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Abstract. The waste detection application is a solution to identify and classify waste. With the increasing waste
problem, this application aims to assist in classifying waste into organic, inorganic, and unknown categories.
This research implements a waste detection application that runs on smartphones with the Android operating
system. The application is the result of a capstone project from the Bangkit program in the MSIB batch 6. The
development of this application is divided into several parts, namely backend, frontend, and deployment. The
author focuses on the deployment process of the application using Google Cloud Platform. The Google Cloud
Platform infrastructure was chosen due to its scalability and flexibility. The services utilized include Google
Compute Engine (GCE), Google Virtual Private Cloud (VPC), and Google Cloud Storage (GCS). The deployment
process involves creating a new project in Google Cloud, configuring virtual machines, and setting up Google
Cloud Storage. The server VM configuration includes the installation of SQL Server (MariaDB), deployment of
the Machine Learning API, and Backend API. Testing was carried out on the Machine Learning API using
Postman and the Backend API through a browser. The results show that Google Cloud Platform can be
implemented as a cloud computing infrastructure for waste detection applications. The Machine Learning API is
able to read objects in the form of images sent by users.
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Abstrak. Aplikasi pendeteksi sampah merupakan solusi untuk melakukan identifikasi dan Klasifikasi sampah.
Dengan meningkatnya permasalahan sampah, aplikasi ini bertujuan untuk membantu klasifikasi sampah menjadi
organik, anorganik, dan tidak diketahui. Penelitian ini mengimplementasikan aplikasi pendeteksi sampah yang
berjalan di ponsel pintar dengan sistem operasi Android. Aplikasi ini merupakan hasil proyek capstone Bangkit
pada program MSIB batch 6. Pengembangan aplikasi ini dibagi menjadi beberapa bagian, yaitu backend, frontend,
dan deployment. Penulis berfokus pada proses deployment aplikasi menggunakan Google Cloud Platform.
Infrastruktur Google Cloud Platform dipilih karena skalabilitas dan fleksibilitasnya. Layanan yang dimanfaatkan
meliputi Google Compute Engine (GCE), Google Virtual Private Cloud (VPC), dan Google Cloud Storage (GCS).
Proses deployment melibatkan pembuatan proyek baru di Google Cloud, konfigurasi mesin virtual, dan
pengaturan Google Cloud Storage. Konfigurasi server VM meliputi instalasi SQL Server (MariaDB), deployment
Machine Learning API, dan Backend API. Pengujian dilakukan terhadap Machine Learning APl menggunakan
Postman dan Backend API melalui browser. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Google Cloud Platform dapat
diimplementasikan sebagai infrastruktur komputasi awan untuk aplikasi pendeteksi sampah. Machine Learning
API mampu membaca objek berupa gambar yang dikirimkan.

Kata kunci: Cloud; Deployment; Deteksi; Google; Sampah.

1. LATAR BELAKANG

Permasalahan sampah di Indonesia semakin serius dan memerlukan perhatian khusus.
Berdasarkan laporan Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) Kementerian
Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) tahun 2024, volume timbulan sampah nasional
telah mencapai 34,2 juta ton per tahun dan sebagian besar belum dikelola dengan baik (KLHK,
2024). Kondisi ini menimbulkan berbagai konsekuensi negatif, di antaranya pencemaran

lingkungan, banjir, serta ancaman terhadap kesehatan masyarakat. Oleh karena itu, diperlukan
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strategi pengelolaan yang lebih efektif dengan memanfaatkan teknologi terkini, salah satunya
melalui penerapan kecerdasan buatan untuk mendukung pemilahan dan daur ulang sampah.

Kemajuan dalam bidang machine learning membuka peluang baru dalam upaya
penanganan permasalahan sampah. Teknologi ini memungkinkan dikembangkannya aplikasi
berbasis visi komputer yang mampu mengklasifikasikan sampah menjadi kategori organik,
anorganik, maupun residu secara otomatis. Hal tersebut dapat membantu masyarakat dalam
melakukan pemilahan sampah dengan lebih mudah dan cepat (Bisong, 2019). Beberapa
penelitian terdahulu menunjukkan keberhasilan penggunaan teknologi pengenalan gambar
untuk deteksi sampah, meskipun masih terdapat tantangan seperti keterbatasan akurasi
klasifikasi dan kendala pada infrastruktur pendukung (Irawan, 2024).

Perkembangan teknologi cloud computing turut berperan dalam mendukung
implementasi sistem berbasis kecerdasan buatan. Google Cloud Platform (GCP), misalnya,
menyediakan layanan inti seperti Google Compute Engine (GCE), Google Cloud Storage
(GCS), dan Virtual Private Cloud (VPC) yang dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan
skalabilitas, fleksibilitas, serta efisiensi pengembangan aplikasi modern (Bisong, 2019).
Penelitian terkini membuktikan bahwa penggunaan GCP untuk deployment aplikasi
memberikan keunggulan dari sisi ketersediaan layanan, kecepatan pemrosesan, serta keandalan
sistem (lrawan, 2024).

Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan aplikasi deteksi sampah berbasis
machine learning pada perangkat Android dengan dukungan Google Cloud Platform. Fokus
penelitian diarahkan pada tahap deployment aplikasi sehingga dapat diakses oleh pengguna
secara optimal. Dalam implementasinya, layanan inti GCP seperti GCE untuk komputasi, VPC
untuk pengelolaan jaringan, dan GCS untuk penyimpanan data dimanfaatkan secara terpadu.
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata dalam pemanfaatan
teknologi cloud untuk solusi pengelolaan sampah di Indonesia, sekaligus memperkuat upaya

pelestarian lingkungan.

2. KAJIAN TEORITIS
Cloud Computing

Cloud computing adalah paradigma komputasi modern yang memungkinkan
pengaksesan layanan seperti penyimpanan, server, dan aplikasi melalui internet tanpa harus
memiliki infrastruktur fisik secara langsung, sehingga efisien dalam biaya dan sangat fleksibel
(IBM, 2024; TechRadar, 2025). Teknologi ini memungkinkan penyesuaian kapasitas

komputasi—Dbaik naik maupun turun—sesuai kebutuhan langsung (on-demand), yang sangat
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vital untuk aplikasi berbasis machine learning maupun layanan real-time lainnya (AWS
Whitepaper, 2025; CompanionLink, 2025).
Google Cloud Platform

Google Cloud Platform (GCP) merupakan salah satu penyedia layanan cloud
computing yang menawarkan berbagai fasilitas untuk komputasi, penyimpanan, jaringan, serta
integrasi machine learning dalam satu ekosistem. Layanan utama seperti Google Compute
Engine (GCE), Google Cloud Storage (GCS), dan Virtual Private Cloud (VPC) memungkinkan
pengembang membangun aplikasi dengan performa tinggi, skalabilitas yang mudah, serta
fleksibilitas sesuai kebutuhan sistem (Pratama & Nugroho, 2022).

Keunggulan GCP terletak pada kemampuannya menyediakan infrastruktur yang andal,
aman, dan efisien untuk pengembangan maupun deployment aplikasi modern. Penelitian
terdahulu menunjukkan bahwa pemanfaatan GCP dapat meningkatkan efisiensi penyimpanan
data dan mendukung ketersediaan layanan dalam skala besar, sehingga menjadi solusi yang
relevan untuk aplikasi berbasis machine learning dan integrasi data real-time (Bisong, 2019;
Irawan, 2024).

MariaDB

MariaDB adalah sistem manajemen basis data relasional (RDBMS) yang
dikembangkan oleh tim yang sebelumnya membangun MySQL, sehingga keduanya memiliki
banyak kesamaan baik dari sisi struktur maupun fungsionalitas dasar (Christiono & Sama,
2020). MariaDB mempertahankan kompatibilitas penuh dengan MySQL sehingga mudah
digunakan dalam migrasi maupun integrasi aplikasi yang sebelumnya berbasis MySQL, namun
memiliki peningkatan pada sisi kinerja, keamanan, serta fleksibilitas. Keunggulan MariaDB
juga terletak pada skalabilitasnya yang memungkinkan pengelolaan data dalam jumlah besar
dan mendukung aplikasi berbasis cloud. Dalam penelitian berbasis aplikasi modern, MariaDB
banyak digunakan untuk mengelola data karena sifatnya yang ringan, stabil, serta mendukung
deployment pada berbagai platform, termasuk Google Cloud Platform.

Golang

Golang atau Go adalah bahasa pemrograman open-source yang dikembangkan oleh
Google dengan tujuan utama menyederhanakan proses pengembangan perangkat lunak
modern. Dalam konteks pengembangan aplikasi berbasis cloud, Golang banyak digunakan
untuk membangun backend services karena performanya yang tinggi, skalabilitas, serta
dukungan ekosistem pustaka yang luas. Keunggulan inilah yang menjadikan Golang cocok
untuk implementasi layanan API yang di-deploy pada Google Cloud Platform (Albar, 2017).
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Python dan Machine Learning

Python merupakan bahasa pemrograman serbaguna yang banyak dimanfaatkan dalam
pengembangan situs web, perangkat lunak, otomasi tugas, analisis data, hingga pembelajaran
mesin. Sebagai bahasa pemrograman umum, Python tidak terbatas pada permasalahan tertentu,
melainkan dapat digunakan untuk berbagai macam aplikasi. Fleksibilitas dan kemudahan
penggunaannya menjadikan Python salah satu bahasa pemrograman yang paling populer dan
banyak digunakan di dunia saat ini (Anonim, 2024).

Machine Learning (ML) merupakan salah satu pendekatan kecerdasan buatan yang
berfungsi untuk menirukan perilaku manusia dalam menyelesaikan tugas atau melakukan
otomatisasi (Noviana & Rasal, 2023). Pada dasarnya, ML berusaha meniru cara manusia
maupun makhluk cerdas belajar, memahami pola, dan melakukan generalisasi dari data yang
tersedia (Ahmad, 2017). Dalam penerapannya, klasifikasi digunakan untuk mengelompokkan
objek berdasarkan karakteristik tertentu, sementara prediksi atau regresi berperan dalam
memperkirakan keluaran dari suatu masukan berdasarkan pola yang telah dipelajari melalui
proses pelatihan (Effendi, 2021).

Postman

Postman adalah sebuah aplikasi yang berfungsi sebagai klien REST (Representational
State Transfer) yang digunakan untuk mendukung proses pengujian serta pengembangan API
(Application Programming Interface). Aplikasi ini dirancang agar memudahkan pengembang
dalam melakukan validasi terhadap fungsionalitas APl yang telah dibangun, sehingga Postman
menjadi salah satu alat yang umum digunakan oleh para pengembang perangkat lunak
(Kurniawan, 2020).

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode Software Development Life Cycle (SDLC) model
Waterfall untuk merancang dan mengimplementasikan aplikasi deteksi sampah berbasis
machine learning yang di-deploy pada Google Cloud Platform (Noviana, 2022). SDLC
merupakan metode pengembangan perangkat lunak yang terstruktur (Setiany et al., 2021).
Metode SDLC banyak digunakan dalam rekayasa perangkat lunak karena mampu memberikan
kerangka kerja yang terstruktur dan sistematis dalam proses pembangunan suatu sistem
(Pargaonkar, 2023); (Alazzawi et al., 2023).

Tahapan penelitian dilakukan secara sistematis untuk memastikan aplikasi dapat
berjalan sesuai kebutuhan. Adapun tahapan SDLC yang diterapkan dalam penelitian ini

meliputi: (@) Tahap Perencanaan Pada tahap ini dilakukan persiapan awal yang mencakup
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instalasi perangkat lunak yang dibutuhkan seperti MariaDB, Go, dan Python. Selain itu,
peneliti juga mengumpulkan informasi dari berbagai sumber, termasuk artikel ilmiah, e-book,
serta referensi daring yang relevan. Tujuan utama dari tahap ini adalah memastikan seluruh
perangkat dan informasi pendukung tersedia sebelum memulai proses perancangan sistem. (b)
Tahap Analisis Kebutuhan Tahap analisis kebutuhan dilakukan untuk mengidentifikasi
spesifikasi teknis dan fungsional dari sistem yang akan diimplementasikan. Analisis
difokuskan pada kebutuhan infrastruktur deployment, seperti spesifikasi perangkat keras,
sistem operasi, serta perangkat lunak pendukung. Hasil analisis ini menjadi dasar dalam
menentukan layanan Google Cloud Platform yang akan digunakan, yaitu Google Compute
Engine (GCE), Google Cloud Storage (GCS), dan Google Virtual Private Cloud (VPC). (c)
Tahap Perancangan Pada tahap ini dilakukan perancangan deployment aplikasi dengan
menyusun bagan alir (flowchart) proses implementasi. Perancangan meliputi pembuatan
proyek baru pada Google Cloud, konfigurasi mesin virtual, serta penyusunan alur komunikasi
antara Machine Learning API, Backend API, dan basis data. Perancangan ini bertujuan untuk
memberikan gambaran teknis yang jelas sebelum implementasi dilakukan. (d) Tahap
Implementasi Tahap implementasi mencakup proses deployment aplikasi pada infrastruktur
Google Cloud Platform. Aktivitas yang dilakukan meliputi konfigurasi server VM dengan
instalasi SQL Server (MariaDB), deployment Machine Learning APl menggunakan Python,
serta deployment Backend API menggunakan bahasa Go. Selain itu, dilakukan pengaturan
Google Cloud Storage untuk penyimpanan data gambar yang dikirimkan oleh pengguna
aplikasi. (e) Tahap Uji Coba Tahap ini bertujuan untuk mengevaluasi keberhasilan proses
deployment. Pengujian dilakukan terhadap Machine Learning APl menggunakan aplikasi
Postman untuk mengirim data gambar dan memvalidasi respon klasifikasi. Sementara itu,
Backend API diuji melalui browser untuk memastikan fungsi layanan berjalan dengan baik.
Uji coba ini menjadi tolok ukur bahwa aplikasi telah berhasil di-deploy dan dapat digunakan

sesuai kebutuhan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Gambaran Umum

Aplikasi deteksi sampah dirancang dengan memanfaatkan metode Software
Development Life Cycle (SDLC) model Waterfall yang bertujuan untuk melakukan identifikasi
dan klasifikasi sampah ke dalam tiga kategori, yaitu organik, anorganik, serta kategori tidak
dikenal. Implementasi aplikasi dilakukan pada perangkat telepon pintar berbasis Android dan

dikembangkan sebagai bagian dari proyek capstone program Bangkit MSIB batch 6. Proses
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pengembangan dilaksanakan secara kolaboratif dengan pembagian tugas pada aspek backend,
frontend, machine learning API, backend API, serta proses deployment. Fokus penelitian ini
diarahkan pada tahap deployment aplikasi dengan memanfaatkan infrastruktur yang sesuai
untuk mendukung kinerja sistem.
Analisis

Analisis kebutuhan dalam penelitian ini mencakup identifikasi perangkat keras dan
perangkat lunak untuk memastikan aplikasi deteksi sampah dapat di-deploy secara optimal
pada Google Cloud Platform. Perangkat keras yang digunakan adalah komputer HP EliteDesk
705 G2 SFF dengan prosesor AMD PRO A8-6850B, RAM 20 GB, dan penyimpanan 500 GB,
sedangkan perangkat lunak yang digunakan meliputi sistem operasi Windows 11 64-bit,
Overleaf untuk dokumentasi, Microsoft Edge sebagai peramban, serta Postman untuk
pengujian API.
Perancangan

Tahap perancangan dilakukan untuk memberikan gambaran teknis proses deployment
aplikasi deteksi sampah pada Google Cloud Platform, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar
1. Proses dimulai dari pembuatan proyek baru, pembuatan mesin virtual, pengaturan firewall,
serta reservasi IP statis untuk menjaga kestabilan koneksi. Selanjutnya dilakukan instalasi dan
konfigurasi MariaDB sebagai basis data, pembuatan cloud storage bucket beserta service
account, serta instalasi Python untuk menjalankan Machine Learning APl dan Golang untuk
membangun Backend API. Tahap ini diakhiri dengan konfigurasi dan eksekusi kedua API

tersebut agar sistem dapat berjalan sesuai dengan rancangan penelitian.
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Deployment

Pada tahap awal proses deployment menggunakan Google Cloud, langkah pertama
yang dilakukan adalah membuat proyek baru yang mencakup pengisian form berisi nama
proyek, akun pembayaran, organisasi, serta lokasi, kemudian dilanjutkan dengan pembuatan
mesin virtual pada menu Compute Engine. Sebelum membuat mesin virtual, pengguna harus
terlebih dahulu mengaktifkan Compute Engine API, setelah itu barulah dapat membuat

instance baru dengan menentukan konfigurasi yang dibutuhkan.

= GoogleCloud | v Ecosen » a®B(®M)o :

€ Create aninstance 4, CREA ! FROM o VALEN

Machine configuration
[raw]

Machia trme

Gambar 2. Laman Pembuatan Mesin Virtual.

Konfigurasi mesin virtual meliputi pemilihan tipe mesin, di mana pada penelitian ini
digunakan preset n2-standard-4 dengan spesifikasi 4 vCPU dan 16 GB RAM, serta penyesuaian
kapasitas penyimpanan dari standar 10 GB menjadi 100 GB dengan menggunakan sistem
operasi Debian 12. Selain itu, dilakukan juga pengaturan firewall untuk mengizinkan lalu lintas
HTTP dan HTTPS agar aplikasi dapat diakses melalui jaringan, serta reservasi IP statik baik
internal maupun eksternal guna memastikan alamat IP server tidak berubah. Seluruh
konfigurasi tersebut merupakan bagian dari pemanfaatan layanan Google Compute Engine dan
Google Virtual Private Cloud, yang bertujuan menyediakan infrastruktur komputasi yang

stabil, aman, dan fleksibel untuk kebutuhan deployment aplikasi.



Deployment Aplikasi Deteksi Sampah pada Google Cloud

Buckets
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Gambar 3. Pembuatan Storage Buckets.

Tahap berikutnya pada proses deployment adalah pemanfaatan layanan Google Cloud
Storage (GCS) yang digunakan sebagai media penyimpanan data gambar hasil input pengguna
aplikasi deteksi sampah. Proses ini diawali dengan membuat bucket baru pada menu Cloud
Storage dengan mengisi detail yang diperlukan seperti nama bucket, lokasi penyimpanan, dan
opsi perlindungan data sesuai kebutuhan penelitian. Setelah bucket berhasil dibuat, dilakukan
pengaturan hak akses agar data yang tersimpan dapat digunakan sesuai tujuan, yaitu dengan
menambahkan principal baru berupa allUsers yang diberi peran sebagai Storage Object
Viewer, sehingga memungkinkan data gambar diakses oleh aplikasi tanpa mengubah atau
menghapus isinya. Selain itu, konfigurasi keamanan tambahan dilakukan melalui pembuatan
service account dengan peran Storage Object Admin dan penyimpanan private key dalam
format JSON, yang nantinya dipakai untuk mengautentikasi aplikasi ketika mengakses
penyimpanan cloud. Dengan konfigurasi ini, GCS dapat berfungsi secara optimal sebagai
penyimpanan objek yang aman, terdistribusi, dan mudah diintegrasikan ke dalam sistem,
sehingga mendukung kelancaran proses klasifikasi sampah berbasis machine learning.
Konfigurasi Infrastruktur

Tahap konfigurasi infrastruktur membahas tahap lanjutan setelah pembuatan dan
pengaturan akses pada Google Cloud Platform, yaitu melakukan konfigurasi lingkungan server
agar siap digunakan untuk deployment aplikasi deteksi sampah. Proses ini diawali dengan

membuka konsol mesin virtual melalui fitur Open in browser window, kemudian dilakukan
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pembaruan paket aplikasi menggunakan perintah sudo apt-get update untuk memastikan sistem

memiliki versi paket terbaru yang stabil.

t-vm:~$ sudo apt-get update
:/etc/apt/mirrors/debian.list Mirrorlist [30 B]
:/etc/apt/mirrors/debian-security.list Mirrorlist [39 B]
//packages.cloud.google.com/apt google-compute-engine-bookworm-stable InRelease [1321 B]
/packages.cloud.google.con/apt cloud-sdk-bookworm InRelease [1652 B]

/deb.debian.org/debian bookworm I ]
//deb.debian.org/debian bookworm-updates InRelease [55.4 kB]
https://deb.debian.org/debian bookworm-backports InRelease [56.6 kB]
https://deb.debian.org/debian-security bookworm-security InRelease [48.0 kB]
https://packages.cloud.google.com/apt google-compute-engine-bookworn-stable/main amd64 Packages [3128 B]
oud.google.com/apt cloud-sdk-bookworm/main all Packages [1506 kB]
g/debian bookworm-backports/main Sources.diff/Index [63.3 kB)
d.google.com/apt cloud-sdk-bookworm/main amdé4 Packages [3174 kB]
g/debian bookworm-backports/main amd64 Packages.diff/Index [63.3 kB]
.debian.org/debian bookworm-backports/main Translation-en.diff/Index [63.3 kB]
https://deb.debian.org/debian bookworm-backports/main Sources T-2024-07-25-1409.50-F-2024-07-09-1405.03.pdiff
.8 kB]
Get:18 https://deb.debian.org/debian bookworm-backports/main Sources T-2024-07-25-1409.50-F-2024-07-09-1405.03.pdiff
50.8 kB]
Get:19 https://deb.debian.org/debian bookworm-backports/main amdé4 Packages T-2024-07-25-2007.51-F-2024-07-09-1405.03 ]
pAiff [59.0 kB]
Get:19 hrtps://deb.debian.org/debian bookworm-backports/main amd6€4 Packages T-2024-07-25-2007.51-F-2024-07-09-1405.03.]
DAiff [59.0 XB]
Get:20 https://deb.debian.org/debian bookworm-backports/main Translation-en T-2024-07-25-0806.56-F-2024-07-11-1406.29.]
pdiff [19.8 kB]
Get:20 https://deb.debian.org/debian bookworm-backports/main Translation-en T-2024-07-25-0806.56-F-2024-07-11-1406.29.]
xB

= .debian.org/debian-security bookworm-security/main Sources [105 kB]
Get:16 https://deb.debian.org/debian-security bookworm-security/main amdé4 Packages [169 kB)
Get:17 https://deb.debian.org/debian-security bookworm-security/main Translation-en [102 kB]
Fetched 5692 kB in 1s (4786 kB/s)
Reading package lists
c009d4ky06 cosort-vm:~$ []

Gambar 4. Pembaruan Paket Aplikasi.

Setelah proses pembaruan selesai, langkah berikutnya adalah melakukan instalasi dan
konfigurasi komponen utama yang mendukung jalannya aplikasi, yaitu SQL Server (MariaDB)
untuk pengelolaan basis data, Machine Learning API yang digunakan sebagai inti klasifikasi
gambar sampah, serta Backend API yang menghubungkan aplikasi dengan layanan
penyimpanan dan basis data.

SQL Server (Maria DB)

Konfigurasi SQL Server menggunakan MariaDB dilakukan sebagai langkah awal
untuk menyiapkan basis data yang akan mendukung jalannya aplikasi deteksi sampah. Tahap
ini dimulai dengan instalasi paket mariadb-server menggunakan perintah terminal sudo apt-

get install mariadb-server.

c009d4ky068 cosort-vm:~§ sudo apt-get install mariadb-server

Reading package lists... Done

Building dependency tree... Done

Reading state information... Done

The following additional packages will be installed:
galera-4 gawk libcgi-fast-perl libcgi-pm-perl libclone-perl libconfig-inifiles-perl libdaxctll libdbd-mariadb-perl
libdbi-perl libencode-locale-perl libfcgi-bin libfcgi-perl libfcgiOldbl libhtml-parser-perl libhtml-tagset-perl
libhtml-template-perl libhttp-date-perl libhttp-message-perl libio-html-perl liblwp-mediatypes-perl liblzo2-2
libmariadb3 libmpfré libncursesé libndctlé libnumal libpmeml libregexp-ipvé-perl libsigsegv2 libsnappylv5
libterm-readkey-perl libtimedate-perl liburi-perl liburing2 lsof mariadb-client mariadb-client-core mariadb-common
mariadb-plugin-provider-bzip2 mariadb-plugin-provider-1z4 mariadb-plugin-provider-lzma mariadb-plugin-provider-1zo
mariadb-plugin-provider-snappy mariadb-server-core mysql-common pv rsync

Suggested packages:
gawk-doc libmldbm-perl libnet-daemon-perl libsql-statement-perl libdata-dump-perl libipc-sharedcache-perl
libbusiness-isbn-perl libwww-perl mariadb-test netcat-openbsd doc-base python3-braceexpand

The following NEW packages will be installed:
galera-4 gawk libcgi-fast-perl libcgi-pm-perl libclone-perl libconfig-inifiles-perl libdaxctll libdbd-mariadb-perl
libdbi-perl libencode-locale-perl libfcgi-bin libfcgi-perl libfcgiOldbl libhtml-parser-perl libhtml-tagset-perl
libhtml-template-perl libhttp-date-perl libhttp-message-perl libio-html-perl liblwp-mediatypes-perl liblzo2-2
libmariadb3 libmpfré libncursesé libndctlé libnumal libpmeml libregexp-ipvé-perl libsigsegv2 libsnappylv5
libterm-readkey-perl libtimedate-perl liburi-perl liburing2 lsof mariadb-client mariadb-client-core mariadb-common
mariadb-plugin-provider-bzip2 mariadb-plugin-provider-1z4 mariadb-plugin-provider-lzma mariadb-plugin-provider-1zo
mariadb-plugin-provider-snappy mariadb-server mariadb-server-core mysql-common DV rsync

0 upgraded, 48 newly installed, 0 to remove and 11 not upgraded.

Need to get 20.2 MB of archives.

After this operation, 196 MB of additional disk space will be used.

Do you want to continue? [Y/n] y

Gambar 5. Instalasi Paket MariaDB.

Setelah instalasi selesai, dilakukan konfigurasi keamanan bawaan MariaDB melalui
perintah sudo mariadb-secure-installation, yang mencakup pengaturan autentikasi, perubahan

kata sandi root, serta penghapusan akun anonim agar sistem lebih aman. Selanjutnya, peneliti
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masuk ke dalam MariaDB dengan akses root untuk membuat basis data baru yang berfungsi
sebagai tempat penyimpanan data aplikasi. Setelah itu dibuat pula akun pengguna baru dengan
hak akses penuh terhadap basis data yang telah dibuat, sehingga memudahkan aplikasi dalam

melakukan operasi baca-tulis data secara terintegrasi.

Ky 0 do mariadb-secure-installation

FOTE: RUNNING ALL PA 1 5 SCRIPT IS RECOMMENDED FOR ALL MariaDB
SERVERS IN PRODUCTION USE! PLEASE READ EACH STEP

In order to log into MariaDB to secure it, we'll need the

ur
password for the root user. If you've just installed Man.aL!E,
naven't ser the root password yet, you should Just

{enter for none

the root password or using the unix socket ensures that r.a:.r;:y
MarisDB r WLiThOUTL The pr BuThOrisa

You already have your root account protected, So you can safely answer 'nf.

Suitch to unix_socket authentication [¥/n]
-.. skipping.

n

You already have your root account protected, so you can safely answer 'n’.

Chenge the ro: Ix
New password:
new password
Password updated successfully!
Reloading privilege tables..
... Succes:

By default, a MariaDB installation has en enonymous user, allowing anyone
0 log into MariaDB without having to have a user account created for
them. Thia is intended only for testing, and to make the installation
go & bit smoother. You should remove them bef ing im

production environment.

Remove anonymous users?

Success!

Formally, root should only
ensures that someone cannat guess at the root password from the network.

Disallow root login remotely? [¥/n] ¥
... Success!

By default, MarisDB come: s
access. This i3 also 1ntcn-1c:i r testing, and should be remove
before moving into & production enviromment.

Remove test database and acces
— Dropping test database.

Reloading the privilege tables will ensure that all changes made 5o far
will take effect immediately.

Reload privilege tables now? [¥/
5 53!

Gambar 6. Konfigurasi MariaDB.

Machine Learning API
Konfigurasi Machine Learning APl dimulai dengan instalasi paket pendukung seperti

git, python3, python3-venv, dan python3-pip yang berfungsi menyiapkan lingkungan kerja
berbasis Python.

:~§ sudo apt-get install git python3 python3-venv python3-pip
. Done

python3 is already the newest version (3.11.2-13bl).
The following additional packages will be installe
binutils binutils-common binutils-x86-64-linux-gnu build-essential bzipZ cpp cpp-12 dpkg-dev fakeroot
fontconfig-config fonts-dejavu-core g+t g++-12 goc gec-12 git-man javascript-common 1ibabsl20220623
1libalgorithm-diff-perl libalgorithm-diff-xs-perl libalgorithm-me erl libaom3 libasang libatomicl 1ibavifls
1ibbinutils libe-dev-bin libe-devteols libe6-dev libecl-0 liberypt-dev 1ibetf-nebfd0 1ibctf0 libdavldé 1ibde265-0
libdeflated libdpkg-perl liberror-perl libexpatl-dev libfakeroot libfile-fontllock-perl libfontconfigl libgavi-1
libgcc-12-dev 1ibgd3 libgompl 1ibgprofng0 libheifl 1ibisl23 libitml libjan: 2
1ibjs-jquery 1ibjs-sphindoc 1ib:
1ibpython3-dev libpython3.1l libpython3.1i-dev libquadmat!
Librirpe-dev 1ibtsan2 1ibubsanl 1ibuebp? 1ibx11-6 libxll-daca 1ibx265-199 1ibxau§ libxchl 1ibxencpé 1ib:
libyuv0 linux-libc-dev make manpages-dev patch python3-dev python3-distutils python3-lib2to3 python3-pip-whl
python3-setuptools python3-setuptools-whl pychon3-wheel python3.ll-dev python3.1l-venv rpcsvc-proto zliblg-dew
Suggested packages:
binutils-doc bzip2-doc cpp-doc goc-12-locales cpp-12
gec-multilib autoconf autcmake libtool flex bison gdb gec-doc ge

D G s iy £ e Ca
12-multilib git-daemon-run | git-daemon-syswinit
1 1.\gnnpd | httpd glibc bz

git-doc git-email git-gui gitk gitweb git—cvs git-mediawiki git-svn apache2

1ibgd-tools libstdct+-12-doc make-doc ed diffutils-doc pYthon-setuptools—doc
The following NEW packages will be installed

nutils binutils-common binutils-xB86-64-linux-gnu build-essential bzip? cpp cpp-12 dpkg-dev fakeroot

fontconfig-config fonts-dejavu-core git git-12 gec gec-12 git git-man javascript-common libabsl20220623
libalgorithm—diff-perl libalgorithmdiff-xs-perl libalgorithm-merge—perl libaom3 libasan8 libatomicl libavifl§
dev-bin libc-devtools libc6-dev 1ibccl-0 libcrypt-dev 1ibctf-nobfdd 1ibctf0 1ibdavld6 1ibde265-0
1ibg liberror-perl libexpatl-dev libfakercot 1ibfile—fentllock-perl libfontconfigl 1ibgavi-1
1ibgco-12-dev 1ibgd3 libgompl 1ibgprofng0 libheifl 1ibis123 libitml libjanssond 1ibjbigd 1ibjpegé2-turbo
1ibjs-jguery libjs-sphinxdoc libjs-underscore liblercéd liblocale-gettext-perl liblsan0
libpython3-dev libpython3.1l libpython3.ll-dev libquadmath0 libravied libstdcti-
1ibrirpc-dev libtsan2 libubsanl libwebp7 1ibx11-6 libxll-data 1ibx265-199 libxau6 libxchbl 1ibxdmcp6 1ibxpmd
1ibyuvd linux-1ibc-dev make manpages-dev patch python3-dev python3-distutils python3-lib2to3 ;yumm pip
Pythond-pip-whi pyshand-sevuptonls pythond-setuptonls—whl pythondwenw pychend wheel pyvhand .11~
thon3.1l-venv rpcsve-proto zliblg-dev
0 upgraded, 99 newly installed, 0 to remove and 11 not upgrad
Need to get 102 MB of archiw
After this operation, 417 MB of additional disk space will be used.
Do you want to continue? [¥/n] y

Gambar 7. Instalasi Paket Penunjang Machine Learning API.

Setelah itu dibuat direktori khusus dan virtual environment untuk menjaga isolasi paket

yang akan digunakan dalam proses pengembangan API. Tahap berikutnya adalah menginstal
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paket-paket Python yang relevan, termasuk yolov10, supervision, dan roboflow, yang berperan
penting dalam pemrosesan model deteksi gambar. Model machine learning yang telah dilatih
sebelumnya kemudian diunggah ke server dan dipindahkan ke direktori kerja APl agar dapat
diakses oleh sistem. Untuk menjalankan API, digunakan framework Flask yang
dikombinasikan dengan gunicorn sebagai server aplikasi, sehingga API dapat berjalan secara
stabil dengan dukungan multithreading. Setelah API dijalankan, dilakukan pengujian awal
untuk memastikan bahwa model dapat membaca dan mengklasifikasikan gambar sesuai
dengan data latih.

nd$ gunicorn --bind :8080 --workers 1 --threads 8 --timeout 0 main:app|

1-1 d$ [2024-07-31 00:51:36 +0000] [1252] [INFO] Starting gunicorn 22.0.0
[INFO] Lxstenxng at: http://0.0.0.0:8080 (1252)
[INFO] Using worker: gthread
[INFO] Booting worker with pid: 1253

Gambar 8. Menjalankan Machine Learning API.
Backend API
Konfigurasi Backend API dilakukan untuk menghubungkan aplikasi dengan layanan
machine learning serta basis data sehingga alur kerja sistem dapat berjalan secara menyeluruh.
Tahap ini dimulai dengan instalasi bahasa pemrograman Go (Golang) pada server, yang

digunakan sebagai dasar pembangunan backend service.

Res clvan go T 215.239.39.21, 215.239.35.21,
Connecting t: 21|:443... connected.
b3 a

. 64.233.170.91, 64.233.170.93, 64.233.170.136, ...
m) | 64.233.170.91| :443... connected.

00 OK

P]

gol.22.5.1linux-amd64.tar.gz  100%[ m==========——====3] 65.78M 70.0MB/s in 0.9s

2024-07-31 03:46:17 (70.0 MB/s) - ‘go d64.tar.gz’ saved [68972532/68972532]

Gambar 9. Instalasi Golang.

Setelah instalasi, dibuat direktori kerja khusus kemudian dilakukan cloning repositori
backend dari proyek ke dalam server. Selanjutnya, service account yang sebelumnya telah
dibuat pada Google Cloud diunggah ke dalam direktori dan diatur agar dapat digunakan untuk
autentikasi akses ke layanan Google Cloud Storage. Pada tahap ini juga dibuat file .env yang
berfungsi menyimpan variabel lingkungan, seperti kredensial akses dan konfigurasi API,
sehingga backend service dapat berjalan dengan baik. Setelah seluruh persiapan selesai,
Backend API dijalankan menggunakan command go run dan dilakukan penyesuaian
konfigurasi sistem melalui visudo untuk memastikan path Golang dikenali secara otomatis.
Selama proses berjalan, sistem akan mengunduh dependensi yang dibutuhkan, hingga akhirnya
Backend API aktif dan dapat menerima permintaan dari aplikasi maupun berkomunikasi

dengan Machine Learning API dan basis data.
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: downloading github.com/asaskevich/govalidator v0.0.0-20230301143203-a9d515a09cc2
: downloading github.com/gabriel-vasile/mimetype v1.4.4

: downloading golang.org/x/crypto v0.23.0

: downloading cloud.google.com/go/storage v1.41.0

: downloading gorm.io/driver/mysql v1.5.6

: downloading cloud.google.com/go v0.112.2

: downloading github.com/golang-jwt/jwt v3.2.2+incompatible
: downloading github.com/google/uuid v1.6.0

: downloading github.com/mattn/go-colorable v0.1.13

: downloading github.com/mattn/go-isatty v0.0.20

: downloading github.com/mattn/go-runewidth v0.0.15

: downloading github.com/valyala/bytebufferpool v1.0.0

Gambar 10. Menjalankan Backend API.

Uji Coba

Pada tahap uji coba, dilakukan uji terhadap seluruh komponen aplikasi yang telah di-
deploy dipastikan dapat berjalan sesuai dengan tujuan. Setelah proses konfigurasi infrastruktur
selesai dilakukan, tahap pengujian difokuskan pada dua komponen utama, yaitu Machine
Learning API dan Backend API.
Machine Learning API

Pengujian Machine Learning API dilakukan menggunakan aplikasi Postman untuk
memastikan layanan mampu memproses permintaan sesuai rancangan. Proses pengujian
dimulai dengan mengatur metode HTTP dari GET menjadi POST, lalu memasukkan alamat 1P

mesin virtual yang telah dikonfigurasi beserta port yang digunakan.

= ¢ Home Workspaces ~ APl Network v Q & ® 0 @ |upree |v| — X
° pOST tp134124130.41:8C o | + v | ® voewionment v | B3
[w] | hitpi/34124136.41:8080 = «-.u‘v Share
= roeT ‘ m

Cookles

:(:, Value Description ++ Bulk Edit
Gambar 11. Aplikasi Postman.
Selanjutnya, ditambahkan file gambar yang akan diuji dengan memilih berkas dari

perangkat lokal, kemudian permintaan dikirimkan ke API.

Gambar 12. Pencarian Gambar.

Hasil pengujian menunjukkan dua kemungkinan respon, yaitu tidak terdeteksinya objek

apabila gambar yang dikirimkan tidak sesuai dengan data latih, atau sebaliknya menampilkan

93 MERKURIUS - VOLUME 3 NUMBER 5 SEPTEMBER 2025



e-ISSN : 3031-8912; p-ISSN : 3031-8904; Hal 82-96

hasil klasifikasi objek beserta tingkat kepercayaan (confidence score) ketika gambar yang

dikirimkan sesuai dengan model yang telah dilatih.

Gambar 13. Respon bila terdeteksi.

Body Cookies Headers (5) Test Results ® 2000k 1925ms 2588 (R

B QO

Gambar 14. Respon bila tidak terdeteksi.
Backend API
Pengujian Backend API dilakukan melalui peramban (browser) untuk memastikan
layanan backend dapat berjalan dan merespon permintaan dengan benar. Proses uji coba
dilakukan dengan mengakses alamat IP mesin virtual yang telah dikonfigurasi sebelumnya.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa ketika Backend API berjalan dengan baik, sistem

memberikan respon berupa pesan “OK” sebagai indikator keberhasilan.

9 O [§ 34508453 . [

= (G A Notsecure | 34.50.84.53

oK

Gambar 15. Pengujian Backend API.

Respon sederhana ini sudah cukup untuk membuktikan bahwa layanan backend aktif,
dapat diakses, dan siap menerima komunikasi dari komponen lain, seperti Machine Learning
APl maupun aplikasi pengguna. Dengan demikian, hasil uji coba ini memastikan bahwa
integrasi antar layanan dalam sistem deployment dapat berjalan secara lancar dan sesuai

dengan tujuan penelitian.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Google Cloud Platform (GCP) berhasil
diimplementasikan sebagai infrastruktur aplikasi deteksi sampah dengan memanfaatkan
layanan utama seperti Google Compute Engine (GCE), Google Cloud Storage (GCS), dan
Google Virtual Private Cloud (VPC) yang mampu mendukung proses deployment secara
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efektif. Machine Learning API dan Backend API dapat dijalankan dengan baik, terbukti dari
hasil pengujian yang sesuai harapan, termasuk kemampuan API dalam mengidentifikasi objek
sampah dari gambar pengguna. Namun, penelitian ini memiliki keterbatasan karena belum
didukung fitur autoscaling, sehingga disarankan pada penelitian selanjutnya untuk
memanfaatkan Google App Engine agar sistem lebih adaptif terhadap beban kerja yang

dinamis dan mendukung pengembangan yang lebih optimal.
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