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Abstrak

Transformasi teknologi dalam sektor pertanian semakin berkembang dengan adopsi perangkat Internet of Things (1oT)
yang mampu menghasilkan data real-time terkait kualitas udara, seperti konsentrasi CO2, NO2, dan CH4. Meskipun data
yang dihasilkan sangat berharga, namun tantangan besar masih dihadapi dalam hal penyimpanan dan manajemen data
yang terfragmentasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan arsitektur REST API yang mampu mengintegrasikan
perangkat 10T, basis data, dan antarmuka pengguna dalam bentuk website pemantauan kualitas udara lahan pertanian.
REST API digunakan untuk memvalidasi, memproses, dan memformat data yang kemudian dikirimkan ke pusat database
melalui protokol HTTP standar (GET, POST). Selain itu, protokol WebSocket diterapkan untuk memastikan komunikasi
dua arah yang memungkinkan transmisi data secara real-time antara perangkat 1oT dan antarmuka pengguna. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa arsitektur ini mampu memberikan informasi yang akurat dan cepat kepada petani,
mendukung pengambilan keputusan yang lebih baik dalam pengelolaan lahan, serta berkontribusi pada pengurangan emisi
gas rumah kaca.

Kata kunci: 10T, REST API, WebSocket, kualitas udara, lahan pertanian, pemantauan real-time

Abstract

The technological transformation in the agricultural sector is advancing with the adoption of Internet of Things (loT)
devices capable of generating real-time data related to air quality, such as CO2, NO2, and CH4 concentrations. Despite
the value of the data produced, significant challenges remain in terms of fragmented data storage and management. This
research aims to develop a REST API architecture capable of integrating 10T devices, databases, and a user interface in
the form of a website for monitoring agricultural land air quality. The REST API is used to validate, process, and format
data, which is then sent to a central database using standard HTTP protocols (GET, POST). Additionally, WebSocket
protocols are applied to ensure bidirectional communication, enabling real-time data transmission between 10T devices
and the user interface. Testing results show that this architecture is capable of providing accurate and timely information
to farmers, supporting better decision-making in land management, and contributing to the reduction of greenhouse gas
emissions.

Keywords: 10T, REST API, WebSocket, air quality, agricultural land, real-time monitoring

2026, dengan tingkat pertumbuhan tahunan sebesar 9.8%
[2]. Salah satu adopsi teknologi pertanian dengan
penggunaan 0T adalah pemantauan kesehatan tanaman
dan prediksi hasil dengan tujuan untuk meningkatkan

1. Pendahuluan

Sektor pertanian mengalami transformasi signifikan yang
didorong oleh munculnya teknologi modern, salah satunya

adalah Internet of Things (l1oT). loT memiliki peranan
penting dalam proses revolusi teknologi pertanian dengan
menyediakan kemampuan pengumpulan dan pemantauan
data secara real-time seperti data kualitas udara,
kelembapan [1], suhu, dan kesehatan tanaman. Markets
and Markets melaporkan bahwa pangsa pasar 10T di sektor
pertanian diperkirakan akan tumbuh dari USD 11.4 miliar
pada tahun 2021 menjadi USD 18.1 miliar pada tahun
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produktivitas pertanian [3]. Manfaat lain penggunaan
teknologi sensor dalam loT di bidang pertanian dapat
mengurangi penggunaan air irigasi hingga 30% dengan
tetap menjaga kualitas dan kuantitas hasil pertanian [4]. Di
sisi lain, emisi gas rumah kaca seperti CO2, NO2, dan CH4
yang dihasilkan dari praktik pertanian seperti pembakaran
lahan dan penggunaan pupuk urea dapat berkontribusi pada
pemanasan global dan perubahan iklim [5]. Gas-gas ini
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mempercepat efek rumah kaca, yang mengakibatkan
kenaikan suhu bumi, perubahan pola cuaca, serta degradasi
lahan pertanian. Oleh karena itu, pemantauan emisi ini
penting untuk mengurangi dampak negatif terhadap
lingkungan dan mendukung pertanian yang lebih
berkelanjutan.

Salah satu bentuk pemantauan emisi untuk mengukur
kualitas udara di lahan pertanian yang mudah diakses oleh
petani adalah website. Salah satu website yang tengah
dikembangkan dalam penelitian kami adalah E-Asia. E-
Asia merupakan dashboard pemantauan emisi gas yang
dapat diakses oleh petani melalui web. Melalui website ini,
petani dapat memperoleh informasi penting terkait
pantauan kualitas udara, seperti tingkat konsentrasi CO2,
NO2, dan CHA4. Selain itu, mereka juga dapat melihat
status lahan dan jenis tanaman yang sedang dikelola.
Data yang ditampilkan di website E-Asia berasal dari
perangkat 10T, seperti sensor, yang mengirimkan informasi
secara real-time ke Dbasis data untuk keperluan
penyimpanan dan pengelolaan data [6]. Dengan antarmuka
pengguna yang ramah, website ini dapat membantu petani
mengambil keputusan yang lebih tepat untuk menjaga
produktivitas sekaligus mengurangi dampak lingkungan.

Meskipun perangkat 10T menghasilkan data yang
berlimpah dan bernilai, tantangan besar tetap ada pada sifat
penyimpanan dan manajemen data yang terfragmentasi.
Saat ini, integrasi antara perangkat loT, basis data, dan
antarmuka pengguna melalui website E-Asia masih belum
dimanfaatkan secara optimal. Salah satu penyebab utama
adalah terbatasnya platform terpadu yang mampu
mengintegrasikan data dari perangkat 10T pertanian, basis
data, serta antarmuka pengguna, yang memperlambat
adopsi  teknologi ini secara efektif. Penelitian ini
mengusulkan integrasi antara perangkat 10T, basis data,
dan antarmuka pengguna untuk pengelolaan kualitas udara
di lahan pertanian melalui pengembangan Application
Programming Interface (API). API merupakan framework
yang menghubungkan perangkat 10T ke pusat basis data
sehingga memungkinkan tampilan visualisasi data yang
intuitif melalui antarmuka pengguna website yang ramah
pengguna [7]. API juga memastikan proses transmisi dan
penyimpanan data yang aman melalui enkripsi dan
protokol komunikasi [8]. API ini juga mendukung
skalabilitas, memungkinkan sistem untuk menangani
jumlah data yang semakin meningkat seiring dengan
penambahan perangkat 10T dan lebih banyak pengguna
yang mengakses sistem [8].

Pengembangan API telah dilakukan dalam beberapa
bidang, seperti arsip data [9][10][11], data kesehatan [12],
dan sistem rekomendasi [13]. Salah satu arsitektur yang
dapat digunakan dalam API adalah Representational State
Transfer APl (RestAPI). Rest APl melakukan validasi,
proses dan memformat penyimpanan data untuk disimpan
ke pusat basis data [14]. Perangkat 10T yang dipasang di
lahan pertanian menghasilkan data secara real-time, yang
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kemudian dikirimkan ke basis data melalui RestAPI
menggunakan protokol standar HTTP seperti GET dan
POST. Selain itu, protokol komunikasi dua arah seperti
WebSocket juga diterapkan untuk memastikan data dapat
dikirim dan diterima secara real-time, sehingga
memungkinkan petani mendapatkan informasi yang akurat
dan cepat tentang kualitas udara di lahan pertanian mereka.
Dengan mengintegrasikan RestAPI dan WebSocket,
penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan arsitektur
yang andal dan efisien dalam mendukung pengelolaan
kualitas udara melalui sebuah website yang mudah diakses.
Penelitian ini akan memberikan Kkontribusi signifikan
terhadap adopsi teknologi 10T di sektor pertanian dengan
fokus pada pemantauan kualitas udara secara real-time.

2. Metode

Penelitian ini menerapkan beberapa tahapan dalam
mengintegrasikan sistem monitoring kualitas udara di
lahan pertanian dengan RestAPI seperti yang terlihat dalam
Gambar 1. Dalam Gambar 1, tahapan penelitian yang
dilakukan meliputi identifikasi masalah, pengembangan
API, hasil dan pengujian API dan pengujian sistem.

Identifikasi
Masalah

|

Pengembangan
API

|

Hasil dan Pengujian
API

|

Pengujian
Sistem

Gambar 1. Alur Penelitian

Langkah awal dalam penelitian adalah melakukan
identifikasi masalah. Identifikasi masalah dilakukan
dengan melakukan eksplorasi terhadap perangkat 10T dan
website E-Asia. Masalah yang teridentifkasi adalah
bagaimana melakukan integrasi data agar data sensor dari
perangkat 10T dapat secara real-time ditampilkan pada
website E-Asia.

0,0
- Q-il-Q—m
m —— o
Sensors API Database AP| Website

Gambar 2. Rancangan integrasi data real-time

Pengembangan APl dengan RestAPI dilakukan dengan
menentukan kebutuhan data, membuat desain Endpoint,

DOI: 10.14710/transmisi.27.1.49-56 | Hal. 50



TRANSMISI: JURNAL ILMIAH TEKNIK ELEKTRO, 27, (1), JANUARI 2025
p-1SSN 1411-0814 e-ISSN 2407-6422

melakukan set up environment, implementasi Endpoint,
integrasi database, dan pengujian. Alur pengembangan
dapat dilihat dalam Gambar 2. Gambar 2 menjelaskan alur
dalam mengembangkan integrasi data dengan RestAPI,
sehingga pengguna dapat melakukan akses data secara
real-time.

2.1. Integrasi Data

Alur data dalam proses integrasi data untuk pemantauan
data secara real-time dapat dilihat dalam Gambar 3.
REST API

o loT Gateway L
(Protocol Translation) (Server)

T T T
IHTTP |HTTP |HTTP
v v v

‘ Data Storage ‘ ‘ Data Processing & ‘

‘ loT Device

Real-time Data
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Gambar 3. Alur integrasi data

Dalam proses alur data, perangkat loT pertama-tama
mengirimkan data, yang berupa data longitude, latitude,
CO2, NO2, dan CH4, ke loT Gateway. loT Gateway
kemudian meneruskan informasi tersebut ke RestAPI
Server. Setelah menerima data, RestAPlI Server
memproses dan memperbarui data storage (basis data)
sesuai kebutuhan menggunakan metode POST. Data yang
diterima oleh basis data ini disimpan dalam tabel bernama
’device’. Layer ini berperan penting dalam memproses dan
memvalidasi data yang diterima melalui Rest API. Data
yang masuk akan diperiksa untuk memastikan
kelengkapannya, menghilangkan data yang tidak sesuai
atau rusak, serta memastikan formatnya benar sebelum
disimpan ke dalam basis data. Selanjutnya, business logic
diterapkan sebagai aturan dan logika spesifik dari aplikasi
dijalankan. Misalnya, akan muncul peringatan jika tingkat
CO2 melebihi ambang batas tertentu.

Setalah data tersimpan ke dalam basis data, halaman antar
muka pengguna (user interface) dalam website akan
melakukan permintaan data ke endpoint dari basis data
menggunakan metode GET. Untuk memastikan pengguna
mendapatkan informasi terkini, RestAPI Server kemudian
melakukan streaming pembaruan data real-time ke user
interface menggunakan Socket.io, Socket.io dipilih karena
memiliki fitur tambahan seperti fallback dibandingkan
dengan Websocket bawaan atau server-sent events (SSE).
Pada tahap akhir, halaman website menampilkan
pembaruan secara real-time dan memproses permintaan
pengguna, memungkinkan interaksi dengan sistem dan
memberikan pengalaman pengguna yang responsif.
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Dengan menggunakan Socket.io, website hanya perlu
melakukan request sekali dan data baru akan dikirimkan
secara otomatis setiap kali ada pembaruan data. Hal ini
memungkinkan pemantauan data secara instan dan efektif
tanpa perlu melakukan permintaan berulang kali.

2.2. ldentifikasi kebutuhan

Identifikasi kebutuhan dilakukan dengan menentukan
kebutuhan fungsional dan kebutuhan non-fungsional.
Kebutuhan fungsional dilakukan dengan menentukan fitur
utama API, jenis data yang akan diakses atau dimodifikasi,
serta desain endpoint yang mencakup URL, metode HTTP,
dan parameter yang diperlukan. Kebutuhan non-fungsional
ditentukan dengan mengidentifikasi keamanan, Kinerja,
dan skalabilitas, termasuk kebutuhan untuk otentikasi,
enkripsi data, dan kemampuan API untuk menangani
pertumbuhan pengguna.

2.3.  Desain endpoint

Endpoint merupakan perancangan titik akses yang akan
disediakan oleh API untuk berinteraksi dengan berbagai
sumber daya. Pada tahap ini, perlu ditentukan URL yang
akan digunakan untuk setiap resource, misalnya ’/users’
untuk data pengguna, serta metode HTTP yang akan
digunakan (GET, POST). Sedangkan format data yang
akan dikembalikan oleh API dalam bentuk JSON.

2.4.  Arsitektur Backend
Penelitian ini menggunakan lingkungan pengembangan

dengan bahasa pemrograman JavaScript dan framework
Express.js.

Arsitektur backend dikembangkan dengan Express.js
dengan bahasa pemrograman JavaScript. Tahap awal yang
dilakukan adalah inisialisasi library yang diperlukan
seperti Express, CORS, body-Parser, HTTP, bcrypt untuk
hashing password, dan Socket.lO. Kode program untuk
inisialisasi library dapat dilihat dalam Gambar 4.

Gambar 4. Inisialisasi library

Proses request data dilakukan dengan memformat data
respon dengan url-uncoded dan JSON, serta cors
menggunakan bodyParser untuk mengizinkan akses lintas
domain. Kode program terdapat dalam Gambar 5.
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er.urlencoded ({ extended:

=, data, res) {
son ({ data: data });

Gambar 5. Kode program proses permintaan data

Socket.io mengelola dan menyimpan socket dari client
yang terhubung. Ketika client sudah terhubung akan
muncul pesan ‘client connected’ pada console.log dan
ketika terputus muncul pasan ‘client disconnect’. Kode
program dapat dilihat dalam Gambar 6.

Gambar 6. Kode program Socket.1O connection handling

Server digunakan dengan menentukan port 3001 sesuai
dengan setup yang telah dibuat. Kode program untuk
menjalankan server terdapat dalam Gambar 7.

Gambar 7. Kode program server running

Konfigurasi untuk koneksi file connect yang berisi struktur
koneksi basis data terdiri dari IP database, user, password,
dan nama database. Jika berhasil terkoneksi, maka akan
muncul pesan ’connected’ pada console.log, dan jika error
maka akan menampilkan error pada console.log. Kode
program konfigurasi koneksi basis data terdapat dalam
Gambar 8.

rr.me

Gambar 8. Kode program koneksi basis data

Fungsi response http dilakukan menggunakan format
JSON. Response ini menerima tiga parameter vyaitu,
statuscode, data, dan object response. Kode program
fungsi response terdapat dalam Gambar 9.
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Gambar 9. Kode program fungsi response

Endpoint dengan metode GET diakses dengan perintah
query ’select * from device’ untuk mengambil semua data
dari tabel device. Hasil query kemudian ditangani dalam
callback: jika terjadi kesalahan, pesan error dicetak ke
konsol dan respons dengan status 500 serta pesan error
dikirim ke client. Jika hasil query sesuai dengan format
yang diharapkan, fungsi response dipanggil untuk
mengirimkan data dengan status 200. Kode program
endpoint GET dapat dilihat dalam Gambar 10.

Gambar 11. Kode program endpoint POST

Endpoint dengan metode POST digunakan untuk
menerima data device dari permintaan client. Data yang
dikirim dalam request body (IdDevice, longitude, latitude,
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ch4, co2, no2) diambil dan dimasukkan ke dalam tabel
device melalui perintah query insert. Jika terjadi kesalahan
selama query, pesan error dicetak ke konsol dan respons
dengan status 500 serta pesan error dikirim ke client. Jika
query berhasil, data yang baru ditambahkan dikirim ke
semua client yang terhubung melalui socket dengan
mengirimkan event update. Akhirnya, respons dengan
status 200 dan pesan sukses dikirim ke client. Kode
program penambahan data dapat dilihat dalam Gambar 11.

2.5. Integrasi basis data

Integrasi  basis data dalam pengembangan API
memungkinkan penyimpanan dan pengambilan data secara
efisien. Dalam proses ini, APl dihubungkan dengan basis
data untuk memastikan data yang dikirim atau diterima
dapat disimpan dan dikelola dengan baik. Implementasi
query menggunakan operasi CRUD (Create, Read,
Update, Delete) dilakukan untuk mengelola data dengan
cara yang sistematis. Sistem basis data yang digunakan
adalah PostgreSQL.

Sistem pengelolaan basis data dibuat dengan menggunakan
PostgreSQL terdiri dari dua tabel, yaitu tabel users dan
tabel device. Tabel users terdiri dari empat atribut, yaitu
userID, username, email dan password, serta IdDevice
sebagai secondary key untuk terhubung ke tabel device.
Sedangkan tabel device terdiri dari sembilan atribut, yaitu

IdDevice, DeviceName, Type, longitude, latitude,
timestamp, CH4, CO2, dan NO2.

2.6. Pengujian

Pengujian dilakukan dengan menguji APl secara

keseluruhan untuk memastikan bahwa semua endpoint
berfungsi bersama dengan baik. APl juga diuji dari
perspektif pengguna akhir untuk memastikan bahwa
seluruh alur kerja aplikasi berfungsi dengan baik

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Perancangan Arsitektur Sistem

Dalam  mengembangkan sistem perlu  dilakukan
perancangan arsitektur sistem. Perancangan arsitektur
sistem atau Enterprise Architecture Planning(EAP) adalah
metode yang digunakan untuk merencanakan dan
mengkoordinasikan arsitektur informasi dalam suatu
organisasi. EAP bertujuan mengintegrasikan strategi bisnis
dengan teknologi informasi untuk mendukung proses
bisnis secara efektif[15]. Dengan begitu sistem yang akan
dibangun dapat berjalan sesuai dengan rencana.

3.2.  Perancangan Database
Untuk mengetahui struktur data dan hubungan antar entitas

dalam sistem, dibentuklah Entity Relation Diagram (ERD)
sebagai media untuk membantu dalam merancang sistem
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informasi. Gambar 12 menunjukkan ERD yang dirancang
untuk sistem pemantauan kualitas udara di lahan pertanian.
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Gambar 12. ERD Sistem Integrasi Database

3.3.  Implementasi Database

Setelah merancang hubungan antar entitas sistem,
kemudian membuat skema relasi berdasarkan ERD yang
telah dibuat. Pada tahap ini setiap atribut ditetapkan type
data berdasarkan kebutuhan input. Skema ini menunjukkan
bahwa IdDevice menjadi foreign key yang digunakan
untuk membangun hubungan antar tabel. Ini menunjukkan
bahwa hanya pengguna yang terdaftar yang dapat
mengakses data dari perangkat 10T. Untuk skema relasi
tabel users dan device dalam sistem pemantauan kualitas
udara dapat dilihat pada Gambar 13.

users Device

$PKuserlD int o< §PKIdDevice int
username : varchar DeviceName varchar
password | varchar Type varchar
email varchar longitude varchar
'PKIdDevice int + latitude varchar

‘ timestamp timestamp

CH4 varchar
co2 varchar
NO2 varchar

Gambar 13. Skema Relasi Tabel Users dan Device

3.4.  Implementasi Endpoint
3.4.1. Mengirim data dari perangkat menuju database

Endpoint ini digunakan untuk mengirimkan data yang
dikumpulkan dari perangkat Internet of Things (loT) ke
dalam basis data.

Gambar 14 menunjukan pengujian APl dengan endpoint
/drone/input yang berfungsi untuk mengirim data dari
perangkat 10T menuju database dilakukan dengan method
POST. Ketika perangkat loT dapat menerima data dari
sensor, perangkat 10T melakukan permintaan POST ke
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server kemudian server menerima permintaan dan
memproses penyimpanan dalam database. Jika pengiriman
data berhasil maka akan muncul pesan “data berhasil
ditambahkan”.

paces «  APINemwark & uonas -

Gambar 14. POST data dari 10T ke Database

3.4.2. Mengambil data dari database

dashboard

menuju

Endpoint ini digunakan untuk mengambil data dari basis
data dan menampilkannya di dashboard website, yang
dapat digunakan untuk analisis atau pemantauan.

@ @ [wals

Gambar 15. GET data dari Database ke Website

Gambar 15 menunjukan pengujian APl dengan endpoint
/drone/data untuk melakukan pengambilan data dari
database, hal ini merupakan proses menampilkan data pada
dashboard website E-Asia. Ketika website melakukan
permintaan GET, database akan mengirim data
menggunakan format JSON.

3.4.3. Mengirim data ketika register menuju database

Endpoint ini memungkinkan pengguna untuk mengirimkan
data mereka dari website ke dalam basis data, seperti saat
mereka melakukan pendaftaran akun melalui website.
Disediakan kolom untuk username, email, dan password
yang dapat diisi sesuai data pengguna.
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Gambar 16. POST Data User Ketika Register

Pada endpoint register memiliki 2 kondisi, jika user
memasukan data register dan data tersebut belum ada pada
database, maka akan muncul pesan ‘“Data berhasil
ditambahkan” seperti gambar 16, namun jika user
memasukan data dan data tersebut memiliki kesamaan
dengan data di dalam database maka akan muncul pesan
“duplicate key value violates unique constraint
\"user_pkey\” seperti gambar 17.

fe0;

Gambar 17. POST Data User Ketika Data Sudah Ada

3.4.4. Mengirim data untuk verifikasi login

Home  Workspaces 4P| Network § [t

Gambar 18. POST data untuk verifikasi login

Endpoint ini digunakan untuk memvalidasi data pengguna
saat mereka mencoba untuk login, dengan mengirimkan
usename dan password pengguna ke server untuk
diperiksa.
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Gambar 18 menunjukan ketika pengujian endpoint /login
yang dilakukan pengguna jika ingin masuk ke dalam
website E-Asia. Ketika pengguna memasukan username
dan password dengan benar, maka pengguna dapat masuk
ke dalam website dan console akan mengirimkan pesan
“login berhasil”.

Gambar 19. POST data dari 10T ke Database

Namun jika pengguna salah memasukan username atau
username tidak berada di dalam database, maka pengguna
tidak dapat melakukan login dan console akan
mengirimkan pesan “user tidak ditemukan” seperti pada
gambar 19 dan pengguna tidak dapat masuk ke dalam
website.

Home  Workspaces APl Network G e

‘oo

Gambar 20. POST data dari 10T ke Database

Jika pengguna salah dalam mengisi password maka
console akan mengirimkan pesan ‘“Password salah” seperti
gambar 20 dan pengguna tidak dapat masuk ke dalam
website.

3.5.  Pengujian

Pengujian yang dilakukan menggunakan table hasil
pengujian endpoint yang diambil berdasarkan hasil dari
tahapan implementasi. Pengujian ini dilakukan untuk
memastikan apakah semua endpoint yang telah dirancang
hasilnya telah sesuai atau belum. Hasil pengujian dalam
Tabel 1 menunjukkan bahwa semua skenario berhasil
dilaksankan dengan baik dan sesuai, sehingga penelitian
ini telah berhasil dalam integrasi sistem pemantauan
kualitas udara lahan pertanian.
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Table 1. Hasil pengujian Implementasi endpoint

Endpoint Skenario Implementasi Hasil
POSTdata  Dataterkim  Mendgunakan POST pada .
. ; bagian login untuk dapat Sesuai
dari Login ke basis data .
masuk ke halaman website
. Data dapat Data dapat diambil dari
GET data dar diambil dari basis data dan tampil Sesuai
basis data . . " .
basis data secara real-time di website
POST data iy POST data dari loT dapat
; Data terkirim ; v )
dari ; tersimpan ke table device di ~ Sesuai
ke basis data )
perangkat loT basis data
POSTdata  Dataterkiim 00| data dari register .
dapat tersimpan ke table Sesuai

dari register ke basis data

users di basis data

4.  Kesimpulan

Penelitian ini berhasil mengembangkan arsitektur REST
API yang mengintegrasikan perangkat Internet of Things
(10T), basis data, dan antarmuka pengguna dalam website
pemantauan kualitas udara. Sistem ini memvalidasi,
memproses, dan memformat data dari perangkat loT,
mengirimkan ke basis data dan menampilkan data dalam
antarmuka berupa website melalui protokol HTTP seperti
GET dan POST. Inovasi yang diterapkan adalah penerapan
protokol WebSocket, yang memungkinkan komunikasi
dua arah dan transmisi data secara real-time, dibandingkan
dengan menggunakan protokol HTTP standar yang harus
me-refresh website setiap akan memuat data baru.
Sehingga petani dapat memantau kualitas udara, termasuk
gas berbahaya seperti CO2, NO2, dan CH4 secara
langsung. Hasil pengujian menunjukkan bahwa semua
endpoint berfungsi sesuai dengan rencana, menandakan
sistem ini dapat diandalkan dan efektif dalam memberikan
informasi yang cepat dan akurat. Dengan demikian, sistem
ini mendukung pengambilan keputusan yang lebih baik
dalam pengelolaan lahan dan berkontribusi pada
pengurangan emisi gas rumah kaca di sektor pertanian.
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