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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi cloud computing dan containerization saat ini memberikan perubahan besar
terhadap proses deployment dan pengelolaan aplikasi modern. Salah satu teknologi yang banyak
digunakan dalam industri adalah Kubernetes, yaitu platform orkestrasi container yang memungkinkan
aplikasi dapat berjalan secara scalable, reliable, serta mudah dikelola dalam berbagai environment.

Dalam era digital saat ini, permasalahan lingkungan terutama pengelolaan sampah menjadi salah satu
tantangan yang cukup serius di berbagai daerah. Banyak laporan mengenai sampah yang tidak
tertangani dengan cepat sehingga menyebabkan pencemaran lingkungan dan menurunkan kualitas
kebersihan kota. Oleh karena itu, diperlukan sebuah sistem monitoring yang mampu membantu proses
pelaporan dan pengelolaan sampah secara lebih efektif dan terorganisir.

Berdasarkan permasalahan tersebut, dibuatlah aplikasi bernama EcoTrack — Smart Waste Monitoring
System, yaitu aplikasi berbasis web yang digunakan untuk melakukan monitoring laporan sampah
secara digital. Aplikasi ini memungkinkan pengguna untuk menambahkan laporan sampah, mengubah
status penanganan, serta melakukan monitoring data secara realtime.

Selain itu, proyek ini juga memiliki keterkaitan dengan konsep Sustainable Development Goals (SDGs),
khususnya:

1. SDG 11 — Sustainable Cities and Communities
Mendukung terciptanya lingkungan perkotaan yang lebih bersih dan terorganisir.

2. SDG 12 - Responsible Consumption and Production
Mendukung pengelolaan sampah dan monitoring limbah secara lebih baik.

Implementasi sistem dilakukan menggunakan Kubernetes berbasis local cluster dengan bantuan
Minikube pada VMware sesuai alternatif platform yang disediakan dalam praktikum. Sistem dibangun
menggunakan arsitektur cloud-native dengan implementasi deployment, service, ingress, persistent
volume claim, configmap, secret, dan horizontal pod autoscaler.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan masalah pada proyek ini adalah:
1. Bagaimana cara melakukan deployment aplikasi berbasis container menggunakan Kubernetes?
2. Bagaimana cara menghubungkan frontend, backend, dan database dalam Kubernetes cluster?
3. Bagaimana cara menerapkan konsep scalability menggunakan Horizontal Pod Autoscaler?
4. Bagaimana implementasi konsep SDGs pada aplikasi monitoring sampah?
5. Bagaimana penerapan deployment cloud-native menggunakan Kubernetes pada local cluster?
1.3 Tujuan
Tujuan dari proyek ini adalah:
1. Mengimplementasikan aplikasi berbasis Kubernetes.
2. Melakukan deployment frontend, backend, dan database menggunakan container.

3. Menghubungkan service antar container menggunakan Kubernetes Service.



4. Mengimplementasikan Horizontal Pod Autoscaler (HPA).

5. Mengimplementasikan Persistent Volume Claim (PVC) untuk penyimpanan database.

6. Mengembangkan aplikasi yang mendukung Sustainable Development Goals (SDGs).
1.4 Manfaat

Manfaat dari proyek ini adalah:

L.

ol

Membantu proses monitoring dan pengelolaan laporan sampabh.
Memberikan pemahaman mengenai implementasi Kubernetes.
Memberikan pengalaman deployment aplikasi berbasis cloud-native.

Meningkatkan pemahaman mengenai container orchestration menggunakan Kubernetes.



BABII
LANDASAN TEORI
2.1 Kubernetes

Kubernetes merupakan platform open-source yang digunakan untuk mengelola container secara
otomatis. Kubernetes menyediakan fitur deployment, scaling, self-healing, dan service discovery
sehingga aplikasi dapat berjalan dengan lebih stabil dan scalable.

Dalam proyek ini Kubernetes digunakan untuk menjalankan aplikasi frontend, backend, dan database
dalam bentuk pod yang saling terhubung melalui service.

2.2 Docker

Docker merupakan platform containerization yang digunakan untuk membangun image aplikasi.
Dengan Docker, aplikasi dapat dijalankan secara konsisten pada berbagai environment tanpa perlu
melakukan konfigurasi ulang.

Pada proyek ini Docker digunakan untuk membangun image frontend React dan backend Node.js.
2.3 Minikube

Minikube merupakan local Kubernetes cluster yang digunakan untuk simulasi deployment Kubernetes
pada lingkungan lokal. Minikube mempermudah proses pembelajaran Kubernetes tanpa harus
menggunakan cloud provider secara langsung.

Implementasi proyek dilakukan menggunakan Minikube pada virtual machine VMware.
2.4 Sustainable Development Goals (SDGs)

Sustainable Development Goals (SDGs) merupakan program pembangunan berkelanjutan yang dibuat
oleh United Nations.

Aplikasi EcoTrack mendukung:
e SDG 11 (Sustainable Cities and Communities)
e SDG 12 (Responsible Consumption and Production)

melalui sistem monitoring dan pengelolaan laporan sampah berbasis digital.



BAB III
ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM
3.1 Deskripsi Sistem

EcoTrack merupakan aplikasi monitoring sampah berbasis web yang digunakan untuk mencatat dan
memonitor laporan sampah dari pengguna.

Fitur utama aplikasi:

1. Menambahkan laporan sampah

2. Mengubabh status laporan

3. Menghapus laporan

4. Monitoring data laporan
Sistem dibangun menggunakan:

e Frontend: React + Vite

e Backend: Node.js Express

e Database: MySQL

e Containerization: Docker

e Orchestration: Kubernetes

3.2 Arsitektur Sistem

Dibawabh ini merupakan gambar Arsistektur sistem:
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Penjelasan Gambar:

Pada arsitektur sistem, pengguna mengakses aplikasi melalui frontend service. Frontend kemudian
berkomunikasi dengan backend API yang berjalan pada deployment terpisah. Backend melakukan
komunikasi dengan database MySQL untuk menyimpan dan mengambil data laporan sampah.

Kubernetes Service digunakan untuk menghubungkan komunikasi antar pod. Sedangkan ingress
digunakan untuk mengatur routing trafik pada cluster.

3.3 Struktur Kubernetes

Komponen Kubernetes yang digunakan pada proyek ini:



Komponen Fungsi

Namespace Memisahkan resource aplikasi EcoTrack di dalam cluster
Kubernetes agar lebih terorganisir

Deployment Mengelola dan menjalankan pod aplikasi secara otomatis

Service Menghubungkan komunikasi antar pod dan menyediakan akses
jaringan internal

Ingress Mengatur routing trafik dari user menuju service aplikasi

ConfigMap Menyimpan konfigurasi aplikasi non-sensitif

Secret Menyimpan data sensitif seperti username dan password

database

PVC (Persistent Volume
Claim)

Menyediakan penyimpanan persistent untuk database MySQL

HPA (Horizontal Pod

Autoscaler)

Melakukan auto scaling jumlah pod berdasarkan penggunaan
resource




BAB 1V
IMPLEMENTASI DAN KONFIGURASI
4.1 Deployment Frontend

Frontend dibangun menggunakan React dan Vite kemudian di-containerize menggunakan Docker.

{nr Home |[: Linux 1 My Computer ﬁ Ubuntu 64-bit

ubuntu@ubuntu-vMware-Virtual-Platform: /mnt/hgfs/ecotrack

ubuntu@ubuntu-VMware-Virtual-Platform: /mnt/hgfs/...

S kubectl get deployment -n ecotrac

NAME READY UP-TO-DATE  AVAILABLE AGE
ecotrack-backend 2/2 2 2 20h
ecotrack-frontend 2/2 2 2 20h
ecotrack-mysql 1/1 1 : 20h

$ kubectl describe deployment ecotr
ack-frontend -n ecotrack
Name: ecotrack-frontend
Namespace: ecotrack
CreationTimestamp: Thu, 28 May 2026 00:28:14 +0700
Labels: app.kubernetes.io/component=frontend
app.kubernetes.io/name=ecotrack
app.kubernetes.io/part-of=ecotrack
Annotations: deployment.kubernetes.io/revision: 5
Selector: app.kubernetes.io/component=frontend,app.kubernetes.io/name=ecotrac
k
Replicas: 2 desired | 2 updated | 2 total | 2 available | @ unavailable
StrategyType: RollingUpdate

S kubectl get deployment
-n ecotrack
IAME READY UP-TO-DATE  AVAILABLE AGE
bcotrack-backend 2/2 ) P 20h
bcotrack-frontend 2/2 ) ? 20h
bcotrack-mysql 1/1 1 i 20h

Frontend menggunakan deployment dengan beberapa replica untuk mendukung high availability.
Penjelasan:

e Menggunakan image Docker frontend

e Menggunakan replica deployment

e Port aplikasi berjalan pada port 80

e Menggunakan Kubernetes Service
4.2 Deployment Backend

Backend menggunakan Node.js Express yang bertugas menangani API dan komunikasi database.



ubuntu@ubuntu-VMware-Virtual-Platform: /mnt/hgfs/ecotrack

ubuntu@ubuntu-vMware-Virtual-Platform: /mnt/hgf: c ubuntu@ubuntu-vMware-Virtual-Platform: /mnt/hg

- ecotrack-mysql 1/1 1 1

Name: ecotrack-backend
Namespace: ecotrack
CreationTimestamp: Thu, 28 May 2026 00:28:14 +0700
Labels: app.kubernetes.io/component=backend
app.kubernetes.io/name=ecotrack
app.kubernetes.io/part-of=ecotrack
Annotations: deployment.kubernetes.io/revision: 2
Selector: app.kubernetes.io/component=backend,app.kubernetes.io/name=ecotrack
Replicas: 2 desired | 2 updated | 2 total | 2 available | O unavailable
StrategyType: RollingUpdate
MinReadySeconds: [¢]
RollingUpdateStrategy: 25% max unavailable, 25% max surge
Pod Template:
Labels: app.kubernetes.io/component=backend
app.kubernetes.io/name=ecotrack
app.kubernetes.io/part-of=ecotrack
Annotations: kubectl.kubernetes.io/restartedAt: 2026-05-28T00:29:02+07:00
Containers:
backend:
Image: ecotrack-backend:latest
5000/TCP (http)
Q/1C http

S kubectl describe deployment ecotrack-backend -n ecotrack

5 kubectl get deployment

-n ecotrack

IAME READY UP-TO-DATE  AVAILABLE AGE
bcotrack-backend 2/2 2 2 20h
bcotrack-frontend 2/2 2 ? 20h
bcotrack-mysqgl 1/1 | i 20h

Penjelasan:

e Backend berjalan pada port 5000

¢ Menggunakan ConfigMap dan Secret

e Memiliki beberapa replica pod

e Menggunakan service internal Kubernetes
4.3 Deployment Database MySQL

MySQL digunakan sebagai database utama aplikasi.



ubuntu@ubuntu rtual-Platform
S KUDECTL OesCribe deployment ecotracK-mysql -n
Name : ecotrack-mysql
Namespace: ecotrack
CreationTimestamp: Thu, 28 May 2026 00:28:15 +0700
Labels: app.kubernetes.io/component=mysql
app.kubernetes.io/name=ecotrack
app.kubernetes.io/part-of=ecotrack
- Annotations: deployment.kubernetes.io/revision: 1
Selector: app.kubernetes.io/component=mysql,app.kubernetes.io/name=ecotrack
Replicas: 1 desired | 1 updated | 1 total | 1 available | @ unavailable
StrategyType: RollingUpdate
MinReadySeconds: [¢]
RollingUpdateStrategy: 25% max unavailable, 25% max surge
Pod Template:
Labels: app.kubernetes.io/component=mysql
app.kubernetes.io/name=ecotrack
app.kubernetes.io/part-of=ecotrack
Containers:
mysqgl:
Image: mysql:8.4
Port: 3306/TCP (mysql)
Host Port: ©/TCP (mysql)
Limits:
cpu: 500m

ecotrack

‘ B Ubuntu 64-bit - VMware Workstation

Ele Edit View VM Tabs Hep || - & O ® DB O b A

i X
Library ) Home (] Linux [ My Computer [[3 Ubuntu 64-bit
O Type here to sea

= [ My Computer
I3 Ubuntu 64-bit
IF Linux
ubuntu@ubuntu-VMware-Virtual-PlatForm: /mnt/hgFs/ c ubuntu@ubuntu-VMware-Virtual-Platform: /mnt/hgfs,
MYSQL_ROOT_PASSWORD: y "MYSQL_ROOT_PASSWORD' in secret 'ecotrack-secret's Optional:
MYSQL_DATABASE : y "MYSQL_DATABASE' in secret 'ecotrack-secret's Optional:
MYSQL_USER: <ey 'MYSQL_USER' in secret 'ecotrack-secret's Optional:
MYSQL_PASSWORD: "MYSQL_PASSWORD' in secret 'ecotrack-secret's> Optional:
Mounts:
Volumes:
Node-Selectors:
Tolerations:
Conditions:
Type
Progressing NewReplicaSetAvailable
Available MinimumReplicasAvailable
OldReplicaSets:
NewReplicaSet: ecotrack-mysql-9dbd79fc4 (1/1 replicas created)
Events: <none>
$ kubectl get pvc -n ecotrack
NAME STATUS  VOLUME CAPACITY  ACCESS MODES  STORAGECLASS
MEATTRIBUTESCLASS AGE
ecotrack-mysql-pvc Bound pvc-ebal2a53-65b8-40f5-94ac-21134e796207 g RWO standard
et> 20h
$
55
.
Penjelasan:

e Menggunakan Persistent Volume Claim
e Data tetap tersimpan walaupun pod restart

¢ Menggunakan service internal Kubernetes

Gambar menunjukkan Persistent Volume Claim berhasil dibuat dan terhubung dengan deployment

MySQL untuk menjaga persistensi data aplikasi.
4.4 ConfigMap dan Secret

ConfigMap digunakan untuk menyimpan konfigurasi aplikasi seperti host database dan port aplikasi.

Sedangkan Secret digunakan untuk menyimpan username dan password database.



ubuntu@ubuntu-VMware-Virtual-Platform: /mnt/hgfs/ecotrack

ubuntu@ubuntu-VMware-Virtual-Platform: /mnt/hgfs k ubuntu@ubuntu-vv

Fkubectl describe configmap ecotrack-config -n ecotrackige
S kubectl describe configmap ecotrack-config -n ecotrack

Name: ecotrack-config

Namespace: ecotrack

Labels: app.kubernetes.io/component=config
app.kubernetes.io/name=ecotrack

app.kubernetes.io/part-of=ecotrack
Annotations: <none>

Data

RS_ORIGIN:

http://ecotrack.local

DB_HOST:

ecotrack-mysqgl

DB_NAME:

ecotrack

S kubectl get secret -n ecotrack
NAME TYPE DATA

ecotrack-secret Opaque 6

$ kubectl describe secret ecotrack-secret -n ecotrack
ecotrack-secret

ecotrack
app.kubernetes.io/component=secret
app.kubernetes.io/name=ecotrack

app.kubernetes.io/part-of=ecotrack
<none>

17 bytes

i 13 bytes
MYSQL_DATABASE: 8 bytes
MYSQL_PASSWORD : 17 bytes
MYSQL_ROOT_PASSWORD: 12 bytes

4.5 Ingress

Ingress digunakan untuk mengatur routing trafik dari user menuju service frontend dan backend pada
Kubernetes cluster.

NAME CLASS  HOSTS ADDRESS PORTS

ecotrack-ingress nginx ecotrack.local 80



$ kubectl describe ingress ecotrack-ingress -n ecotrack
ecotrack
<none>
ecotrack
nginx
<default>

ecotrack. local
/api  ecotrack-backend:80 (10.244.0.23:5000,10.244.0.18:5000)
/ ecotrack-frontend:80 (10.244.0.19:80,10.244.0.20:80)
nnotations: <none>
<none>

ingress.yam| X

networking.k8s.io/v1
Ing

: ecotrack-ingress
: acotrack
nginx
track.local

: Japi
: Prefix

ecotrack-backend

Prefix

ecotrack-frontend

4.6 Horizontal Pod Autoscaler (HPA)

Horizontal Pod Autoscaler digunakan untuk melakukan auto scaling pod backend ketika penggunaan
resource meningkat.



S kubectl describe hpa ecotrack-backend-hpa -n ecotrack
ecotrack-backend-hpa
ecotrack
app.kubernetes.io/component=backend
app.kubernetes.io/name=ecotrack
app.kubernetes.io/part-of=ecotrack

Annotations: <none>

[CreationTimestamp: Thu, 28 May 2026 00:28:14 +8700

Reference: Deployment/ecotrack-backend

Metri ( current / target )

resource cpu on peds (as a percentage of request): <unknown> / 50%

2
5
=
2

current / 0 desired

Message
AbleToScale True SucceededGetScale the HPA controller was able to get the target's current scale
ScalingActive False FailedGetResourceMetric the HPA was unable to compute the replica count: failed to get cpu utilization: unable to get metrics fo
resource cpu: unable to fetch metrics from resource metrics API: the server could not find the requested resource (get pods.metrics.k8s.io)
Events:
Type EEHC Age Message
Warning FailedGetResourceMetric 2md48s (x1300 over 5h27m) horizontal-pod-autoscaler failed to get cpu utilization: unable to get metrics for resource
cpu: unable to fetch metrics from resource metrics API: the server could not find the requested resource (get pods.metrics.k8s.io)
g $ kubectl get hpa -n ecotrack
REFERENCE TARGETS MINPODS MAXPODS  REPLICAS  AGE
= < 3 5 2 20h

Penjelasan:
e  Minimum pod: 2
e Maximum pod: 5

e  Target CPU utilization: 50%



BABYV
PENGUJIAN SISTEM
5.1 Pengujian Deployment
Pengujian deployment dilakukan menggunakan perintah:

kubectl get pods -n ecotrack

: S kubectl get pods -n ecotrack
NAME READY STATUS RESTARTS AGE
lecotrack-backend-cc5449bf5-msckd 1/1 Running (5h29m ago) 20h
lecotrack-backend-cc5449bf5-nbshj 1/1 Running 3 (5h29m ago) 20h

lecotrack-frontend-57¢9999574-5fdn5 1/1 Running 1 (5h29m ago) 19h

lecotrack-frontend-57¢9999574-hvlwd 1/1 Running 1 (5h29m ago) 19h

ecotrack-mysql-9dbd79fc4-hbvgd 1/1 Running 1 (5h29m ago) 20h
; 3 |

Hasil:
Seluruh pod frontend, backend, dan mysql berhasil berjalan dengan status Running.
5.2 Pengujian Service
Pengujian service dilakukan menggunakan:
kubectl get sve -n ecotrack
- S kubectl get svc -n ecotrack
TYPE CLUSTER-IP EXTERNAL-IP  PORT(S) AGE
bcotrack-backend ClusterIP 10.104.23.2 <none> 80/TCP 20h
bcotrack-frontend ClusterIP 10.96.115.1 <none> 80/TCP 20h

bcotrack-mysql ClusterIP 10.98.133.23/ <none> 3306/TCP  20h

A |

Hasil:

Service frontend, backend, dan mysql berhasil dibuat dan saling terhubung.
5.3 Pengujian HPA

Pengujian HPA dilakukan menggunakan:

kubectl get hpa -n ecotrack

: K pa -n ecotrack
NAME REFERENCE TARGETS MINPQODS MAXPODS REPLICAS  AGE

bcotrack-backend-hpa Deployment/ecotrack-backend cpu: <unknown>/50% 2 5 2 20h

$

Hasil:

HPA digunakan untuk meningkatkan scalability aplikasi dengan melakukan auto scaling pod
berdasarkan penggunaan CPU.

5.4 Pengujian Aplikasi

Pengujian aplikasi dilakukan dengan mencoba:
1. Menambahkan laporan
2. Mengubabh status laporan

3. Menghapus laporan
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Hasil:

Seluruh fitur CRUD berhasil berjalan dengan baik.

Data table




BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN
6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian yang telah dilakukan, aplikasi EcoTrack berhasil di-
deploy menggunakan Kubernetes cluster berbasis Minikube.

Sistem berhasil menerapkan:
e Deployment
e Service
e Ingress
e ConfigMap
e Secret
e Persistent Volume Claim
e Horizontal Pod Autoscaler

Aplikasi juga berhasil mendukung Sustainable Development Goals (SDGs), khususnya SDG 11 dan
SDG 12 melalui sistem monitoring pengelolaan sampah berbasis digital.
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