami. Dalam pengembangannya, Sistem backend dikembangkan menggunakan 

Node.js dan Express.js sebagai kerangka kerja REST API, serta MongoDB sebagai 

basis data NoSQL untuk menyimpan data secara real-time. Sistem menyediakan 

sejumlah endpoint untuk menyimpan, mengambil, dan menyajikan data kualitas 

udara terkini maupun historis. Pengujian dilakukan menggunakan metode black-

box, yang menunjukkan bahwa seluruh fungsi endpoint bekerja sesuai ekspektasi, 

dengan respon 200 dan tingkat keberhasilan pengambilan data mencapai 100% 

pada skenario pengujian normal. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem backend 

yang dikembangkan efisien, stabil, dan siap diintegrasikan dengan aplikasi mobile. 

Kata Kunci:  Kualitas udara, Backend, REST API, Node.js, MongoDB, Design 

Thinking, AirVisual Pro, Cyber-Physical System 
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ABSTRACT 

 

 

DESIGN AND DEVELOPMENT OF A MOBILE AIR QUALITY 

MONITORING APPLICATION BACKEND USING THE DESIGN 

THINKING METHOD 

By 

ERIK PRAYOGA 

 

Air quality is an important factor that affects human health and comfort, especially 

in enclosed spaces such as classrooms. Therefore, an air quality monitoring system 

is needed using sensors integrated with a mobile application to ensure accessibility. 

This study aims to design and develop the backend system of a mobile air quality 

monitoring application using a Design Thinking approach that focuses on user 

needs and supports informative and easy-to-understand data visualization. The 

backend system was developed using Node.js and Express.js as the REST API 

framework, and MongoDB as the NoSQL Database to store data in real time. The 

system provides several endpoints to store, retrieve, and present both real-time and 

historical air quality data. Testing was carried out using the black-box method, 

which showed that all endpoint functions performed as expected, returning HTTP 

200 responses and achieving a 100% data retrieval success rate under normal test 

scenarios. These results indicate that the developed backend system is efficient, 

stable, and ready to be integrated with a mobile application. 

Keywords:  Air quality, Backend, REST API, Node.js, MongoDB, Design 

Thinking, AirVisual Pro, Cyber-Physical System 
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”Jangan biarkan dirimu berhenti terlau lama, kamu harus mulai kembali berjalan 

bersama waktu yang tidak pernah berhenti” 

Penulis 

 

“Sebaik-baik manusia adalah yang paling bermanfaat bagi orang lain.” 

(HR. Ahmad, ath-Thabrani, ad-Daruqutni) 

 

“Apabila engkau telah selesai (dengan suatu kebajikan), teruslah bekerja keras 

(untuk kebajikan yang lain)” 

(Q.S. Al-Insyirah : 7) 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Kualitas udara merupakan faktor krusial yang memengaruhi kesehatan dan kualitas 

hidup manusia. Menurut data World Health Organization (WHO), sekitar 7 juta 

orang meninggal setiap tahunnya akibat paparan polusi udara, baik di luar maupun 

di dalam ruangan [1]. Di Indonesia, tingkat polusi udara, khususnya di kota-kota 

besar seperti Jakarta, Bandung, dan Surabaya, cenderung tinggi akibat emisi 

kendaraan bermotor, industri, dan pembakaran terbuka [2]. 

 

Gambar 1 Indeks kualitas udara (AQI⁺) dan polusi udara PM2.5 di Daerah Khusus 

Ibukota Jakarta, 16 April 2025 (pukul 05:00) [2] 

Dalam menghadapi permasalahan ini, pemanfaatan teknologi menjadi langkah 

strategis, salah satunya melalui sistem monitoring kualitas udara berbasis Internet 

of Things (IoT). Sistem ini memungkinkan pengumpulan data secara real-time 

menggunakan sensor, lalu diproses dan disajikan kepada pengguna melalui aplikasi 

mobile [3]. Untuk menjalankan sistem tersebut, dibutuhkan perancangan Backend 

yang mampu menangani proses penyimpanan, pengelolaan, dan distribusi data 

secara efisien dan andal. 
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Namun, dalam banyak pengembangan sistem teknologi, pendekatan yang berpusat 

pada pengguna (user-centered) sering kali terabaikan. Hal ini menyebabkan solusi 

yang dikembangkan tidak sepenuhnya menjawab kebutuhan pengguna. Oleh 

karena itu, metode Design Thinking hadir sebagai pendekatan iteratif yang 

mengutamakan pemahaman mendalam terhadap pengguna dalam setiap tahap 

pengembangan sistem[4]. 

Dengan pendekatan Design Thinking, proses pengembangan Backend sistem 

monitoring kualitas udara tidak hanya berorientasi pada aspek teknis, tetapi juga 

pada kenyamanan, efisiensi, dan kebutuhan nyata pengguna. Oleh karena itu, 

penelitian ini akan merancang dan membangun sistem Backend aplikasi mobile 

monitoring kualitas udara berbasis pendekatan Design Thinking, yang mendukung 

visualisasi data yang informatif dan mudah dipahami. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah yang mendasari penelitian ini 

sebagai berikut. 

1. Bagaimana merancang sistem Backend yang dapat memproses data kualitas 

udara secara real-time? 

2. Bagaimana menerapkan metode Design Thinking dalam perancangan sistem 

Backend untuk aplikasi monitoring kualitas udara? 

3. Bagaimana memastikan integrasi antara backend, frontend dan perangkat 

sensor berjalan dengan baik dan stabil? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Membuat backend aplikasi monitoring kualitas udara dengan metode Design 

Thinking berbasis mobile. 

2. Menguji fungsionalitas dari aplikasi tersebut menggunakan pengujian Black 

Box. 

3. Menjamin konektivitas dan integrasi data antara perangkat sensor kualitas 

udara, sistem backend dan frontend secara real-time. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi kelompok masyarakat berikut: 
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1. Civitas akademika Jurusan Teknik Elektro Universitas Lampung dalam 

memantau kualitas udara dalam ruang dan membantu pimpinan jurusan untuk 

menyusun kebijakan tentang lingkungan di Gedung Teknik Elektro Universitas 

Lampung 

2. Bagi masyarakat bermanfaat untuk mendapatkan informasi kualitas udara 

secara aktual dan mudah diakses. 

3. Bagi pengembang menjadi acuan dalam membangun sistem yang berfokus pada 

pengguna. 

4. Bagi peneliti memberikan kontribusi terhadap pengembangan sistem berbasis 

Cyber-Physical System.  

1.5 Batasan Masalah 

Penelitian ini merupakan bagian dari proyek yang dikerjakan secara tim, yang 

bertujuan untuk membangun aplikasi mobile monitoring kualitas udara. Setiap 

anggota tim memiliki fokus penelitian yang berbeda sesuai dengan kompetensi dan 

ruang lingkup tugas masing-masing. 

Penelitian ini secara khusus terbatas pada. 

1. Pengujian hanya dilakukan pada ruang kelas Jurusan Teknik Elektro (JTE). 

2. Penelitian hanya fokus pada pengembangan Backend (server-side), tidak 

mencakup pengembangan frontend atau aplikasi mobile secara keseluruhan. 

3. Data kualitas udara didapat dari alat AirVisual Pro dan dari alat sensor kulitas 

udara yang dikembangkan. 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi 

Sistematika penulisan skripsi / tugas akhir ini terdiri dari 5 (lima) bab sebagai 

berikut: 

1) PENDAHULUAN  

Bagian ini berisi tentang pembahasan latar belakang, rumusan masalah, dan 

tujuan penelitian terkait pentingnya perancangan backend kualitas udara dan 

pembahasan mengenai sistematika penulisan laporan penelitian.  
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2) TINJAUAN PUSTAKA 

Bagian ini memuat landasan teori yang menjadi landasan rancang bangun 

backend berbasis mobile seperti kualitas udara, Indeks Standar Pencemaran 

Udara (ISPU), Air Quality Index (AQI), Backend, Design Thinking, Testing, dan 

penelitian terdahulu yang mendukung perancangan backend monitoring 

kualitas udara berbasis mobile. 

3) METODOLOGI PENELITIAN  

Bagian ini memuat waktu dan tempat, alat dan bahan penelitian, tahapan 

penelitian, dan diagram alir dari tahapan dan metode pada aktivitas 

perancangan. 

4) PEMBAHASAN 

Bagian ini memuat pembahasan dari pelaksanaan tahapan rancang bangun 

frontend perancangan sistem, implementasi backend, integrasi data dari 

perangkat AirVisual Pro, visualisasi data kualitas udara, serta hasil pengujian 

sistem menggunakan metode black-box.  

5) KESIMPULAN DAN SARAN 

Bagian ini memuat kesimpulan dan saran dari rancang bangun backend aplikasi 

mobile monitoring kualitas udara di gedung Jurusan Teknik Elektro Universitas 

Lampung. 



 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Landasan Teori 

2.1.1 Kualitas Udara  

Kualitas udara adalah ukuran untuk menilai tingkat kebersihan udara berdasarkan 

kandungan polutan di dalamnya. Udara dikatakan bersih jika tidak mengandung 

zat-zat yang dapat membahayakan kesehatan manusia, hewan, maupun tumbuhan 

dalam jangka pendek maupun panjang. Parameter utama yang digunakan untuk 

menilai kualitas udara meliputi PM2.5, PM10, CO (Karbon Monoksida), SO₂ 

(Sulfur Dioksida), NO₂ (Nitrogen Dioksida), dan O₃ (Ozon). 

Kualitas udara yang buruk dapat memicu gangguan kesehatan seperti gangguan 

pernapasan, penyakit jantung, hingga kanker paru-paru. Anak-anak, lansia, dan 

penderita penyakit kronis menjadi kelompok paling rentan terhadap dampak polusi 

udara. 

Menurut WHO, polusi udara menyumbang sekitar 7 juta kematian dini setiap tahun 

secara global [1]. 

2.1.2 Indeks Standar Pencemar Udara (ISPU) 

Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 45 Tahun 1997 tentang Perhitungan dan 

Pelaporan serta Informasi ISPU telah digantikan oleh Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan No. 14 Tahun 2020 tentang ISPU. Dalam 

peraturan terbaru ini, terdapat beberapa perubahan penting, salah satunya adalah 

penambahan dua parameter untuk perhitungan Indeks Standar Pencemar Udara 

(ISPU), yaitu HC (Hidrokarbon) dan PM2.5. 

Penambahan kedua parameter tersebut dilakukan karena dampak besar yang 

ditimbulkan oleh HC dan PM2.5 terhadap kesehatan manusia. Sebelumnya, hanya 
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enam parameter yang digunakan untuk menghitung ISPU, yaitu PM10, NO₂, SO₂, 

CO, O₃, dan HC. Dengan penambahan parameter tersebut, perhitungan ISPU kini 

lebih komprehensif dalam menggambarkan kualitas udara yang dapat memengaruhi 

kesehatan manusia, kualitas estetika, dan kelangsungan hidup makhluk hidup 

lainnya. 

Kualitas udara menunjukkan tingkat kebersihan udara di suatu wilayah berdasarkan 

kandungan partikulat dan gas pencemar seperti PM2.5, PM10, CO, SO₂, dan 

lainnya. Untuk mengukur kualitas ini, pemerintah Indonesia menggunakan Indeks 

Standar Pencemar Udara (ISPU) yang diklasifikasikan dalam kategori mulai dari 

"Baik" hingga "Berbahaya" [5]. ISPU menjadi acuan penting dalam menilai 

dampak kualitas udara terhadap kesehatan masyarakat. 

Tabel 1  Pengaruh ISPU 

Rentang Kategori Status Warna Penjelasan 

0 - 50 Baik Hijau Tingkat mutu udara yang 

sangat baik, tidak 

memberikan efek negatif 

terhadap manusia, hewan, 

dan tumbuhan. 

51 - 100 Sedang Biru Tingkat mutu udara masih 

dapat 

diterima pada kesehatan 

manusia, hewan, dan 

tumbuhan. 

101 - 

200 

Tidak Sehat Kuning Tingkat mutu udara yang 

bersifat merugikaan pada 

manusia, hewan, dan 

tumbuhan. 

201 - 

300 

Sangat Tidak 

Sehat 

Merah Tingkat mutu udara yang 

dapat meningkatkan resiko 

kesehatan pada sejumlah 

segmen populasi yang 

terpapar. 

301+ Berbahaya Hitam Tingkat mutu udara yang 

dapat merugikan kesehatan 

serius pada populasi dan 

perlu penanganan cepat. 

 

Tabel konversi dari nilai konsentrasi parameter ISPU dapat dilihat pada Tabel 2 [5] 
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Tabel 2 Konversi Nilai Konsentrasi Parameter ISPU 

ISPU 24 Jam 

PM10 

(µg/m³) 

24 Jam 

PM2.5 

(µg/m³) 

24 Jam 

SO₂ 

(µg/m³) 

24 Jam 

CO 

(µg/m³) 

24 Jam 

O₃ 

(µg/m³) 

24 Jam 

NO₂ 

(µg/m³) 

24 Jam 

HC 

(µg/m³) 

0-50 50 15,5 52 4000 120 80 45 

51-100 150 55,4 180 8000 235 200 100 

101-200 350 150,4 400 15000 400 1130 215 

201-300 420 250,4 800 30000 800 2260 432 

>300 500 500 1200 45000 1000 3000 648 

Keterangan : 

Data pengukuran selama 24 jam secara terus-menerus. 

Hasil perhitungan ISPU parameter partikulat (PM2.5) disampaikan tiap jam selama 24 

jam. 

Hasil perhitungan ISPU parameter partikulat (PM10),sulfur dioksida(SO₂), karbon 

monoksida (CO), ozon (O₃), nitrogen dioksida (NO₂) dan hidrokarbon (HC), diambil 

nilai ISPU parameter tertinggi dan paling sedikit disampaikan setiap jam 09.00 dan jam 

15.00 

 

2.1.3 Air Quality Index (AQI) 

Air Quality Index (AQI) adalah sistem indeks numerik yang dikembangkan oleh 

United States Environmental Protection Agency (US EPA) untuk menyampaikan 

informasi kepada publik mengenai tingkat kualitas udara dan potensi dampaknya 

terhadap kesehatan. AQI mengintegrasikan konsentrasi beberapa polutan utama 

menjadi satu nilai indeks yang mudah dipahami oleh masyarakat umum. 

Parameter dan Kategori AQI dihitung berdasarkan konsentrasi lima polutan utama 

yang diatur oleh Clean Air Act, yaitu: 

• Ozon permukaan (O₃) 

• Partikulat halus (PM2.5) 

• Partikulat kasar (PM10) 

• Karbon monoksida (CO) 

• Sulfur dioksida (SO₂) 

• Nitrogen dioksida (NO₂) 
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Setiap polutan memiliki ambang batas konsentrasi yang ditetapkan, dan nilai AQI 

dihitung menggunakan rumus interpolasi linier berdasarkan konsentrasi tersebut. 

Nilai AQI kemudian diklasifikasikan ke dalam enam kategori, masing-masing 

dengan warna dan tingkat risiko kesehatan yang berbeda: 

Tabel 3 Parameter AQI Dan Dampak Kesehatan 

Nilai 

AQI 

Kategori Warna Dampak Kesehatan 

0–50 Baik Hijau Kualitas udara dianggap memuaskan, risiko 

minimal 

51–

100 

Sedang Kuning Kualitas udara dapat diterima; beberapa 

polutan mungkin menimbulkan risiko 

kesehatan ringan bagi individu yang sangat 

sensitif 

101–

150 

Tidak Sehat untuk 

Kelompok 

Sensitif 

Oranye Anggota kelompok sensitif mungkin 

mengalami efek kesehatan; masyarakat umum 

tidak mungkin terpengaruh 

151–

200 

Tidak Sehat Merah Setiap orang dapat mulai mengalami efek 

kesehatan; anggota kelompok sensitif mungkin 

mengalami efek yang lebih serius 

201–

300 

Sangat Tidak 

Sehat 

Ungu Peringatan kesehatan: semua orang dapat 

mengalami efek kesehatan yang lebih serius 

301–

500 

Berbahaya Maroon Peringatan kondisi darurat kesehatan; seluruh 

populasi lebih mungkin terpengaruh 

 

Perhitungan AQI melibatkan pengubahan nilai konsentrasi polutan menjadi nilai 

AQI dengan menggunakan aturan konversi yang tercantum pada Tabel 4 [2]. 

Tabel 4 Konversi Nilai Konsentrasi Parameter AQI 

O₃ 

(ppm) 

8-jam 

O₃ 

(ppm) 

1-jam 

PM₂.₅ 

(µg/m³) 

24-jam 

PM₁₀ 

(µg/m³) 

24-jam 

CO 

(ppm) 

8-jam 

SO₂ 

(ppb) 

1-jam 

NO₂ 

(ppb) 

1-jam 

AQI Kategori 

0.000 

- 

0.054 

- 
0.0 – 

9.0 
0 - 54 

0.0 – 

4.4 
0 - 35 0 - 53 

0 -

50 
Baik 

0.055 

- 

0.070 

- 
9.1 – 

35.4 
55 - 154 

4.5 – 

9.4 

36 - 

75 

54 - 

100 

51 -

100 
Sedang 
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O₃ 

(ppm) 

8-jam 

O₃ 

(ppm) 

1-jam 

PM₂.₅ 

(µg/m³) 

24-jam 

PM₁₀ 

(µg/m³) 

24-jam 

CO 

(ppm) 

8-jam 

SO₂ 

(ppb) 

1-jam 

NO₂ 

(ppb) 

1-jam 

AQI Kategori 

0.071 

- 

0.085 

0.125 

– 

0.164 

35.5 – 

55.4 

155 - 

254 

9.5 – 

12.4 

76 - 

185 

101 - 

360 

101 

- 

150 

Tidak sehat 

untuk  

kelompok 

sensitif 

0.086 

- 

0.105 

0.165 

– 

0.204 

55.5 – 

125.4 

255 - 

354 

12.5 – 

15.4 

186 - 

304 

361 - 

649 

151 

- 

200 

Tidak sehat 

0.106 

- 

0.200 

0.205 

– 

0.404 

125.5 – 

225.4 

355 - 

424 

15.5 – 

30.4 

305 - 

604 

650 - 

1249 

201 

-300 

Sangat 

tidak sehat 

0.201+ 0.405+ 225.5+ 425+ 30.5+ 605+ 1250+ 301+ Berbahaya 

 

2.1.4 Rujukan Sistem 

AirVisual Pro adalah salah satu perangkat monitor kualitas udara berbasis IoT yang 

dikembangkan oleh IQAir, perusahaan yang bergerak di bidang teknologi 

lingkungan. Alat ini dapat mengukur berbagai parameter polusi udara secara real-

time dan menyajikan datanya melalui layar digital serta aplikasi berbasis web 

maupun mobile [6]. 

 

Gambar 2 AirVisual Pro [6] 
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Adapun fitur utama dari AirVisual Pro adalah sebagai berikut: 

1. Sensor Multi-Pollutant 

AirVisual Pro mampu mengukur partikel halus PM2.5, karbon dioksida (CO₂), 

suhu, dan kelembaban. Sensor PM2.5 yang dimilikinya dapat mendeteksi 

partikel mikroskopis yang berbahaya bagi kesehatan pernapasan [7]. 

2. Konektivitas dan Integrasi Data 

Perangkat ini terhubung melalui Wi-Fi dan dapat mengunggah data secara 

otomatis ke cloud. Data dapat diakses melalui API yang disediakan oleh 

platform IQAir, memudahkan integrasi ke dalam sistem informasi atau aplikasi 

pihak ketiga [8]. 

3. Akurasi dan Kalibrasi 

AirVisual Pro melakukan kalibrasi silang dan validasi data dengan stasiun 

pemantauan udara resmi terdekat. Data yang dikumpulkan dibandingkan 

dengan tren umum dari stasiun referensi untuk memastikan konsistensi dan 

keakuratan. Jika terdapat anomali, sistem akan mengidentifikasi dan 

menghapus data tersebut sebelum dipublikasikan, memastikan bahwa hanya 

data yang valid yang disajikan kepada pengguna [9]. 

4. Visualisasi Langsung 

Layar LED pada perangkat dapat menampilkan AQI secara real-time dengan 

indikator warna sesuai standar internasional, memudahkan pengguna dalam 

membaca dan memahami kondisi udara secara cepat. 

AirVisual Pro mampu mengukur beberapa indikator kualitas udara, yaitu: 

1. PM2.5 (Particulate Matter 2.5) 

Partikel halus dengan diameter ≤ 2.5 mikrometer. Sangat berbahaya karena 

dapat menembus jauh ke dalam paru-paru dan bahkan masuk ke aliran darah 

[7]. 
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2. CO₂ (Karbondioksida) 

Mengukur kadar karbon dioksida dalam ruangan, yang penting untuk 

menentukan sirkulasi udara dan kenyamanan pernapasan [8]. 

3. Suhu UdaraMemberikan informasi temperatur lingkungan sekitar dalam derajat 

Celsius atau Fahrenheit. 

4. Kelembaban Relatif (Humidity) 

Mengukur kadar kelembaban udara (%RH), yang memengaruhi kenyamanan 

dan kesehatan, serta tingkat penyebaran polutan. 

5. AQI (Air Quality Index) 

Menampilkan skor kualitas udara berdasarkan kombinasi parameter yang 

terukur, terutama PM2.5, dalam format numerik dan visual. 

AirVisual Pro dilengkapi dengan fitur multi-sensor dan konektivitas terbuka, 

menjadikannya ideal sebagai sumber data utama dalam sistem pemantauan kualitas 

udara. Perangkat ini dapat diintegrasikan ke dalam aplikasi melalui API, 

memungkinkan pengambilan data secara real-time untuk disimpan di backend dan 

divisualisasikan di frontend [10]. 

2.1.5 Backend Development 

Backend Development merupakan proses pengembangan bagian server dari sebuah 

aplikasi yang bertugas untuk menangani logika bisnis, penyimpanan data, dan 

komunikasi antar komponen sistem. Backend berbeda dari frontend, karena tidak 

langsung terlihat oleh pengguna, tetapi memiliki peran penting dalam mengelola 

dan menyediakan data serta layanan yang dibutuhkan oleh antarmuka pengguna 

[11]. 

Dalam pengembangan perangkat lunak modern, Backend umumnya terdiri dari 

server, basis data, dan API (Application Programming Interface). API menjadi 

jembatan antara frontend dan Backend, memungkinkan pertukaran data secara 

efisien. Backend juga menangani autentikasi pengguna, proses data real-time, 

hingga manajemen trafik data [12]. 
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Komponen Utama Backend Development adalah sebagai berikut: 

1. Server: Platform tempat kode Backend dijalankan. Bisa berbasis cloud seperti 

AWS, Google Cloud, atau server lokal. 

2. Database: Penyimpanan terstruktur yang menampung data mentah dari sensor, 

seperti MongoDB (NoSQL) atau POST greSQL (relasional). 

3. Framework Backend: Alat bantu untuk mempercepat pengembangan, seperti 

Express.js untuk Node.js, Laravel untuk PHP, atau Django untuk Python[13]. 

4. API: Antarmuka komunikasi yang digunakan frontend untuk mengambil dan 

menampilkan data dari Backend. RESTful API adalah salah satu standar yang 

paling umum digunakan[14]. 

Dalam aplikasi monitoring kualitas udara, Backend memiliki fungsi utama dalam 

mengelola data sensor, melakukan konversi nilai polutan menjadi AQI (Air Quality 

Index), menyimpan histori data, serta menyajikannya dalam bentuk API untuk 

ditampilkan di sisi frontend. Backend juga dapat menyediakan fitur seperti 

notifikasi peringatan kualitas udara yang buruk dan analisis tren polusi[15]. 

2.1.6 Testing 

Pengujian perangkat lunak (softwareTesting) adalah proses penting dalam 

pengembangan sistem untuk memastikan bahwa perangkat lunak berjalan sesuai 

dengan kebutuhan dan bebas dari kesalahan (bugs). Tujuan utama pengujian adalah 

untuk mengevaluasi fungsionalitas, keandalan, performa, dan keamanan dari sistem 

yang dikembangkan [16]. 

Dalam pengembangan Backend dan integrasi sensor seperti AirVisual Pro, 

pengujian dapat dilakukan dengan berbagai metode. Dua pendekatan yang umum 

digunakan adalah Black Box Testing. 

Black Box Testing adalah metode pengujian yang berfokus pada pengujian 

fungsionalitas perangkat lunak tanpa melihat struktur internal kode. Penguji hanya 

berinteraksi melalui antarmuka dan mengevaluasi output berdasarkan input yang 

diberikan [17]. 
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Karakteristik: 

• Penguji tidak perlu menGETahui kode sumber (source code). 

• Fokus pada spesifikasi fungsional: apakah sistem bekerja sesuai yang 

diharapkan? 

• Cocok untuk menguji API endpoint, input-output form, tampilan user interface, 

dan validasi sistem. 

2.1.7 API 

Application Programming Interface atau API adalah seperangkat protokol dan 

antarmuka yang memungkinkan satu aplikasi berinteraksi dengan aplikasi lainnya. 

API memungkinkan dua sistem perangkat lunak yang berbeda untuk saling bertukar 

data dan perintah secara terstruktur tanpa harus menGETahui bagaimana sistem 

internal masing-masing bekerja. Dalam praktiknya, API menjadi fondasi penting 

dalam pengembangan aplikasi modern, terutama dalam integrasi layanan dan 

sistem yang kompleks seperti cloud computing, layanan mikro (microservices), dan 

aplikasi mobile [18]. 

API digunakan karena mampu mempercepat pengembangan perangkat lunak, 

meningkatkan efisiensi kerja tim developer, serta memungkinkan adanya 

keterhubungan antar sistem yang heterogen. Sebagai contoh, dalam aplikasi 

pemantauan kualitas udara, API dapat digunakan untuk mengambil data dari sensor 

polusi, mengirimkannya ke server backend, dan menyajikannya ke antarmuka 

pengguna secara real-time. Pendekatan ini memungkinkan desain sistem yang 

modular, terdistribusi, dan mudah diperluas [19]. 

API umumnya digunakan ketika terdapat kebutuhan komunikasi antar komponen 

aplikasi yang berbeda, seperti antara frontend dan backend, atau antara server 

dengan layanan eksternal. Misalnya, saat frontend aplikasi ingin mengambil data 

historis dari server, maka permintaan dikirim melalui API, dan hasilnya 

dikembalikan dalam bentuk data JSON. Hal ini lazim terjadi dalam arsitektur 

RESTful, yang merupakan salah satu bentuk API paling populer [20]. 

Penggunaan API tidak terbatas hanya pada aplikasi web, namun juga meluas ke 

perangkat IoT, sistem enterprise seperti ERP dan CRM, bahkan perangkat pintar di 
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rumah. Para pengembang perangkat lunak, khususnya backend developer, 

merupakan pihak yang paling sering berinteraksi langsung dengan API, baik 

sebagai pengguna maupun penyedia. Mereka merancang endpoint API, mengatur 

autentikasi, serta memastikan keamanan dan efisiensi pertukaran data. 

Cara kerja API didasarkan pada sistem request dan response: aplikasi klien 

mengirimkan permintaan (biasanya menggunakan protokol HTTP), dan server 

memberikan respons berupa data atau tindakan tertentu. Format data yang umum 

digunakan dalam komunikasi API adalah JSON dan XML. Di sisi lain, API juga 

sering dilengkapi dengan dokumentasi yang menjelaskan struktur data, metode 

yang tersedia, serta cara penggunaannya secara lengkap [19]. 

2.1.8 Design Thinking 

Design Thinking adalah pendekatan sistematis untuk memecahkan masalah dengan 

berfokus pada pemahaman mendalam terhadap pengguna. Pendekatan ini 

menekankan proses iteratif, kolaboratif, dan berbasis empati, yang sangat cocok 

untuk pengembangan aplikasi berbasis kebutuhan nyata pengguna [21]. 

Metode ini terdiri dari lima tahapan utama yang saling terhubung, namun tidak 

harus dilakukan secara linear. Setiap tahap memiliki tujuan dan pendekatan yang 

berbeda: 

1. Empathize 

Tahap pertama bertujuan untuk memahami kebutuhan, perilaku, dan tantangan yang 

dihadapi pengguna melalui observasi langsung, wawancara, atau studi lapangan. 

Pada tahap ini, pengembang berusaha melihat masalah dari sudut pandang 

pengguna untuk menciptakan solusi yang benar-benar relevan. 

2. Define 

Hasil dari tahap empati dirangkum dan dianalisis untuk merumuskan problem 

statement atau pernyataan masalah yang jelas. Pernyataan ini akan menjadi dasar 

arah pengembangan solusi. 
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3. Ideate 

Pada tahap ini, tim pengembang menghasilkan sebanyak mungkin ide solusi, tanpa 

memikirkan kelayakan teknis terlebih dahulu. Teknik yang umum digunakan adalah 

brainstorming atau SCAMPER. Tujuannya adalah mengeksplorasi berbagai 

kemungkinan. 

4. Prototype 

Ide-ide yang dipilih kemudian diwujudkan dalam bentuk Prototype bisa berupa 

sketsa, mock-up, atau sistem awal dengan fungsionalitas terbatas. Prototyping 

memungkinkan visualisasi cepat dan pengujian awal. 

5. Test 

Tahap terakhir adalah menguji Prototype kepada pengguna yang sebenarnya untuk 

mendapatkan umpan balik. Hasil pengujian ini digunakan untuk memperbaiki 

desain secara berulang (iterasi). Pengujian ini penting untuk memastikan bahwa 

solusi benar-benar efektif dan sesuai kebutuhan pengguna. 

2.2 Penelitian Terdahulu 

Berikut adalah beberapa penelitian terdahulu yang relevan dengan pengembangan 

aplikasi monitoring kualitas udara berbasis mobile dan Backend system, serta 

penerapan metode Design Thinking dalam pengembangan perangkat lunak. 

Penelitian oleh Regina Rahardjo (2024) [22] menunjukkan penerapan metode 

Design Thinking dalam merancang infografis untuk menyampaikan informasi 

mengenai dampak polusi udara terhadap kesehatan. Melalui tahapan Empathize 

hingga Test, hasilnya membuktikan bahwa infografis yang dibuat mampu 

meningkatkan kesadaran masyarakat secara signifikan terhadap isu kualitas udara. 

Ini memperlihatkan bahwa komunikasi visual dapat menjadi alat edukasi yang 

efektif dalam isu lingkungan. 

Penelitian oleh Caselles Nuñez dkk. (2022) [23] mengombinasikan pendekatan 

Design Thinking dengan integrasi sensor elektronik seperti CO, NO₂, O₃, PM2.5, 

PM10 untuk menciptakan perangkat pengukur kualitas udara indoor   dan outdoor. 

Hasilnya, perangkat mampu menyediakan data real-time yang akurat, yang berguna 
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untuk meningkatkan kesadaran masyarakat dan mendukung pengambilan 

keputusan berbasis data. 

Penelitian oleh Hendi Budianto & Budi Sumanto (2024) [24] mengembangkan 

sistem monitoring dalam ruangan berbasis web menggunakan sensor DHT22 dan 

MQ135, serta NodeMCU sebagai mikrokontroler. Data ditampilkan secara real-

time melalui web interface berbasis PHP & MySQL, menunjukkan efektivitas 

kombinasi perangkat keras dan lunak dalam pemantauan lingkungan mikro. 

Penelitian oleh Raken Putra Athallah dkk. (2024) [25] fokus pada backend aplikasi 

IoT untuk air purifier, menggunakan RESTful API (Node.js) dan Database 

MongoDB. Hasil load Test memperlihatkan bahwa sistem mampu menangani 

hingga 100 request/detik tanpa error, menunjukkan kestabilan dan skalabilitas 

sistem untuk skenario penggunaan riil. 

Putri Imas Agista dkk. (2020) [26] menganalisis data ISPU di lima kota DKI Jakarta 

selama lima tahun menggunakan metode deskriptif kuantitatif. Hasil analisis 

menunjukkan peningkatan polusi saat musim kemarau, dengan PM10 sebagai 

polutan dominan, memberi dasar penting dalam memahami pola pencemaran. 

Penelitian dengan fokus pemantauan berbasis lokasi, Arief Budi Pratomo dkk. 

(2023) [27] menerapkan sensor IoT untuk memantau polusi udara di Jakarta serta 

mengaitkan hasilnya dengan dampak kesehatan, memperkuat urgensi sistem 

monitoring real-time. 

Evy Kusumaningrum dkk. (2023) [28] memanfaatkan analisis spasial untuk 

mengamati kualitas udara di sekitar perlintasan kereta api. Sistem mendeteksi 

fluktuasi gas berbahaya akibat aktivitas transportasi, menyoroti pentingnya 

pemantauan berbasis lokasi spesifik. 

Tabel 5 Penelitian Terdahulu 

Peneliti Objek Penelitian Alat/Metode Hasil 

Regina Rahardjo 

(2024)[22] 

Desain infografis 

dampak polusi 

udara terhadap 

kesehatan 

Design Thinking 

(Empathize, 

Define, Ideate, 

Prototype, Test) 

Infografis yang 

dirancang lebih efektif 

dalam menyampaikan 

pesan kepada 

masyarakat dan 

meningkatkan 
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Peneliti Objek Penelitian Alat/Metode Hasil 

kesadaran terhadap 

kualitas udara dan 

dampaknya terhadap 

kesehatan 

Caselles Nuñez, 

J.G.; Contreras 

Negrette, O.A.; dkk. 

(2022)[23] 

Perangkat 

pengukur kualitas 

udara indoor  & 

outdoor 

Design Thinking 

+ Sensor 

elektronik (CO, 

NO₂, O₃, PM2.5, 

PM10) 

Perangkat mampu 

memberikan data real-

time yang akurat, 

mendukung kesadaran 

lingkungan dan 

pengambilan keputusan 

berbasis data 

Putri Imas Agista, 

Ninin Gusdini, 

Maya Dewi Dyah 

Maharani (2020) 

[26] 

Analisis kualitas 

udara di lima 

kota administrasi 

DKI Jakarta 

menggunakan 

data ISPU 

Metode 

deskriptif 

kuantitatif; data 

ISPU 5 tahun 

terakhir 

Polusi udara meningkat 

pada musim kemarau; 

PM10 merupakan 

kontributor utama 

pencemaran. 

Hendi Budianto; 

Budi Sumanto 

(2024) [24] 

 

Sistem 

monitoring 

kualitas udara 

dalam ruangan 

berbasis web 

Sensor DHT22, 

MQ135, dan 

NodeMCU; 

tampilan web 

berbasis PHP & 

MySQL 

Sistem berhasil 

menampilkan data 

suhu, kelembaban, dan 

gas secara real-time 

melalui antarmuka web. 

Raken Putra 

Athallah; Astri 

Novianty; Faisal 

Candrasyah 

Hasibuan (2024) 

[25] 

Backend aplikasi 

IoT untuk kontrol 

dan monitoring 

air purifier 

RESTful API 

dengan Node.js, 

Database 

MongoDB, dan 

pengujian load 

Test 

Backend mampu 

menangani 100 request 

per detik tanpa error; 

sistem stabil dalam 

skenario penggunaan 

harian. 

Arief Budi Pratomo, 

Hanifah Nurul 

Muthmainah, dkk 

(2023) [27] 

Pemantauan 

polusi udara di 

Jakarta 

Sensor IoT, 

analisis data 

polusi, studi 

dampak 

kesehatan 

IoT efektif memantau 

perubahan polusi udara 

secara real-time; hasil 

digunakan untuk 

mitigasi dampak 

kesehatan 

Evy 

Kusumaningrum; 

Heru Bagus 

Hermawan; Dedy 

Hariyadi, dkk 

(2023) [28] 

Kualitas udara di 

perlintasan kereta 

api 

Sensor MQ135, 

NodeMCU, IoT, 

analisis spasial 

Sistem mampu 

mendeteksi fluktuasi 

gas berbahaya akibat 

lalu lintas dan kereta 

api. 

Fariani, S. Sumarlin, 

dkk (2023) [29] 

Pemantauan 

PM10 di 

lingkungan 

kampus 

IoT berbasis 

ESP32, sensor 

PM10, 

dashboard 

monitoring 

Sistem berhasil 

mengukur partikel 

PM10 dan 

menampilkan data ke 

dashboard dengan 
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Peneliti Objek Penelitian Alat/Metode Hasil 

akurasi yang dapat 

diterima 

Muhammad Fajar 

Laksana (2024) [30] 

Kualitas udara di 

Student Corner 

UPT TIK 

Universitas 

Lampung 

AirVisual Pro, 

POST man, On-

Premises Data 

Gateway 

(Personal 

Mode), 

Microsoft Power 

BI 

Aplikasi web 

dashboard kualitas 

udara yang digunkan 

untuk pengambilan 

keputusan 

Cahaya Tidiazmara 

Dahana (2024) [31] 

Kualitas udara 

dilingkungan 

Teknik Elektro 

Universitas 

Lampung 

AirVisual Pro, 

On-Premises 

Data Gateway, 

Microsoft Power 

BI 

Aplikasi mobile 

dashboard yang 

berfokus pada 

visualisasi data kualitas 

udara terkait beberapa 

polutan yang 

memengaruhi 

kesehatan 

 

Berdasarkan tabel 5, Penelitian-penelitian terdahulu menunjukkan kecenderungan 

yang kuat terhadap pemanfaatan Internet of Things (IoT) dan visualisasi data dalam 

upaya memantau kualitas udara secara real-time. Beberapa penelitian 

menggunakan sensor spesifik seperti MQ135 dan PM10, sementara yang lain 

memanfaatkan perangkat komersial seperti AirVisual Pro. Sebagian besar sistem 

ini menyajikan data dalam bentuk dashboard untuk mempermudah pengguna 

dalam memahami kondisi udara di sekitarnya. 

Penelitian oleh Pratomo et al. dan Kusumaningrum et al. lebih berfokus pada aspek 

pengukuran dan akuisisi data, dengan analisis yang diarahkan pada dampak 

pencemaran udara dan deteksi fluktuasi gas berbahaya. Sedangkan penelitian 

Fariani et al. telah melangkah lebih jauh dengan menampilkan hasil pengukuran 

secara visual menggunakan dashboard digital. 

Pada penelitian oleh Muhammad Fajar Laksana (2024), sistem monitoring 

memanfaatkan AirVisual Pro untuk pengukuran kualitas udara dan Microsoft Power 

BI untuk menyajikan data dalam bentuk web dashboard. Fokusnya terletak pada 

pengolahan dan penyajian data secara visual guna mendukung pengambilan 

keputusan. Penelitian ini menonjol dari sisi integrasi alat siap pakai dengan 
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platform visualisasi modern, namun tidak mengembangkan sistem backend sendiri, 

melainkan lebih banyak mengandalkan tools bawaan dari Power BI. 

Sedangkan penelitian oleh Cahaya Tidiazmara Dahana (2024) mengarah pada 

pengembangan aplikasi mobile berbasis visualisasi data yang juga menggunakan 

AirVisual Pro dan Power BI, namun ditujukan untuk perangkat seluler. Fokusnya 

berada pada aksesibilitas data kualitas udara secara praktis di lingkungan kampus, 

namun tidak membahas pengembangan sistem backend secara eksplisit, melainkan 

hanya sisi frontend dan koneksi ke alat. 

Penelitian ini befokus mengembangkan struktur logika, API, dan manajemen data 

di sisi server secara mandiri, berbeda dengan penelitian Fajar dan Cahaya yang 

hanya menggunakan tools visualisasi bawaan. Penelitian ini menerapkan metode 

Design Thinking yang menekankan pada empati terhadap kebutuhan pengguna, 

iterasi desain, dan validasi dari solusi. 



 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

1.1 Waktu & Tempat 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Komputer Jurusan Teknik Elektro fakultas 

Teknik Universitas Lampung, dimulai dari bulan Januari 2025 hingga bulan Mei 

2025. 

Tabel 6 Waktu Penelitian 

 

1.2 Alat dan bahan 

Dalam proses perancangan dan pengembangan sistem Backend pemantauan 

kualitas udara ini, digunakan beberapa perangkat keras dan perangkat lunak sebagai 

alat bantu, serta berbagai komponen pendukung sebagai bahan pengembangan 

sistem. Alat berfungsi sebagai sarana teknis yang menunjang pelaksanaan 

No Aktivitas 

2025 

Maret April Mei Juni 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. Studi Literatur                 

2. Tahap Emphatize                 

3. Tahap Define                 

4. Tahap Ideate                 

5. Tahap Prototype                 

6. Tahap Development                 

7. Tahap Testing                 

8. 
Analisis hasil 

penelitian 
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penelitian, sedangkan bahan merupakan komponen utama dalam pembangunan 

aplikasi. Berikut adalah daftar alat dan bahan yang digunakan: 

1.2.1 Alat  

Dalam penelitian ini, alat yang digunakan  terbagi menjadi dua kategori utama, 

yaitu hardware (perangkat keras) dan software (perangkat lunak). Perangkat keras 

merujuk pada alat fisik yang digunakan untuk mengumpulkan data atau mendukung 

pengujian sistem. Perangkat lunak merupakan alat digital yang digunakan untuk 

merancang, mengembangkan, dan menguji sistem aplikasi. Alat yang digunakan 

dalam penelitian ini antara lainTabel berikut menunjukkan alat-alat yang digunakan 

dalam penelitian ini beserta fungsi dan spesifikasinya:  

Tabel 7 Daftar Alat Penelitian 

No Perangkat Spesifikasi Kegunaan 

1 Komputer 

(hardware) 

12th Gen Intel(R) 

Core(TM) i7-12700   

2.10 GHz  

3.0GHz,memori 8 

GB, penyimpanan 

512 GB  

Perangkat pembuat aplikasi. 

2 Postman 

(software) 

Aplikasi 

desktop/API client 

untuk Testing 

RESTful API 

Alat untuk melakukan 

pengujian terhadap API 

yang dikembangkan 

3 VS Code 

(software) 

VS Code  Versi 1.99 Editor kode utama dalam 

pengembangan Backend 

4 Node.js dan 

Express 

(software) 

v22.14.0 (LTS) Platform untuk menjalankan 

backend aplikasi dan 

membangun RESTful API 

5 MongoDB 

(software) 

MongoDB Versi 6.0 Sistem manajemen basis 

data untuk menyimpan data 

kualitas udara 

 

Selain dari alat pada Tabel 7, karena penelitian ini merupakan kolaborasi dalam 

pengembangan sistem monitoring kualitas udara, maka diperlukan juga frontend 

dan sistem tertanam yang dikembangkan oleh tim untuk menguji funsionalitas dari 

backend dan API yang dibuat. 
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1.2.2 Bahan  

Berikut adalah bahan yang digunakan dalam proses pengembangan sistem: 

Tabel 8 Daftar Bahan Penelitian 

No. Nama Bahan Deskripsi 

1 Data kualitas 

udara 

Data kualitas udara berdasarkan jumlah karbon dioksida 

diuadara yang diambil dari alat AirVisual Pro 

 

Bahan adalah segala sumber daya dan materi pendukung yang digunakan selama 

penelitian, baik dalam bentuk data, literatur, maupun layanan eksternal yang 

menunjang proses pengumpulan, pengolahan, dan penyajian data kualitas udara. 

Data kualitas udara terkait CO₂ (karbon dioksida) sangat penting sebagai bahan 

kajian untuk menilai tingkat pencemaran udara dan dampaknya terhadap 

lingkungan serta kesehatan manusia 

1.3 Tahapan penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan melalui beberapa tahapan metode Design Thinking, 

yang berfokus pada pemahaman mendalam terhadap masalah, eksplorasi ide, serta 

iterasi untuk menemukan solusi yang tepat. Karena proyek ini dikerjakan secara 

tim, maka pembagian tugas dilakukan sebagai berikut: 

 

Gambar 3 Diagram Arsitektur Sistem 

Gambar 3 menampilkan diagram arsitektur sistem secara keseluruhan. Diagram 

arsitektur sistem adalah gambaran visual yang menunjukkan struktur dan hubungan 

antar komponen utama dalam sebuah sistem, seperti frontend, backend, Database, 
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dan perangkat keras. Diagram ini membantu memahami bagaimana data mengalir 

dan bagaimana tiap bagian saling berinteraksi dalam sistem yang dibangun. 

Penelitian ini focus bertanggung jawab pada tahap rancang bangun backend 

aplikasi, meliputi desain API, pengelolaan Database, serta integrasi data sensor ke 

server. Anggota tim lain bertugas mengembangkan frontend aplikasi mobile dan 

menangani pengolahan data dari perangkat keras sensor. 

Tabel 9 Pembagian Tugas Penelitian 

No Tim Fokus Tugas Utama 

1 Nama: Erik Prayoga 

Judul penelitian: “Rancang 

Bangun Backend Aplikasi 

Mobile Monitoring Kualitas 

Udara Dengan Metode Design 

Thinking” 

Backend 

(Server & 

Database) 

Mendesain dan membangun 

API 

Mengelola Database 

Integrasi data alat ke server 

dan dari server ke frontend 

2 Nama: Angga Arria Finalda 

Judul penelitian: “Rancang 

Bangun Frontend Aplikasi 

Mobile Monitoring Kualitas 

Udara Dengan Metode Design 

Thinking” 
 

Frontend 

(Aplikasi 

Mobile) 

Mendesain UI/UX aplikasi  

Mengimplementasikan 

aplikasi mobile 

Membuat tampilan 

dashboard monitoring 

kualitas udara 

3 Nama: Bambang Heryanto 

Judul penelitian: “Monitoring 

kuaitas udara dalam ruangan 

dengan sensor co2 berbasis 

non-dispersive infrared (ndir)” 

Alat  

Sensor 

Merancang alat menggunakan 

sensor dht (suhu dan 

kelembaban) dan sensor anu 

(CO2) 

Membangun program 

perekaman kualitas udara 

Mengirim data ke Database 

dengan menggunakan API 

 

Tabel 9 menjelaskan pembagian tugas dalam tim penelitian yang terdiri dari tiga 

orang anggota. Masing-masing anggota memiliki fokus penelitian yang berbeda 

namun saling melengkapi dalam proses pengembangan sistem monitoring kualitas 

udara berbasis aplikasi mobile. 
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Penelitian ini berfokus pada pengembangan sisi backend, yang dikerjakan oleh Erik 

Prayoga. Tanggung jawab mencakup perancangan dan implementasi API, 

pengelolaan Database, serta integrasi data dari sensor ke server.  Angga Arria 

Finalda menangani sisi frontend, termasuk perancangan antarmuka pengguna 

(UI/UX), pengembangan aplikasi mobile. Sementara itu, Bambang Heryanto 

merancang alat sensor dan membuat program perekaman yang mengirim langsung 

ke Database menggunakan API. Pembagian tugas ini dilakukan untuk 

meningkatkan efisiensi kerja dan memperjelas ruang lingkup masing-masing 

penelitian, namun tetap dilakukan dalam koordinasi yang terintegrasi untuk 

mencapai tujuan sistem secara keseluruhan. 

Adapun tahapan-tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini dirpresentasikan 

melalui bagan alir berikut: 



25 

 

 

 

Gambar 4 Flowchart Tahapan Penelitian 

1. Empathize 

Tahap pertama adalah Empathize, yang bertujuan untuk memahami kebutuhan 

pengguna secara mendalam dan mengidentifikasi masalah terkait dengan kualitas 

udara. Di tahap ini, dilakukan identifikasi kebutuhan dengan menggunakan 

kuesioner yang diberikan kepada mahasiswa teknik elektro yang telah 

menggunakan ruang kelas di JTE. Tujuan dari  penggunaan kuesioner ini adalah 

untuk mengevaluasi dampak yang dirasakan  oleh para mahasiswa akibat kualitas 

udara dalam ruangan tersebut. Berikut adalah pertanyaan yang digunakan dalam 

tahap Emphatize. 

 

Start 

Studi Literatur 

Emphatize 

Mengidentifikasi kebutuhan  

Define 

Menganalisi temuan untuk menentukan 
masalah 

Ideate  

Mengumpulkan ide danmendesain 
aplikasi 

Prototype  

Membuat sitem Backend 

Test  

Menguji fungsionalitas aplikasi dengan 
BlackBox Testing 

Development 

Melakukan Developmen aplikasi 
berbasis mobile 

  

End  

Analisys 

Melakukan evaluasi terhadap aplikasi 

Design 

Thinking 
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Tabel 10 Kuesioner Emphatize 

No Pertanyaan Skor 

1 Nama Teks jawaban singkat 

2 NPM Teks jawaban singkat 

3 Seberapa sering Anda menghabiskan waktu 

di dalam gedung Jurusan Teknik Elektro 

(per hari)? 

Pilihan ganda (Kurang dari 

2 jam, 2-4 jam, 4-6 jam, 

Lebih dari 6 jam) 

4 Bagaimana Anda menilai kualitas udara di 

dalam gedung jurusan Teknik Elektro? 

Skala Likert (1-5) 

5 Apakah Anda pernah merasakan 

ketidaknyamanan (seperti batuk, sesak 

napas, sakit kepala, iritasi mata) yang 

mungkin disebabkan oleh kualitas udara di 

dalam gedung? 

Pilihan ganda (Ya, Tidak) 

6 Jika ya, sebutkan ketidaknyamanan yang  

Anda rasakan! 

Narasi (Opsional) 

 

2. Define  

Pada tahap ini, berdasarkan hasil empati yang didapat, masalah yang lebih jelas dan 

terfokus akan didefinisikan. Pengguna utama dari aplikasi mobile monitoring 

kualitas udara ini adalah masyarakat umum yang membutuhkan informasi real-time 

mengenai kondisi udara di sekitar mereka. Fokus utama adalah memastikan data 

yang diberikan akurat, mudah diakses, dan informatif. 

3. Ideate  

Pada tahap Ideate, berbagai solusi atau ide untuk sistem Backend aplikasi akan 

dieksplorasi. Di sini, berbagai teknik kreatif seperti brainstorming dan mind 

mapping akan digunakan untuk merancang konsep sistem yang dapat memenuhi 

kebutuhan pengguna. Beberapa ide yang akan dieksplorasi mencakup 

pengembangan API yang efisien dan pemilihan basis data yang tepat untuk 

penyimpanan data kualitas udara secara real-time. 
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4. Prototype  

Setelah ide-ide terkumpul, tahap Prototype dilakukan dengan membuat prototipe 

sistem Backend menggunakan Node.js dan Express.js untuk API, serta MySQL 

untuk basis data. Prototipe ini berfungsi untuk menguji asumsi dan solusi yang telah 

dirancang. Dalam tahap ini, juga dilakukan pembuatan antarmuka API untuk 

pengambilan data kualitas udara dari perangkat AirVisual Pro. 

5. Test  

Pada tahap Test, prototipe yang telah dibuat diuji dengan melibatkan pengguna atau 

pihak terkait untuk mendapatkan umpan balik. Pengujian dilakukan dengan 

menggunakan metode Black-box Testing untuk mengevaluasi fungsionalitas sistem. 

Hasil dari pengujian ini akan digunakan untuk melakukan iterasi dan 

penyempurnaan pada prototipe. 

6. Development  

Setelah sistem Backend dinyatakan berfungsi dengan baik melalui tahap pengujian, 

dilakukan proses Development ke server atau platform produksi. Tahap ini 

mencakup konfigurasi server, pengunggahan API Backend, pengelolaan 

environment variables, serta pengujian konektivitas dengan aplikasi mobile secara 

langsung. 

7. Evaluasi 

Tahap akhir dilakukan dengan mengevaluasi performa sistem Backend pasca-

Development. Evaluasi mencakup respons API, kestabilan server, serta integrasi 

dengan aplikasi frontend/mobile. Umpan balik dari pengguna dan stakeholder akan 

digunakan sebagai dasar untuk iterasi dan perbaikan sistem secara berkelanjutan. 

 



 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mengenai perancangan dan 

pengembangan sistem backend aplikasi pemantauan kualitas udara berbasis metode 

Design Thinking, dapat disimpulkan hal-hal sebagai berikut: 

1. Sistem backend berhasil dikembangkan menggunakan Node.js, Express.js, dan 

MongoDB. Sistem ini mampu menangani penyimpanan dan pengambilan data 

kualitas udara dari sensor melalui beberapa endpoint API, antara lain endpoint 

GET /api/airquality/latest, GET https://api.airvisual.com/v2/city, POST  

/api/airquality/, GET /api/airquality/history 

2. Pengujian terhadap endpoint API menunjukkan bahwa sistem dapat menerima 

dan mengelola data kualitas udara sesuai dengan skenario yang dirancang, baik 

untuk data real-time maupun historis. Data yang tersimpan mencakup 

parameter penting seperti PM1.0, PM2.5, PM10, suhu, kelembaban, CO₂, dan 

AQI. 

3. Sistem backend yang telah dirancang dapat diintegrasikan dengan baik ke 

aplikasi mobile (frontend) melalui REST API yang tersedia. Endpoint yang 

disediakan memungkinkan aplikasi frontend menampilkan data kualitas udara 

secara real-time. Hal ini membuktikan bahwa backend mampu menjadi 

jembatan yang efektif antara sensor dan antarmuka pengguna, sehingga 

informasi dapat diakses dengan mudah dan cepat melalui perangkat mobile. 

 

  

https://api.airvisual.com/v2/city
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5.2 Saran 

Sebagai tindak lanjut dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan, penulis 

menyampaikan beberapa saran yang diharapkan dapat menjadi acuan dalam 

pengembangan dan penyempurnaan sistem pada tahap selanjutnya. Berikut Saran-

saran yang disusun guna meningkatkan nilai fungsional, keamanan, serta jangkauan 

pemanfaatan sistem secara lebih optimal.: 

1. Disarankan untuk menambahkan fitur analisis data seperti visualisasi tren 

kualitas udara, deteksi anomali, atau prediksi kondisi udara menggunakan 

algoritma machine learning. Fitur ini akan meningkatkan value dari sistem 

karena tidak hanya menyajikan data mentah, tetapi juga memberikan wawasan 

yang lebih bermakna bagi pengguna dalam mengambil keputusan. 

2. Sistem backend sebaiknya dikembangkan lebih lanjut dengan mekanisme 

keamanan seperti otentikasi pengguna, pembatasan akses API, serta enkripsi 

data. Keamanan sangat penting untuk menjaga integritas dan kerahasiaan data, 

terutama jika sistem ini digunakan secara luas atau terhubung dengan data 

sensitif dari institusi atau publik. 

3. Pengembangan lebih lanjut yang disarankan agar sistem backend dilengkapi 

dengan fitur notifikasi berbasis ambang batas kualitas udara (misalnya AQI > 

150), sehingga pengguna dapat segera memperoleh peringatan apabila kondisi 

udara berada pada level yang tidak sehat. Fitur ini dapat meningkatkan 

kesadaran pengguna dan mendukung tindakan pencegahan dini terhadap risiko 

kesehatan akibat polusi udara. 
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