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Abstract. This study explores the design intricacies of a scalable RESTful Backend API tailored for a sophisticated
food recipe recommendation application, with a primary focus on leveraging the Google Cloud Platform (GCP)
for deployment. Employing a service-oriented paradigm, the API segregates Backend functionalities, fostering
optimal scalability. The REST architecture ensures seamless integration, while GCP guarantees reliability and
scalability. Utilizing Node.js and Express.js, the API efficiently manages culinary recipes and user preferences.
Rigorous performance evaluations affirm its rapid responsiveness. This paper offers pragmatic guidelines for
developers, emphasizing the significance of GCP for seamless and scalable deployments.
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Abstrak. Studi ini mengeksplorasi seluk-beluk desain RESTful Backend API yang dapat diskalakan dan
disesuaikan untuk aplikasi rekomendasi resep makanan canggih, dengan fokus utama memanfaatkan Google
Cloud Platform (GCP) untuk penerapannya. Dengan menggunakan paradigma berorientasi layanan, API
memisahkan fungsi Backend, sehingga mendorong skalabilitas optimal. Arsitektur REST memastikan integrasi
yang lancar, sementara GCP menjamin keandalan dan skalabilitas. Memanfaatkan Node.js dan Express.js, API
secara efisien mengelola resep kuliner dan preferensi pengguna. Evaluasi kinerja yang ketat menegaskan
kecepatan tanggapnya. Makalah ini menawarkan pedoman pragmatis bagi developer, yang menekankan
pentingnya GCP untuk penerapan yang lancar dan terukur.

Kata Kunci : Back-end, API, REST-API, Google Cloud Platform

PENDAHULUAN

Backend adalah sisi server aplikasi yang tidak terlihat oleh pengguna. Backend
bertanggung jawab untuk logika aplikasi, data, dan komunikasi dengan database. Backend
memiliki beberapa fungsi utama, yaitu menyimpan dan mengelola data, memproses
permintaan, menyediakan layanan, dan menjaga keamanan. Backend berbeda dengan frontend
dalam beberapa hal, yaitu visibilitas, tanggung jawab, dan bahasa pemrograman yang
digunakan[1], sehingga back-end tidak melakukan interaksi secara langsung kepada pengguna.
Dalam interaksi antar layanan cl/ient yang berbeda, salah satu teknologi yang digunakan adalah
Application Programming Interfaces (API). APl (Application Programming Interface) adalah
antarmuka yang memungkinkan aplikasi untuk berkomunikasi dan berinteraksi satu sama lain.

API menyediakan standar dan spesifikasi untuk pertukaran data, fungsi, dan layanan[2]. API
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memfasilitasi pengembang untuk menggunakan fitur yang telah ada di aplikasi lain, sehingga
menghemat waktu dan tenaga.

Salah satu arsitektur back-end adalah Representational State Transfer (REST). REST
adalah kumpulan aturan desain yang mengatur bagaimana data ditransfer melalui antarmuka
standar seperti HTTP. REST API adalah istilah untuk layanan web yang menggunakan
arsitektur REST sebagai antarmuka pemrograman aplikasi (API)[3].

Untuk membangun sebuah back-end server, diperlukan penggunaan bahasa
pemrograman yang berjalan pada sisi server (server-side). Sebelumnya, Bratakusuma, Azmi,
dan Ayuningtiyas meneliti pembangunan sistem back-end menggunakan API REST untuk
Aplikasi Alat Tulis Kantor Bank Indonesia di Purwokerto. Mereka memilih Node.js sebagai
platform pengembangan karena portabel di berbagai sistem operasi tanpa perlu mengubah kode
program[4]. Hasanuddin, Asgar, dan Hartono juga meneliti desain back-end server
menggunakan arsitektur REST dan Node.js untuk REST API Aplikasi Weshare, platform
donasi kemanusiaan. Alasan memilih Node.js mirip dengan penelitian sebelumnya, yaitu
portabilitas dan kemudahan penggunaan karena Node.js memiliki pustaka server HTTP
internal yang tidak memerlukan program server web seperti Apache atau Nginx. [5].

Beralih dari hal tersebut, Node.js adalah platform pengembangan open-source yang
memungkinkan programmer untuk membangun aplikasi server-side dengan menggunakan
bahasa pemrograman JavaScript. Node.js didasarkan pada runtime JavaScript V8 Chrome yang
dirancang untuk performa dan skalabilitas. [6]. Keunggulan Node.js terletak pada teknik non-
blocking. Teknik ini memungkinkan banyak operasi dijalankan secara bersamaan tanpa harus
menunggu operasi sebelumnya selesai. Hal ini memungkinkan Node.js untuk menangani
banyak permintaan secara paralel dengan efisien. [7].

aplikasi rekomendasi resep makanan “PindaiRasa” merupakan aplikasi mobile inovatif
yang memiliki tujuan utama untuk menyediakan resep makanan berdasarkan stok makanan
yang tersedia di dapur pengguna. aplikasi ini diharapkan mengurangi pemborosan bahan
makanan, meningkatkan efisiensi pengguna dalam merencanakan menu sehari-hari, serta
memberikan inspirasi baru untuk menciptakan hidangan lezat dan bergizi.

Aplikasi PindaiRasa memerlukan sistem back-end yang kuat untuk mendukung
operasinya. Sistem ini akan menangani logika bisnis, penyimpanan dan manipulasi data, serta
komunikasi antara aplikasi mobile, model machine learning, dan server. Back-end yang andal
dan efisien akan memastikan pengalaman pengguna yang optimal dan membantu mereka
memilih menu makanan yang tepat. Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada perancangan

sistem back-end dan arsitektur REST API untuk PindaiRasa, menggunakan framework Node.js
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Express. Tujuan utama adalah membangun back-end yang efektif dan fungsional untuk aplikasi

mobile 1ni..

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode Waterfall untuk membangun dan merancang
sistem back-end. Metode ini bersifat berurutan dan bertahap, di mana setiap langkah harus
diselesaikan secara menyeluruh sebelum beralih ke langkah berikutnya [8]. Gambar 1

menggambarkan tahapan-tahapan Waterfall yang diterapkan dalam penelitian ini, yaitu:

Requirement Analysis
A
Design
A l

Testing —l
Deployment ‘l

Gambar 1. Tahapan Metode Waterfall pada Perancangan Back-end Aplikasi Mobile
PindaiRasa

1.  Analisa kebutuhan(requirement analysis): langkah awal dalam proses ini adalah
mengumpulkan semua informasi yang relevan, baik berupa dokumen maupun
antarmuka, untuk memahami kebutuhan pengguna. Informasi ini kemudian dianalisis
untuk menentukan solusi perangkat lunak yang sesuai dengan kebutuhan tersebut.

2. Desain (Design): berdasarkan analisis kebutuhan di tahap awal, tahap desain berfokus
pada perancangan arsitektur sistem yang terstruktur. Hasil dari tahap ini adalah
berbagai diagram yang menggambarkan sistem, seperti use case diagram, sequence
diagram, dan class diagram, serta rancangan struktur database untuk aplikasi mobile
PindaiRasa.

3.  Implementasi (Implementation): berdasarkan desain arsitektur sistem yang telah
disusun, langkah berikutnya adalah menerjemahkannya menjadi kode pemrograman
yang konkret. Implementasi ini difokuskan pada pengembangan bagian back-end
aplikasi dengan menggunakan framework Node.js Express. Untuk pengembangan ini,

penulis memanfaatkan Google Cloud Platform (GCP) sebagai arsitektur
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pengembangan. GCP adalah layanan cloud computing publik dari Google yang
menyediakan berbagai layanan hosting, termasuk komputasi, penyimpanan, dan
pengembangan aplikasi yang berjalan di atas infrastruktur perangkat keras Google [9].

4.  Pengujian (Testing): setelah implementasi kode selesai, langkah berikutnya adalah
pengujian sistem. Pada tahap ini, penulis menggunakan metode black box testing,
yaitu metode pengujian yang berfokus pada fungsionalitas perangkat lunak [10].
Metode ini dipilih untuk memastikan semua endpoint yang telah dibuat berfungsi
dengan baik.

5. Deploy (Deployment): pada tahap ini, penulis melakukan deployment agar AP1 back-
end yang telah dikembangkan dapat digunakan oleh tim pengembangan aplikasi
mobile.

6.  Pemeliharaan (Maintenance): tahapan terakhir adalah pemeliharaan back-end yang
telah dikembangkan untuk menemukan error/bug dalam aplikasi dan memastikan

keseluruhan sistem berjalan secara optimal.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisa kebutuhan (requirement analysis)

Setelah melakukan analisis kebutuhan, ditemukan beberapa fitur yang ingin
diimplementasikan dalam aplikasi mobile PindaiRasa. Fitur-fitur tersebut mencakup registrasi
dan login pengguna untuk mengelola akses ke aplikasi. Selain itu, ada juga fitur favorit
pengguna yang memungkinkan mereka menambahkan resep makanan favorit, serta fitur
editUser yang memungkinkan pengguna mengatur data profil mereka. Selanjutnya, terdapat
fitur Scan bahan makanan yang memungkinkan pengguna memotret bahan makanan
menggunakan kamera ponsel, kemudian akan diproses oleh model machine learning yang
dikembangkan oleh tim pengembang machine learning. Model tersebut akan mencari resep
makanan yang sesuai dengan bahan yang telah difoto. Terakhir, ada fitur chatbot yang
memungkinkan pengguna berkomunikasi dengan aplikasi untuk berkonsultasi terkait resep

makanan dan kandungan gizi yang terdapat dalam makanan tersebut.
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1. Desain (Design)
a. Rancangan arsitektur sistem

penentuan rute
yg sesuai

eksekusi fungsi sesuai route
yang telah ditentukan

l read !
HTTP response W write data f

Controllers € Models
J L Database

Gambar 2. Rancangan Arsitektur Back-end

——

Dalam perancangan back-end aplikasi mobile PindaiRasa, terdapat beberapa komponen
penting, yaitu database, models, controllers, routes, dan server. Komponen-komponen ini
bekerja sama untuk memastikan aplikasi berfungsi secara optimal. Pada tahap awal, server
berfungsi sebagai penghubung antara client dan aplikasi, menerima request dari client, dan
menentukan rute (routes) berdasarkan metode permintaan yang diterima.

Selanjutnya, controllers mengeksekusi fungsi-fungsi yang sesuai dengan rute tersebut.
Controllers berinteraksi langsung dengan database melalui models untuk mengambil dan
memanipulasi data yang diperlukan [11]. Hasilnya kemudian dikirimkan kembali ke client
sebagai response yang sesuai dengan permintaan. Desain arsitektur sistem back-end aplikasi
PindaiRasa dapat dilihat pada Gambar 2.

b. Use Case Diagram

use case diagram aplikasi mobile Pmda\Rasa)

melakukan scan
bahan makanan

melihat rekomendast

resep
r \ f

favorit

menghapus resep
dari favorit

melihat data diri
pengguna

1009
\

Gambar 3. Use Case Diagram
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c. Class Diagram

users foods

+user_id + food_id
+emal +name
+usemname + recipe

+ password + description

+ loginUser() + main_Iingredients

+ registerUser() + getFoods()

+ editUser() +0

~ favorite
+ user_id
+f +food_id +0

+ getFavorite()

+ addFavorite()

+ deleteFavorite(

Gambar 4. class diagram

d. Struktur Database

er_id - int{11) i
@ emall - varchar(255)
@ usemname : varchar(255) =
n & pind
@ password - varchar{255)

# user_id : int{11)
/4 4 food_id - int{11)

db favorite

n o nindairasa_db foods
# food_id - int{11)

@ name - varchar(255)

@ recipe - text

& description * text

& main_ingredients : varchar(255)

Gambar 5. Struktur Database

Pada Gambar di atas, struktur database dari rancangan back-end aplikasi mobile
PindaiRasa terdiri dari tiga tabel yaitu tabel users, tabel favorite, dan tabel foods. Id_user dan
id_food menjadi foreign key pada tabel favorite. Ketiga tabel ini memiliki relasi yang saling
bergantung satu sama lain. Relasi antara tabel users dan favorite adalah 7 fo I, di mana satu
pengguna hanya dapat membuat satu daftar resep favorit dan satu daftar favorit hanya dapat
dimiliki oleh satu pengguna. Selanjutnya, relasi antara tabel favorite dan foods adalah many to
many, di mana satu daftar favorit dapat memiliki lebih dari satu resep makanan, dan sebaliknya
satu resep makanan dapat masuk ke dalam lebih dari satu daftar favorit.

Implementasi (Implementation)

Langkah pertama yang dilakukan oleh penulis adalah merancang kebutuhan endpoint
yang diperlukan. Proses ini melibatkan komunikasi dengan tim pengembang mobile untuk
memahami kebutuhan API yang harus dibuat berdasarkan fitur-fitur yang ada. Setelah diskusi,
beberapa API yang perlu dikembangkan telah diidentifikasi sebagai berikut:
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Tabel 1 API untuk aplikasi pindaiRasa

Users favorite foods

registerUser() getFavorite() getFoods()
loginUser() addFavorite()
editUser() deleteFavorite()

Penulis kemudian mempersiapkan kebutuhan hardware dan software yang diperlukan,
serta memasang Node.js Express dan beberapa paket tambahan seperti body-parser, cookie-
parser, sequelize, dan lainnya. Untuk membuat endpoint proses login pengguna, penulis
menggunakan JSON Web Token (JWT) sebagai metode autentikasi. Mekanisme JWT mirip
dengan kata sandi; setelah login berhasil, server menghasilkan token yang kemudian disimpan
di penyimpanan lokal atau cookie browser. [12].

) Google Cloud Platform

o0
) )

3

™  Database

B———» =

[::'5‘.]

Gambar 6. Skema Arsitektur Aplikasi Pada Google Cloud Platform

Terdapat beberapa layanan GCP yang digunakan dalam proses implementasi back-end
ini. Pertama, terdapat Cloud Run Service yang digunakan untuk melakukan deployment model
Machine Learning dan Back-end API. Model dan API dibungkus ke dalam container
menggunakan docker dan disimpan ke dalam Artifact Registry[13]. Cloud SQL (MySQL)
digunakan sebagai database relasional yang dapat diakses secara realtime, sementara Cloud
Storage digunakan untuk menyimpan data statis seperti foto makanan. Skema arsitektur

layanan GCP dapat dilihat pada Gambar 6
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Pengujian (7esting)
Hasil pengujian dengan menggunakan black box testing :
Tabel 2 hasil testing untuk table users
No API Kondisi Hasil Status
1 registerUser Seluruh data terisi Registrasi berhasil Sukses
2 Sebagian data tidak diisi Registrasi gagal Sukses
3 Email yang digunakan belum Registrasi berhasil Sukses
terdaftar
4 Email yang digunakan sudah terdaftar Pengguna diminta Sukses
menggunakan email lain
5 loginUser Email & Password benar Login berhasil dan Sukses
diarahkan ke beranda
6 Email / Password Salah Login gagal Sukses
7 email / password tidak diisi Login gagal dan muncul
pop up silahkan isi data
dengan lengkap
8 Email belum terdaftar Pengguna diarahkan Sukses
untuk registrasi akun
9 editUser ~ Data pengguna diubah Data berhasil diubah Sukses
10 Pengguna memasukan email yang Muncul pop up pesan Sukses

telah terdaftar untuk pengguna lain

email telah telah terdaftar
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Tabel 3 hasil testing untuk table favorite

No API Kondisi Hasil Status
1 getFavorite Resep makanan Resep favorit ditampilkan Sukses
ditemukan
2 Resep makanan tidak ~ Muncul pop up resep tidak Sukses
ditemukan ditemukan
3 addFavorite Proses menambahkan  List favorit dibuat dan muncul Sukses

resep favorit berhasil ~ pop up resep berhasil

ditambahkan
4 Proses menambahkan ~ Muncul pop up gagal Sukses
resep favorit gagal menambahkan resep favorit
5 DeleteFavorite ~ Proses menghapus Resep terkait dihapus dari list Sukses

resep favorit berhasil ~ dan muncul pop up resep

berhasil dihapus
6 Proses menghapus Resep terkait tetap berada dalam  sukses
resep favorit gagal list dan muncul pop up gagal

menghapus resep

Tabel 4 hasil testing untuk table foods

No API Kondisi Hasil Status
1 getFoods Resep makanan Resep makanan Sukses
ditemukan ditampilkan
2 Resep makanan tidak ~ Muncul pop up resep tidak Sukses
ditemukan ditemukan
Deploy (Deployment)

Penulis menggunakan layanan Cloud Run di GCP sebagai media deployment untuk
menyebarkan API, sehingga tim mobile development dapat mengaksesnya dengan mudah.
Cloud Run adalah layanan komputasi tanpa server yang memungkinkan penulis untuk
menjalankan API tanpa harus mengelola infrastruktur. Hasilnya bisa dilihat di Gambar 7, yang
menunjukkan API PindaiRasa yang telah berhasil diluncurkan dan menampilkan hasil
consume API oleh tim mobile development dimana proses pengambilan dan manipulasi data

dari database telah berhasil dilakukan.
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Gambar 7. Deploy Pada Cloud Run

Gambar 8 sampai 11 berikut merupakan hasil tampilan front-end dari aplikasi

PindaiRasa yang berhasil terhubung dengan back-end yang di deploy ke GCP.

4

%DA[RASA PINDAIRASA

REGISTER

Gambar 8. halaman login dan register

Recommendation O

Apaini Cok
e | o

NOBVviIAnaaoev:

Gambar 9. halaman beranda
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Gambar 10. halaman scan bahan makanan
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Gambar 11. halaman akun dan pengaturan

Pemiliharaan (maintenace)

Proses maintenance dimulai dengan melakukan beberapa langkah maintenance secara
berkala, seperti memantau kredit GCP dan kuota penyimpanan database Cloud SQL. Hal ini
penting untuk memastikan ketersediaan kredit yang cukup untuk penggunaan berbagai layanan
GCP dan menghindari terhentinya layanan karena memori database yang penuh. Selain itu,
dengan memantau memori database, penulis dapat meningkatkan ukurannya secara proaktif
jika dirasa perlu, sehingga PindaiRasa selalu siap sedia untuk menampung data yang terus

bertambah dan memberikan pengalaman terbaik bagi pengguna.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Aplikasi mobile PindaiRasa telah berhasil dibangun dengan sistem back-end
menggunakan framework Node.js Express. Pengembangan back-end dilakukan dengan metode
Waterfall yang terstruktur dan terukur, serta diimplementasikan menggunakan layanan Google
Cloud Platform (GCP) dan Pengujian menyeluruh dengan metode black box testing
membuktikan bahwa semua API yang dibuat berfungsi dengan baik dan sesuai dengan harapan.
Kolaborasi erat antara tim back-end dan tim mobile development memastikan bahwa seluruh

endpoint API terintegrasi dengan mulus dan siap digunakan.
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