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ABSTRAK

MUHAMMAD ILHAM HAKIM SUHERMAN. Pengembangan Backend Sistem
Pendukung Keputusan Cerdas untuk Pemilihan Makanan dan Minuman Restoran
Spesifik Indonesia (PreciFood). Dibimbing oleh KARLISA PRIANDANA dan
KUDANG BORO SEMINAR.

PreciFood merupakan aplikasi berbasis website yang digunakan sebagai
sistem rekomendasi pemilihan menu berbasis Genetic Algorithm (GA) berdasarkan
kebutuhan gizi konsumen spesifik. Model GA telah dikembangkan pada penelitian
sebelumnya namun masih dijalankan secara lokal dan belum terintegrasi dengan
antarmuka pengguna maupun sistem manajemen database. Fokus utama dalam
penelitian ini adalah pengembangan backend dengan menghasilkan REST-API dan
database untuk mengintegrasikan antara frontend dan GA yang dikembangkan,
juga menunjang kebutuhan dari aplikasi. Dua tipe backend, yaitu backend app
service untuk menunjang logika bisnis/utama (inti) dari aplikasi dan backend model
untuk menjalankan model sistem rekomendasi pemilihan menu berbasis GA.
Metode pengembangan perangkat lunak berupa Prototyping dilakukan melalui tiga
iterasi untuk membagi pengembangan enam fitur dari aplikasi, di antaranya user,
autentikasi, menu, notifikasi, rekomendasi, dan pemesanan (order). Arsitektur
pengembangan software multi-tier diterapkan dalam pengembangannya dengan
membagi sistem ke dalam lima lapisan dengan fungsinya masing-masing, di
antaranya presentation, application, model, data, dan storage. 38 AP1 pada backend
app service dan satu API pada backend model berhasil dikembangkan untuk
menunjang kebutuhan dari aplikasi. Penelitian berhasil tercapai dengan
keberhasilan testing pada seluruh endpoint AP1 melalui blackbox testing sesuai
dengan test case yang diberikan, dan integrasi frontend dengan model GA berhasil
dilakukan.

Kata Kunci : Backend, multi-tier architecture, precifood, REST-API, sistem
rekomendasi



ABSTRACT

MUHAMMAD ILHAM HAKIM SUHERMAN. Development of the Backend for
an Intelligent Decision Support System for the Selection of Food and Beverages in
Specific Indonesian Restaurants (PreciFood). Supervised by KARLISA
PRIANDANA dan KUDANG BORO SEMINAR.

PreciFood is a web-based application serving as a menu-selection
recommendation system using a Genetic Algorithm (GA) tailored to the nutritional
requirements of specific consumers. The GA model existed from prior research but
ran only locally and lacked integration with a user interface or database
management system. This study focuses on backend development by delivering a
REST-API and database to integrate the frontend with the GA model and to support
application needs. Two backend types were created, an app service for core business
logic and a model service to execute the GA-based recommendation engine. The
Prototyping software-development method was applied across three iterations to
implement six features: wuser, authentication, menu, notifications,
recommendations, and ordering. A multi-tier architecture was adopted, dividing the
system into five layers, presentation, application, model, data, and storage, each
with distinct responsibilities. 38 APIs in the app service and one API in the model
service were developed. All endpoints passed black-box testing against defined test
cases, and frontend—GA integration was successfully achieved.

Keywords:  Backend, multi-tier architecture, precifood, @ REST-API,
recommendation system
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PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pangan merupakan salah satu kebutuhan dasar atau primer yang harus
dipenuhi oleh manusia. Hal ini dikarenakan pangan menjadi sumber energi dan
nutrisi yang penting untuk kesehatan dan proses tumbuh kembang (Tapsell et al.
2016). Pangan tersusun atas berbagai kandungan nutrisi yang kompleks dan sangat
bervariasi sehingga terdapat kemungkinan adanya interasi yang sinergis antara
komponen penyusunnya (Galanakis 2021). Nutrisi dalam pangan terbagi menjadi
dua, yaitu macronutrient dan micronutrient (EFSA 2017). Macronutrient
merupakan komponen nutrisi utama yang membentuk total asupan kalori,
dikonsumsi oleh manusia dalam jumlah yang besar sehingga menjadi sumber energi
utama bagi tubuh manusia (Carrerio et al. 2016). Komponen dari macronutrient di
antaranya ialah karbohidrat, protein, dan lemak (Savarino et al. 2021).
Micronutrient merupakan komponen dalam nutrisi yang tidak memberikan
kontribusi yang signifikan pada asupan kalori, tetapi tetap penting untuk kesehatan
dan fungsi vital dalam organ tubuh, meskipun hanya dibutuhkan dalam jumlah yang
kecil (Shergill-Bonner 2017). Komponen dari micronutrient di antaranya ialah zink,
zat besi, vitamin, dan asam folat (Savarino et al. 2021). Kekurangan kedua
komponen tersebut akan menyebabkan terjadinya masalah kesehatan dan
mengganggu proses tumbuh kembang manusia sehingga dalam pemenuhannya
harus dilakukan secara seimbang (Savarino et al. 2021).

Pemenuhan pangan berupa makanan dan minuman yang sehat dan bergizi
perlu menjadi perhatian. Namun, cara pemilihan yang tepat belum banyak diketahui
oleh masyarakat pada umumnya sehingga sering kali terabaikan. Hal ini
dikarenakan kurangnya pengetahuan dan informasi yang dimiliki. Padahal,
pemenuhan gizi yang tidak mencukupi akan menyebabkan berbagai implikasi pada
aspek kesehatan sehingga dapat memicu berbagai macam kerawanan penyakit,
khususnya penyakit tidak menular (PTM) (Tapsell et al. 2016). PTM atau yang
biasa dikenal dengan noncommunicable diseases (NCDs) merupakan penyebab
utama dari kematian juga tantangan kesehatan global pada abad 21 (WHO 2018).

PTM dapat disebabkan oleh berbagai faktor, salah satunya ialah perilaku
masyarakat yang berisiko, seperti konsumsi dan ketersediaan makanan yang tidak
sehat (Kemenkes 2017). Penyediaan konsumsi makanan yang sehat dan bergizi
sering kali terabaikan. Hal ini disebabkan dengan adanya perubahan pola konsumsi
seiring dengan perkembangan zaman dan pergeseran pola hidup. Tren makan dan
memesan makanan dari luar, seperti restoran juga telah menjadi salah satu pilihan
utama di tengah kesibukan dan kemudahan yang diberikan. Pemilihan menu
makanan yang sehat dan bergizi oleh konsumen harus menjadi perhatian utama
untuk mencegah terjadinya PTM. Oleh karena itu, pertimbangan dalam pemenuhan
gizi yang sehat melalui pemilihan menu oleh pengunjung restoran juga harus
menjadi perhatian khusus sehingga dapat mendorong pengunjung untuk melakukan
pembelian menu yang sesuai dengan kebutuhannya melalui kemudahan akses
makanan yang sehat dan bergizi (Kang et al. 2015).

Pemenuhan gizi yang sehat dan tercukupi bagi setiap individu akan berbeda
karena karakteristik dan keunikannya atau disebut juga sebagai personalized
nutrition. Personalized nutrition berakar pada konsep bahwa satu ukuran tidak



cocok untuk semua, berbanding terbalik dengan rekomendasi pemenuhan gizi yang
selama ini dilakukan oleh masyarakat, yaitu “one size fits all” (Bush et al. 2020).
Tujuan dari personalized nutrition ialah untuk memberikan rekomendasi dalam
pemenuhan gizi yang lebih efektif dan tepat sasaran untuk meningkatkan kesehatan
dan kesejahteraan individu serta mencegah atau mengelola berbagai penyakit
terkait gizi (Boorsma et al. 2017).

Penelitian yang dilakukan oleh Seminar et al. pada tahun 2024 berhasil
mengembangkan model Genetic Algorithm (GA) sebagai algoritma decision
support system (DSS) atau sistem pendukung keputusan cerdas yang memberikan
rekomendasi pilihan menu berdasarkan karakteristik individu tertentu (jenis
kelamin, usia, berat badan, tinggi badan, dan riwayat penyakit) dan kandungan
nutrisi dari setiap menu, di antaranya kalori protein, lemak, karbohidrat, natrium,
kolestrol, saturated fatty acid (SFA), mono-unsaturated fatty acid (MUFA), dan
poly-unsaturated fatty acid (PUFA) (Seminar ef al. 2024). Pengembangan lanjutan
dilakukan dengan menjadikan PreciFood sebagai sebuah aplikasi berbasis website,
yang merupakan bagian dari Basis Informasi Penelitian dan Pengabdian kepada
Masyarakat (BIMA) 2024  berdasarkan = Surat  Keputusan = Nomor
0459/E5/PG.02.00/2024 dan Kontrak Nomor 027/E5/PG.02.00.PL/2024 dari
Direktorat Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat (DPPM), Kementerian
Pendidikan Tinggi Sains dan Teknologi Republik Indonesia, diketuai oleh Prof. Dr.
Ir. Kudang Boro Seminar, M. Sc, dan Restoran Karimata menjadi mitra di dalam
pengembangan. Namun, terdapat beberapa kendala untuk mengembangkan
PreciFood menjadi sebuah aplikasi, di antaranya:

a. Kebutuhan (requirement) menjadi sebuah aplikasi belum didefinisikan dengan
detail karena merupakan pengembangan pertama menjadi sebuah aplikasi
sehingga diperlukan perancangan modul dan alur kerja.

b. Ketiadaan manajemen basis data (database) yang terstruktur untuk menyimpan
dan mengelola data.

c. Model GA yang masih dijalankan secara lokal sehingga belum terintegrasi
dengan aplikasi.

Pengembangan menjadi sebuah aplikasi dibagi menjadi dua tipe
pengembangan, yaitu pengembangan antar muka (interface/frontend) dan backend,
di mana pengembangan backend yang menjadi fokus dalam penelitian ini.
Pengembangan backend dari PreciFood menggunakan metode Prototyping dengan
sifatnya yang iteratif sehingga cocok untuk pengembangan aplikasi di mana
kebutuhannya (requirement) masih general dan belum didefinisikan dengan detail.
Dua tipe backend, yaitu backend app service dan backend model dikembangkan.
Backend app service digunakan untuk mengelola logika bisnis (utama) dari
PreciFood yang membagi pengembangan ke dalam enam modul (fitur)
fungsionalitas di antaranya user, autentikasi, menu, notifikasi, rekomendasi, dan
pemesanan (order). Backend model digunakan untuk menjalankan komputasi dari
model GA. Pengembangan backend menghasilkan Representational State
Transfer-Application Programming Interface (REST-API) sebagai bentuk metode
komunikasi antar sistem yang akan digunakan untuk memenuhi kebutuhan dari
aplikasi.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan kendala yang telah diuraikan pada latar belakang, rumusan
masalah pada penelitian ini ialah bagaimana layanan backend berupa API dan



database dari PreciFood dapat dikembangkan sehingga integrasi antara sistem
rekomendasi berbasis GA dan frontend dapat dilakukan, serta fitur dalam
penggunaan PreciFood berupa user, autentikasi, menu, notifikasi, rekomendasi, dan
pemesanan dapat dibangun.

1.3 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini ialah membangun layanan backend dari PreciFood
meliputi pengembangan database dan REST-API yang digunakan untuk
mengintegrasikan antara model GA yang telah dikembangkan pada penelitian
sebelumnya, dengan frontend berbasis website, dan pengembangan fitur/modul di
antaranya user, autentikasi, menu, notifikasi, rekomendasi, dan pemesanan.

1.4 Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah tersedianya layanan backend PreciFood
berupa manajemen database dan REST-API untuk mendukung pengoperasian
aplikasi sehingga memungkinkan komunikasi antar sistem, serta menghadirkan
pengelolaan fitur-fitur seperti user, autentikasi, menu, notifikasi, rekomendasi, dan
pemesanan. Hal ini dilakukan agar PreciFood dapat digunakan sebagai sebuah
aplikasi sistem pendukung keputusan cerdas bagi konsumen di Restoran Karimata
dalam melakukan pemilihan menu makanan dan minuman.

1.5 Ruang Lingkup

Ruang lingkup dari penelitian ini ialah sebagai berikut:

a. Subjek penelitian ini dilakukan pada restoran spesifik, yaitu Restoran Karimata
yang berlokasi di Sentul, Bogor, Jawa Barat. Menu yang akan ditampilkan,
dianalisis, dan menjadi basis rekomendasikan dalam PreciFood merupakan
menu yang disajikan oleh restoran ini.

b. Fungsionalitas dari layanan backend yang dibangun dalam penelitian ini
disesuaikan pada kebutuhan berbagai stakeholder, mulai dari Restoran
Karimata, pengunjung restoran, dan peneliti yang tergabung di dalam
pengembangan.

c. Penelitian ini akan mengintegrasikan layanan backend dengan GA yang
dikembangkan oleh Seminar et al. (2024) dan frontend yang dikembangkan oleh
Ismy Fana Fillah.

d. Model GA menerima dua jenis input data yang bersumber dari konsumen untuk
menghitung kebutuhan gizi dan input dari menu berupa nutrisinya.

e. Perhitungan kebutuhan kalori dan nutrisi mempertimbangkan jenis kelamin,
usia, tinggi badan, berat badan, dan riwayat kesehatan berupa penyakit tidak
menular (PTM). Riwayat penyakit yang diakomodasikan pada model, di
antaranya sehat, jantung koroner, diabetes, dan hipertensi. Pemilihannya dibatasi
hanya pada satu kondisi medis yang dominan (Seminar et al. 2024).

f. Menu yang disimpan, dianalisis, dan ditampilkan sebanyak 82 macam menu, di
antaranya makanan pokok 1 jenis, lauk pauk 33 jenis, sayuran 18 jenis, minuman
26 jenis, dan cemilan (snack) 4 jenis. Namun, pemberian rekomendasi satu set
menu hanya berisikan 4 kategori menu, yaitu makanan pokok, lauk pauk,
sayuran, dan minuman.



TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Personalized Nutrition

Personalized nutrition (PN) merupakan konsep yang berakar dari “one size
not fit all”. Artinya setiap individu memiliki perbedaan dalam memenuhi kebutuhan
nutrisinya berdasarkan biokimia, metabolisme, genetika, dan mikroba yang
dimilikinya. Hal ini menyebabkan penyerapan nutrisi dan status nutrisi yang
dimiliki dan dibutuhkan oleh setiap individu berbeda-beda, berbanding terbalik
dengan rekomendasi pemenuhan gizi yang selama ini dilakukan oleh masyarakat,
yaitu “one size fits all” (Bush et al. 2020). Tujuan dari personalized nutrition ialah
untuk memberikan rekomendasi dalam pemenuhan gizi yang lebih efektif dan tepat
sasaran untuk meningkatkan kesehatan dan kesejahteraan individu serta mencegah
atau mengelola berbagai penyakit terkait gizi (Boorsma et al. 2017). Selain itu,
personalized nutrition juga dikategorikan ke dalam bidang yang memanfaatkan
individualitas manusia untuk mengembangkan strategi nutrisi yang mencegah,
mengelola, dan mengobati penyakit serta mengoptimalkan kesehatan (Bush ef al.
2020).

2.2 Sistem Rekomendasi Pemilihan Menu Berbasis Genetic Algorithm
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Gambar 1 Alur kerja sistem rekofnendasi berbasis Genetic Algorithm (Seminar et
al. 2024)

Sistem rekomendasi pemilihan menu di suatu restoran telah dikembangkan
oleh Seminar et al. (2024) dengan mengimplementasikan GA. Pemberian
rekomendasi menu didasarkan pada karakteristik dari konsumen di antaranya jenis
kelamin, usia, tinggi badan, berat badan, dan riwayat penyakit tidak menular (non
communicable diseases) yang dideritanya. Proses dalam tahapan GA dimulai
dengan inisialisasi populasi awal berupa kombinasi menu secara acak. Setiap
individu pada populasi ini direpresentasikan sebagai satu solusi potensial yang
terdiri atas sejumlah menu. Kemudian, dilakukan evaluasi menggunakan fungsi



objektif yang menghitung kesesuaian antara kebutuhan nutrisi konsumen dengan
kandungan nutrisi dalam menu. Setelah evaluasi, dilakukan seleksi individu terbaik
berdasarkan nilai kecocokan tersebut, dilanjutkan dengan proses crossover untuk
menghasilkan keturunan baru dengan menggabungkan sebagian atribut dari dua
individu terpilih. Mutasi juga diterapkan secara acak untuk menjaga keberagaman
solusi. Proses ini berulang selama beberapa generasi hingga konvergen pada solusi
terbaik, yaitu kombinasi menu yang paling sesuai dengan karakteristik dan
kebutuhan gizi konsumen (Seminar et al. 2025).

2.3 Arsitektur Software Multi-Tier

Arsitektur multi-tier atau N-tier merupakan salah satu pendekatan dari
software  architectural pattern yang banyak diimplementasikan dalam
pengembangan perangkat lunak modern. Arsitektur ini memisahkan antara berbagai
fungsi dalam aplikasi ke dalam beberapa lapisan dengan tujuan untuk meningkatkan
efisiensi dan skalabilitas. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Uzair dan
Naz (2023), kelebihan dari arsitektur ini terletak pada modularitas yang
memudahkan distribusi beban kerja ke berbagai server. Hal ini menjadikan
pengembangan sistem lebih fleksibel. Dalam konteks implementasi Artificial
Intellegence (Al), arsitektur ini memberikan keuntungan dengan memungkinkan
integrasi komponen Al sebagai lapisan tersendiri sehingga model Al dapat
dijalankan secara independen melalui Application Programming Interface (API).
Hal ini memudahkan pembaruan dan pengelolaan model tanpa mengganggu operasi
lapisan lainnya.

2.4 Backend

Backend merupakan sebuah istilah yang digunakan dalam komponen sistem
yang bertanggung jawab untuk menangani logika bisnis, database, hingga integrasi
server dalam suatu aplikasi, yang tidak terlihat langsung oleh pengguna (terjadi
pada background aplikasi) (Marids dan Molnar 2020). Dalam pengembangan
software, backend dan frontend memiliki peran yang berbeda namun tetap harus
terintegrasi dengan baik. Hal ini disebabkan karena backend menyediakan interface
seperti melalui penerapan API yang akan digunakan pada frontend, agar nantinya
proses komunikasi, permintaan data, dan pengaksesan data dapat berjalan.

2.5 Application Programming Interface (API)

Application Programming Interface (API) merupakan sebuah teknologi
yang berisikan sekumpulan instruksi/protokol untuk memfasilitasi pertukaran
informasi atau data antara dua atau lebih aplikasi perangkat lunak (Hanafi et al.
2017). API juga berfungsi sebagai jembatan yang memungkinkan sistem atau
aplikasi yang berbeda untuk saling berinteraksi tanpa harus mengetahui detail
implementasi internal masing-masing. Misalkan, protokol ini digunakan sebagai
protokol komunikasi untuk pertukaran data antara sistem frontend dan juga backend
sehingganya keduanya dapat saling terintegrasi.

2.6 Representational State Transfer (REST)

Representational State Transfer (REST) merupakan salah satu dari gaya
arsitektur modern perangkat lunak (software) yang mengatur bagaimana
komunikasi antar sistem agar dapat saling terhubung. Arsitektur ini juga dapat
diterapkan dalam membangun suatu Application Programming Interface (API).



REST menggunakan metode atau protokol HTTP untuk melakukan komunikasi
antara server dengan klien. REST bersifat stateless yang artinya tidak ada status
atau informasi yang disimpan di dalam server (Costa et al. 2014). Dalam
komunikasi antara klien dan server, protokol HTTP digunakan untuk mengirim
permintaan melalui berbagai metode, seperti GET, POST, PUT, PATCH, dan
DELETE. Selain itu, JavaScript Object Notation (JSON) adalah format pertukaran
data yang umum digunakan dalam REST API, yang menyajikan data dalam struktur
key-value sederhana dan dapat dikelola oleh berbagai bahasa pemrograman.

2.7 Cloud Computing

Cloud computing atau komputasi awan, merupakan istilah sederhana yang
berarti menyimpan dan mengakses data serta program melalui internet, bukan pada
hard drive komputer pengguna (Rashid dan Chaturvedi 2019). Melalui penerapan
cloud computing, pengguna dapat mengakses dan menggunakan berbagai aplikasi
dari berbagai device melalui internet. Penyedia layanan komputasi cloud disebut
juga sebagai Cloud Service Providers (CSPs), salah satunya ialah Google dengan
layanan Google Cloud Platform (GCP) yang dimilikinya. Model layanan dari
komputasi cloud terbagi menjadi empat, di antaranya Infrastructure as a Service
(IaaS), Platform as a Service (PaaS), Software as a Service (SaaS), dan Recovery
as a Service (RaaS) (Rashid dan Chaturvedi 2019).

2.8 Serverless

Serverless merupakan layanan komputasi cloud yang memungkinkan
pengguna menjalankan aplikasi berbasis event-driven dengan tagihan yang
terperinci, tanpa harus menangani infrastruktur server atau operasionalnya secara
langsung (van Eyk ef al. 2018). Pengelolaan server komputasi dari layanan ini akan
sepenuhnya diserahkan kepada pihak layanan cloud yang digunakan, seperti Cloud
Run yang merupakan layanan serverless dari Google Cloud Platform (GCP).
Menurut van Eyk et al. (2018) terdapat beberapa manfaat dari penggunaan layanan
serverless, di antaranya:

a. Imporved resource management yang berarti pengelolaan sumber daya menjadi
lebih efisien karena pada serverless, aplikasi dipecah menjadi bagian-bagian
kecil/spesifik (fine-grained) sehingga penyedia cloud dapat mencocokkan
kebutuhan aplikasi dengan sumber daya yang tepat secara otomatis. Hal ini
berbeda dengan model tradisional yang mengandalkan sumber daya besar dan
umum seperti VM, yang sering kali tidak cocok dan menyebabkan pemborosan
atau kekurangan sumber daya.

b. More insight and control yang berarti memberikan kontrol dan insight lebih
besar terhadap perilaku aplikasi karena tanggung jawab untuk pemantauan,
penyediaan, dan pengelolaan sumber daya kini berada pada penyedia cloud. Hal
ini memungkinkan penyedia layanan untuk mengumpulkan data yang lebih
detail, melakukan profiling yang akurat, dan membuat keputusan operasional
seperti autoscaling dengan lebih baik.

c. Granular scaling yang berarti memiliki kemampuan untuk melakukan scaling
secara spesifik pada bagian-bagian kecil dari aplikasi (fungsi atau layanan
individual) sehingga sumber daya dapat disesuaikan hanya pada komponen
yang membutuhkan skalabilitas, tanpa harus scaling seluruh aplikasi seperti
pada pendekatan tradisional, yang tidak hanya kurang efisien tetapi juga sering
kali tidak mampu mengatasi bottleneck dengan efektif.



METODE

3.1 Peralatan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan perangkat keras dan lunak
dengan rincian spesifikasi sebagai berikut:

a. Perangkat keras (hardware) untuk pengembangan layanan backend:

1) Central Processing Unit (CPU) Ryzen 5 5600H
2) RAM 16 GB
3) SSD 512 GB

b. Perangkat lunak (software) untuk pengembangan layanan backend:

1) Operating System (OS) Windows 11 64-bit

2) Integrated Development Environment (IDE) WebStorm dan VSCode

3) Bahasa pemrograman TypeScript dengan runtime environment Nodels
dan framework ExpressJs untuk membangun backend app service.

4) Bahasa pemrograman Python dengan framework Quart untuk membangun
backend model.

5) Relational Database Management System (RDBMS) PostgreSQL

6) API Documentation and Testing Tool Postman

7) Desain UML Tool draw.io

c. Lingkungan deployment
1) Kontenerisasi dengan Docker.
2) Deployment backend app service, backend model, dan frontend pada
Google Cloud Platform (GCP) melalui layanan serverless yaitu Cloud
Run.
3) Object Storage dengan Google Cloud Storage.
4) Database hosting dengan provider Neon.

3.2 Tahapan Penelitian

Metode Prototyping digunakan dalam pengembangan backend PreciFood.
Prototyping merupakan metode dalam pengembangan aplikasi yang dapat
memahami kebutuhan pengguna dengan lebih baik karena memiliki fleksibilitas
terhadap requirement aplikasi yang masih bersifat general dan belum detail
(Pressman dan Maxim 2020). Metode ini terbagi ke dalam lima tahapan, yaitu
komunikasi (communication), perencanaan cepat (quick plan), pemodelan
perancangan cepat (modeling quick design), pengembangan prototipe (construction
of prototype), dan penyebaran dan umpan balik (deployment delivery and feedback),
seperti pada Gambar 2.

Aplikasi PreciFood merupakan pengembangan pertama dalam penelitian ini
sehingga requirementnya masih belum didefinisikan dengan detail. Penerapan
metode Prototyping dapat lebih menyesuaikan kebutuhan dari stakeholder dan
integrasi dari sistem. Pada penelitian ini, pengembangan dari backend PreciFood
dilakukan dalam tiga iterasi. Iterasi pertama dilakukan untuk membangun database
dan modul/fitur user, menu, dan notifikasi pada backend app service. Iterasi kedua



dilakukan untuk membangun backend model yang akan menjalankan komputasi
sistem rekomendasi dari menu berbasis model GA. Iterasi ketiga dilakukan untuk
membangun fitur rekomendasi dan pemesanan (order) pada backend app service.

-

Communication

/\< \
]
L\

Deployment
Delivery & feedback

Quick plan

Construction of
prototype

Gambar 2 Metode Prototyping (Pressman dan Maxim 2020)

Komunikasi (Communication)

Penelitian ini diawali dengan komunikasi antara pengembang dan juga
stakeholder yang tergabung. Tujuannya ialah untuk mempelajari dan transfer ilmu
terkait penelitian sebelumnya yang menghasilkan model GA sebagai sistem
rekomendasi pemilihan menu oleh Seminar ef al. (2024) dan kebutuhan dari
stakeholder. Stakeholder dalam pengembangan merupakan para peneliti dan asisten
yang tergabung di dalam Basis Informasi Penelitian dan Pengabdian kepada
Masyarakat (BIMA) 2024, yang diketuai oleh Prof. Dr. Ir. Kudang Boro Seminar,
M.Sc. Penelitian ini merupakan penelitian gabungan dari berbagai disiplin ilmu di
Institut Pertanian Bogor dan Universitas Gunadarma, mulai dari Ilmu Komputer,
Teknik Mesin dan Biosistem, Gizi, dan Sains Komunikasi dan Pengembangan
Masyarakat (SKPM). Selain itu, terdapat stakeholder yang menjadi mitra dalam
pengembangan PreciFood, yaitu Restoran Karimata yang berlokasi di Sentul,
Bogor, Jawa Barat.

Perencanaan Cepat (Quick Plan)

Perencanaan cepat akan dilakukan melalui analisis kebutuhan fungsionalitas
sistem dari hasil komunikasi. Analisis pengguna dari aplikasi selanjutnya dilakukan
untuk mendefinisikan aktor dalam penggunaan PreciFood. User requirement dan
story kemudian dibentuk untuk menggambarkan kebutuhan dari penggunaan
PreciFood oleh masing-masing aktor. Berdasarkan user requirement dan story yang
telah dianalisis, Unified Modeling Language (UML) diagram berupa use case akan
dibangun untuk merepresentasikan fitur-fitur yang akan dikembangkan dari user
requirement yang telah ditetapkan sehingga menjadi batasan dalam pengembangan.
Pengembangan use case bertujuan untuk menerjemahkan user requirement yang



telah didapatkan melalui tahapan komunikasi menjadi fitur-fitur yang akan
dikembangkan dalam PreciFood. Selain itu, pengembangan use case juga ditujukan
agar terdapat batasan-batasan di dalam pengembangan aplikasi. Use case juga
digunakan untuk menentukan hubungan antara sistem dengan setiap aktor yang
menjadi pengguna di dalam PreciFood. Pada tahapan perencanaan juga dilakukan
perancangan terkait bagaimana integrasi antara model GA ke dalam aplikasi
PreciFood dapat diimplementasikan.

Pemodelan Perancangan Cepat (Modeling Quick Design)

Pemodelan perancangan cepat dilakukan untuk merancang gambaran
konsep sistem backend yang akan dikembangkan dari PreciFood. Pada tahapan ini
dilakukan perancangan seperti class diagram, database design, sequence diagram,
activity diagram, hingga arsitektur sistem. Berbagai kebutuhan akan dirancang dan
diterjemahkan dari yang sederhana ke dalam implementasi teknis pengembangan
sistem. Hasil dari perancangan ini yang menjadi acuan di dalam pengembangan

prototype.

Pengembangan Prototipe (Construction of Prototype)

Pengembangan prototipe melalui implementasi kode program sesuai dengan
desain dan kebutuhan yang telah ditetapkan di tahapan sebelumnya. Pada penelitian
ini dikembangkan dua layanan backend yaitu backend app service dan backend
model. Backend app service dibangun dengan bahasa pemrograman TypeScript
dengan framework Nodels dan ExpressJs. Backend model dibangun dengan bahasa
pemrograman Python dengan framework Quart. Selain itu, pada tahapan ini juga
dilakukan pengembangan database yang bertipe Relational Database Management
System (RDBMS) dengan menggunakan PostgreSQL untuk memanajemen
structured data. Pengembangan object storage untuk menyimpan file seperti
gambar juga dibangun dengan menggunakan Google Cloud Storage.

Penyebaran dan Umpan Balik (Deployment Delivery and Feedback)

Setelah kode program dari kedua backend berhasil dikonstruksi, pengujian
dengan blackbox testing dilakukan untuk menguji fungsionalitas dan integrasinya.
Integration testing akan dilakukan dengan tujuan untuk menilai kinerja komponen
individual secara keseluruhan dan mengidentifikasi masalah pada antar modul
beserta fungsionalitasnya (Tan et al. 2022). Pengujian dilakukan terhadap endpoint
API yang telah dikembangkan dengan skenario uji positif dan negatif. Pengujian
dilakukan secara manual dengan menggunakan Postman. Selain itu, dilakukan
evaluasi dari hasil prototype yang dikembangkan kepada stakeholder. Setelah itu,
deployment dari hasil implementasi kode yang telah dibangun dan diuji dilakukan
pada layanan serverless dari Google Cloud Platform (GCP) yaitu Cloud Run.
Metode deployment dilakukan dengan melakukan kontenerisasi pada aplikasi atau
kode program backend yang dibangun melalui Docker sehingga aplikasi dapat
dijalankan dengan baik dan konsisten di berbagai lingkungan yang berbeda.
Dockerfile terlebih dahulu dibuat agar nantinya dapat dijadikan sebagai intruksi
atau perintah untuk build image dan container dari aplikasi.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Arsitektur Sistem

Ismy Fana Fillah Muhammad Ilham Hakim Suherman
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Gambar 3 Arsitektur sistem

PreciFood mengimplementasikan software architectural pattern dengan
menggunakan multi-tier architecture di dalam pengembangannya. Arsitektur ini
membagi sistem menjadi beberapa lapisan (layer). Pengembangan PreciFood
membagi sistem menjadi lima lapisan (five-tier architecture) yang tertera pada
Gambar 3. Lapisan pertama yaitu presentation layer yang merupakan antarmuka
(interface) atau frontend dari PreciFood berbasis website application yang
dikembangkan oleh Ismy Fana Fillah. Lapisan kedua yaitu application layer yang
berfungsi untuk memproses logika bisnis utama dari aplikasi, disebut juga sebagai



11

backend app service yang dibangun dengan bahasa pemrograman TypeScript
dengan runtime environtment NodeJs dan framework ExpressJs. Lapisan ketiga
yaitu model layer yang berfungsi untuk menjalankan komputasi dari model GA
yang telah dikembangkan untuk menghasilkan (generate) rekomendasi menu,
disebut juga sebagai backend model yang dikembangkan dengan menggunakan
bahasa pemrograman Python dengan framework Quart. Deployment pada lapisan
pertama, kedua, dan ketiga dilakukan pada layanan serverless berupa Cloud Run
dengan melakukan kontenerisasi menggunakan Docker. Lapisan keempat yaitu
data layer yang berfungsi untuk menyimpan dan mengelola structured data dengan
menggunakan Relational Database Management System (RDBMS) yaitu
PostgreSQL yang dikosting dengan menggunakan provider Neon. Terakhir lapisan
kelima yaitu storage layer yang berfungsi untuk menyimpan unstructured data
berupa Binary Large Object (BLOB) seperti gambar dengan menggunakan Google
Cloud Storage. Komunikasi dilakukan melalui pengiriman request ke endpoint API
dengan protokol HTTP yang berarsitektur RESTful API untuk mengakses sumber
daya (resource) dari masing-masing layer.

4.2 Iterasi 1

4.2.1 Komunikasi (Communication)

Komunikasi terhadap stakeholder dilakukan untuk mempelajari kebutuhan
(requirement) dari pengembangan aplikasi PreciFood dan mempelajari
penelitian yang telah dicapai sebelumnya yaitu terkait pengembangan model
sistem rekomendasi menu berbasis GA yang berhasil dikembangkan oleh
Seminar et al. (2024). Model ini memberikan rekomendasi menu dengan
mempertimbangkan  kebutuhan nutrisi dari  konsumen berdasarkan
variabilitasnya dengan kandungan gizi (macronutrient dan micronutrient) dari
menu yang telah dianalisis. Variabilitas dari individu ini diukur berdasarkan
usia, jenis kelamin, tinggi badan, berat badan, dan riwayat penyakit yang
dimilikinya, di antaranya diabetes, hipertensi, jantung koroner, dan sehat (tidak
memiliki riwayat penyakit apapun). Kandungan gizi dari menu yang dianalisis
untuk menjalankan algoritma ini di antaranya ialah kalori, protein, lemak,
karbohidrat, natrium, kolesterol, saturated fatty acid (SFA), mono-unsaturated
fatty acid (MUFA), poly-unsaturated fatty acid (PUFA). Kandungan gizi dari
setiap menu dianalisis oleh peneliti dari Departemen Gizi melalui tahapan
praproses berdasarkan Tabel Komposisi Pangan Indonesia (TKPI), Nutrisurvey,
dan uji laboratorium.

Berdasarkan hasil komunikasi dengan stakeholder diketahui bahwa sistem
rekomendasi pemilihan menu berbasis model GA yang dikembangkan pada
penelitian sebelumnya ingin dibangun menjadi sebuah aplikasi Sistem
Pendukung Keputusan (SPK) Cerdas dalam pemilihan menu di suatu restoran
yang diberi nama PreciFood, yang mana pada penelitian ini Restoran Karimata
dipilih menjadi mitra pengembangan. Namun, penelitian dan pengembangan
lanjutan masih diperlukan karena terdapat kendala, di antaranya:

a. Model dari sistem rekomendasi masih dijalankan secara lokal.

b. Keterbatasan akses penggunaan sistem rekomendasi. Hal ini disebabkan
karena ketiadaan database sehingga terjadi keterbatasan dalam melakukan
manajemen data (read, write, update, dan delete). Selain itu, input data yang
dibutuhkan oleh model masih dilakukan secara manual melalui file Comma
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Separated Values (CSV). Hal ini juga menjadi tantangan ketika sistem

rekomendasi diintegrasikan menjadi sebuah aplikasi.

c. Pengembangan PreciFood menjadi sebuah aplikasi pertama kali dilakukan
pada penelitian ini. Oleh karena itu, perlu dilakukan analisis untuk
menentukan proses atau logika bisnis dari aplikasi. Keterbatasan ini juga
mengakibatkan ketiadaannya fitur-fitur pendukung yang menyebabkan
lingkup penggunaan sistem rekomendasi menjadi terbatas.

Komunikasi juga dilakukan kepada Restoran Karimata sebagai mitra dari
pengembangan PreciFood. Menu yang disajikan oleh restoran ini akan dianalisis
kandungan nutrisinya oleh tim peneliti dari Departemen Ilmu Gizi IPB. Menu
dari Restoran Karimata ini akan dimasukkan ke dalam database yang juga
digunakan sebagai input data menu pada model GA. Selain itu, komunikasi
dengan mitra bertujuan untuk mengetahui requirement yang diperlukan dan
bagaimana sumber data atau informasi menu dari restoran dapat diakses dan
ditampilkan.

4.2.2 Perencanaan Cepat (Quick Planning)

Perencanaan cepat selanjutnya dilakukan antara pengembang. Tahapan ini
bertujuan untuk menerjemahkan kebutuhan-kebutuhan dari stakeholder menjadi
suatu system requirement. Berdasarkan hasil komunikasi, disepakati dalam
pengembangan ini setidaknya terdapat tiga aktor pengguna yang akan terlibat di
dalam pengoperasian aplikasi, di antaranya admin, restoran, dan konsumen
dengan definisi masing-masing aktor seperti pada Tabel 1.

Tabel 1 Pendefinisian setiap aktor pengguna PreciFood
No. Jenis Aktor Deskripsi

1 Peneliti (Admin) Peneliti IPB dalam bidang ilmu gizi yang
memiliki peran untuk menganalisis kandungan
nutrisi dari menu yang disajikan restoran mitra.

2 Restoran Restoran yang menjadi mitra PreciFood di mana
menu yang disajikannya akan dianalisis,
ditampilkan, dan direkomendasikan kepada
konsumen. Pada penelitian ini, Restoran
Karimata menjadi mitra pertama pengembangan
PreciFood.

3 Konsumen Pengguna dari aplikasi PreciFood yang dapat
mengakses fitur-fitur konsumen dan melakukan
generate rekomendasi menu dari restoran yang
dipilihnya berdasarkan kebutuhan nutrisinya.

Berdasarkan hasil komunikasi diketahui juga bahwa setidaknya sistem
rekomendasi berbasis model GA memerlukan data input yang berasal dari
konsumen berupa variabilitas yang dimilikinya dan menu serta kandungan
nutrisi yang terkandung di dalamnya. Oleh karena itu, rencana pengembangan
backend dilakukan secara bertahap dan incremental, dimulai dari fitur/modul
yang paling mendasar terlebih dahulu, dimulai dari pengembangan modul/fitur
user, autentikasi, menu, dan notifikasi.
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Modul user akan dikembangkan pertama kali untuk menunjang kebutuhan
manajemen akun dari pengguna, seperti registrasi hingga manajemen profil
pengguna. Pada modul ini, registrasi terhadap akun konsumen akan
dikembangkan sehingga variabilitasnya didapatkan dan disimpan pada database.
Selanjutnya, modul autentikasi akan dibangun untuk menunjang kebutuhan
pengguna agar dapat mengakses modul-modul lainnya yang akan
dikembangkan. Selain itu, modul autentikasi akan menunjang kebutuhan
autentikasi dan otorisasi dari pengguna, salah satunya melalui penerapan login.
Modul menu selanjutnya akan dikembangkan bagi pengguna agar dapat
mengakses dan memanajemen menu yang tersedia di restoran, yaitu Restoran
Karimata. Pada modul ini manajemen data menu dan nutrisi juga akan diatur
sehingga dapat menjadi input bagi model GA. Terakhir, modul notifikasi akan
dikembangkan sebagai petunjuk setiap adanya penambahan menu di suatu
restoran. User requirement dari modul atau fitur yang akan dikembangkan
didefinisikan pada Tabel 2.

Tabel 2 User requirement iterasi pertama

Aktor Task User Story
Konsumen Melakukan registrasi Saya ingin mendaftar sebagai
pengguna (konsumen) pada
aplikasi PreciFood dan

memasukkan berbagai informasi
dan variabilitas yang saya miliki.
Melakukan log in Sebagai konsumen, saya ingin
mengakses berbagai fitur yang
disediakan dalam aplikasi.
Mengakses profil pribadi ~ Sebagai konsumen, saya ingin
mengakses profil pribadi.
Memperbarui profil pribadi  Sebagai konsumen, saya ingin
memperbarui profil yang saya

miliki apabila terdapat
perubahan.
Mengakses restoran yang  Sebagai konsumen, saya ingin
menjadi mitra. mengakses restoran yang
menjadi mitra dalam aplikasi.
Mengakses menu yang Sebagai konsumen, saya ingin

tersedia pada suatu restoran mengakses menu yang disajikan
pada suatu restoran.
Memperbarui email Sebagai konsumen, saya ingin
memperbarui email yang saya
gunakan  untuk  keperluan
autentikasi.

Memperbarui password Sebagai konsumen, saya ingin
memperbarui  password  yang
saya gunakan untuk keperluan
autentikasi.
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Tabel 2 User requirement iterasi pertama (lanjutan)

Restoran Melakukan registrasi. Saya ingin mendaftar sebagai
restoran mitra PreciFood.

Melakukan Sebagai restoran, saya ingin

login mengakses berbagai fitur yang
disediakan dalam aplikasi.

Melakukan manajemen Sebagai restoran, saya ingin

terhadap menu yang mendaftarkan menu-menu yang

disajikannya. saya sajikan ke dalam aplikasi
dan melakukan  manajemen
terhadap menu tersebut.
Memperbarui Sebagai restoran, saya ingin
informasi/profil dari melakukan manajemen menu
restoran. yang saya sediakan.
Memperbarui email Sebagai restoran, saya ingin
memperbarui email yang saya
gunakan  untuk  keperluan
autentikasi.

Memperbarui password Sebagai restoran, saya ingin
memperbarui  password yang
saya gunakan untuk keperluan
autentikasi.

Peneliti Melakukan Sebagai admin, saya ingin
(Admin) login mengakses berbagai fitur yang

disediakan dalam aplikasi.

Melakukan manajemen
terhadap nutrisi dari menu
yang disajikan.

Sebagai admin, saya ingin
melakukan manajemen terhadap
nutrisi dari menu yang disajikan.

Memperbarui status
approval terkait menu-menu
baru yang dimiliki oleh
restoran.

Sebagai admin, saya ingin
menentukan approval dari suatu
menu.

Mengakses notifikasi terkait
penambahan menu baru.

Sebagai admin, saya ingin
mengetahui adanya penambahan
menu baru yang dilakukan
restoran.

Melakukan akses terhadap
pengguna aplikasi.

Sebagai admin, saya ingin
mengakses profil pengguna baik
konsumen dan restoran.

Memperbarui email

Sebagai admin, saya ingin
memperbarui email yang saya
gunakan  untuk  keperluan
autentikasi.

Memperbarui password

Sebagai admin, saya ingin
memperbarui  password  yang
saya gunakan untuk keperluan
autentikasi.
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Use case selanjutnya dikembangkan berdasarkan wuser requirement yang
telah dianalisis. Pada iterasi pertama ini, use case dari setiap aktor berhasil
dikembangkan dan dapat terlihat pada Gambar 4. Use case pada iterasi pertama
ini merupakan representasi dari modul atau fitur user, autentikasi, menu, dan
notifikasi dengan asumsi bahwa pengguna telah berhasil melakukan registrasi
dan login.

PreciFood

Mengakses

. Manajemen
profil restoral

pengguna

r<<extend>>...

<<gxtend>>

engakses profil .
engakses notifikas|
penambahan men

Mengakses
profil restora
konsumen
Update menu j-.
<<include>>
- ccincludes> pdate status \
\ include menu o
includ Peneliti
<<include>> .
Menghapus ; <eextends> (Admin)
menu “g<include>>

“<<extend>> o
.. <<extend>>,

Menambah

Konsumen

Menambahkar
informasi nutrisi
pada menu

Manajemen

menu jl\

Restoran

Update email }-.. ‘
<
<extend>> Vlengakses —
I\ profil pribadi
<<exlend>>' {lengakses seluru
assword /
passw <<extend>>
<<exfend><£exterld>>

Update profil™
pribadi )
Searching men L Mengakses
Filtering menu :
detail menu

Gambar 4 Use case diagram iterasi pertama

<<extend>>

4.2.3 Pemodelan Perancangan Cepat (Modeling Quick Design)

Class diagram didesain berdasarkan use case dan modul/fitur yang akan
dikembangkan. Pengembangan class diagram disusun berdasarkan atribut yang
menggambarkan data yang digunakan pada setiap modul, relasi antar class
(modul), dan metode yang ada di dalamnya untuk menunjang proses bisnis dari
PreciFood. Atribut dan metode yang didesain pada diagram tersebut akan
menjadi acuan untuk pengembangan endpoint API. Pada tahapan ini, class
diagram dari empat modul (fitur) dikembangkan terlebih dahulu, di antaranya
fitur user, autentikasi, menu, dan notifikasi. Pada Gambar 5, class User memiliki
turunan berupa Consumer, Restaurant, dan Admin. Class Restaurant memiliki
hubungan dengan class Menu, yaitu 1 untuk Restaurant dan 0..* untuk Menu.
Artinya, setiap restoran dapat memiliki nol atau lebih menu sedangkan setiap
menu hanya dimiliki oleh satu restoran.
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]

Nutrition Notification
- menu_id: int -id: int
- calory: int - title: string
- protein: decimal - restaurant_id: string
- fat: decimal - menu_id: int

- carbohydrate: decimal
- fiber: decimal

- natrium: decimal

- cholesterol: decimal

# createMenuNutrition(): POST
# updateMenuNutrition(): PATCH
# updateMenuApproval(): PUT

# getNotification(): GET
# updateNotificationRead(): PUT

User

- id: string

- email: string

- password: string
- token: string

- role: string

+ registerConsumer(): POST
+ registerRestaurant(): POST
+ login(): POST

# refreshToken(): POST

# updateEmail(): PUT

# updatePassword(): PUT

# logout(): DELETE

]

Menu

Admin

Restaurant

- id: int

- name: string

- category: string

- price: int

- portion: int

- description: string
- image_url: string
- status: string

- admin_id: string

# getAllUserConsumer(): GET
# getAllUserRestaurant(): GET
# getProfileConsumer(): GET
# getProfileRestaurant(): GET

]

# createMenu(): POST

# updateMenu(): PATCH

# deleteMenu(): DELETE

# getAllRestaurantMenu(): GET
# getMenuDetail(): GET

# searchMenu(): GET

o

- restaurant_id: string

- name: string

- email: string

- phone: string

- province: string

- city: string

- address_detail: string
- image_url: string

# getProfileRestaurant(): GET
# updateRestaurant(): PATCH

1

Consumer

- consumer_id: string

- name: string

- sex: string

- weight: int

- age: int

- birth: Date

- phone: string

- medical_history: string

# getProfileConsumer(): GET
# updateConsumer(): PATCH
# getAllUserRestaurant(): GET
# getProfileConsumer(): GET
# getProfileRestaurant(): GET

Gambar 5 Class diagram iterasi pertama
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User

PK | id VARCHAR(38) NOT NULL

FK | role_id INT NOT NULL

password VARCHAR(255) NOT NULL

registered_at TIMESTAMP NOT NULL

email VARCHAR(255) NOT NULL UNIQUE|

Admin

PK | admin_id VARCHAR(38) NOT NULL

token TEXT
I'7 1
:
Consumer Contact Restaurant Address
PK, FK | consumer_id VARCHAR(38) NOT NULL PK, FK| restaurant id VARCHAR(38) NOT NULL H—H PK, FK — restaurant_id VARCHAR(38) NOT NULLH—HPK, FK| restaurant id VARCHAR(38) NOT NULL
name VARCHAR(255) NOT NULL province VARCHAR(100) NOT NULL
email VARCHAR(255) NOT NULL city VARCHAR(100) NOT NULL
phone VARCHAR(20) NOT NULL address TEXT NOT NULL
image_url TEXT NOT NULL
Personallnformation
| —HPK, FK| consumer_id VARCHAR(38) NOT NULL Menu Nutrition
MedicalHistory name VARCHAR (255) NOT NULL PK | id INT NOT NULL menu_id INT NOT NULL
PK, FK | consumer_id VARCHAR(38) NOT NULL sex VARCHAR NOT NULL ENUM FK | restaurant_id VARCHAR(38) NOT NULL weight_per_portion INT NOT NULL

no_history BOOLEAN NOT NULL DEF FALSE
diabetes BOOLEAN NOT NULL DEF FALSE

hypertension BOOLEAN NOT NULL DEF FALSE
cardiovascular BOOLEAN NOT NULL DEF FALSE

updated_at TIMESTAMP NOT NULL

weight FLOAT NOT NULL

height FLOAT NOT NULL

age INT NOT NULL

birth DATE NOT NULL

phone VARCHAR(20) NOT NULL

name VARCHAR(255) NOT NULL
category VARCHAR(50) NOT NULL ENUM
price FLOAT NOT NULL

portion INT NOT NULL

desciplion TEXT NOT NULL

image_url TEXT NOT NULL

status VARCHAR(50) NOT NULL ENUM

updated_al TIMESTAMP NOT NULL

weight_with_bdd INT NOT NULL

calory INT NOT NULL

protein DECIMAL(8,1) NOT NULL

fat DECIMAL(6,1) NOT NULL
carbohydrate DECIMAL(6,1) NOT NULL
fiber DECIMAL(6,1) NOT NULL

natrium DECIMAL(6,2) NOT NULL
cholesterol DECIMAL(6,2) NOT NULL
sfa DECIMAL(6,1) NOT NULL

mufa DECIMAL(6,1) NOT NULL

pufa DECIMAL(6,1) NOT NULL

Notification

PK | id INT NOT NULL

FK | admin_id VARCHAR(38) NOT NULL
title VARCHAR(255) NOT NULL

INT NOT NULL

restaurant_ic
menu_id INT NOT NULL
menu_name VARCHAR(255) NOT NULL

is_read BOOL NOT NULL DEF FALSE

restaurant_name VARCHAR(255) NOT NULL

Gambar 6 Desain basis data (database) iterasi pertama
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Perancangan basis data (database) dari PreciFood dikembangkan dengan
tipe relational database model dengan menggunakan Relational Database
Management System (RDBMS) PostgreSQL. Pada pengembangan ini Object
Relational Mapping (ORM) Prisma digunakan untuk melakukan modelling dan
query database. Pada iterasi pertama, dihasilkan 11 tabel dengan atribut dan
relasinya masing-masing yang dapat dilihat pada Gambar 6 untuk menunjang
fitur/modul user, autentikasi, menu, dan notifikasi. Desain database yang
dirancang tidak membatasi pengguna dari restoran hanya terbatas pada Restoran
Karimata saja. Desain ini memperbolehkan adanya penambahan restoran
lainnya. Oleh karena itu, hubungan antara Tabel User dan Tabel Restaurant ialah
one to zero or many.

Tabel Menu berisikan atribut di antaranya nama menu, kategori, harga,
porsi, deskripsi, gambar, dan statusnya. Kategori dari menu diklasifikasikan ke
dalam lima jenis, di antaranya makanan pokok, lauk pauk, sayuran, minuman,
dan cemilan (smack). Untuk porsi, Restoran Karimata merupakan restoran
keluarga sehingga porsi dari menu yang disajikan bervariasi mulai dari individu
hingga bersama (sharing). Gambar dari menu yang disimpan pada database
merupakan image url yang didapatkan dari penyimpanan melalui Google Cloud
Storage. Selain itu, terdapat hubungan atau relasi seperti pada tabel Menu yang
memiliki relasi one fo one dengan tabel Nutrition, artinya setiap menu memiliki
satu informasi kandungan nutrisi berupa macronutrient dan micronutrient. Tabel
Restaurant dan Menu memiliki relasi one to zero or many yang artinya setiap
restoran dapat memiliki nol atau lebih menu. Pengembangan database
PreciFood didesain dengan tidak membatasi adanya penambahan restoran dan
menu baru.

Desain API kemudian dikembangkan dengan mengikuti arsitektur REST-
API. Metode yang digunakan dalam pengembangan API ini di antaranya ialah
POST, GET, PUT, PATCH, dan DELETE. Desain API dirancang untuk
memenuhi prinsip-prinsip REST, yaitu stateless, resource-based, dan
menggunakan representasi yang konsisten (misalnya JSON) untuk pertukaran
data, sehingga memudahkan klien dalam melakukan operasi CRUD (Create,
Read, Update, dan Delete) pada resource yang disediakan. Untuk mengakses
resource yang ditujukan, pengguna harus mengirimkan request ke endpoint
spesifik dengan URI yang menggambarkan resource tersebut. Metode dari API
dirancang dengan acuan pada Tabel 3.

Tabel 3 Acuan penggunaan metode dalam perancangan API

Metode Keterangan

POST Membuat resource baru. Digunakan untuk menambahkan
data baru ke server atau database (Create).

GET Mengambil resource atau daftar resource. Digunakan
untuk membaca data tanpa mengubah apapun (Read).

PUT Memperbarui seluruh resource yang ada. Mengirim
representasi penuh dari resource untuk menggantikan yang
lama (Fully-Update).
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Tabel 3 Acuan penggunaan metode dalam perancangan API (lanjutan)

PATCH Memperbarui sebagian resource. Mengirim hanya field
yang diubah (Partially-Update).

DELETE Menghapus resource. Digunakan untuk menghapus data
dari database (Delete).

Sequence diagram kemudian dikembangkan untuk menentukan urutan
interaksi antar objek dan aliran data dari setiap request pada endpoint API yang
ada pada backend app service. Terdapat dua tipe API, yaitu Publik dan Privat.
API yang bersifat Privat artinya harus dilakukan autentikasi terlebih dahulu
dengan melalui /ogin yang akan didapatkan access token. Selanjutnya akan
dilakukan otorisasi berdasarkan access token yang didapatkan saat /ogin yang
kemudian akan dikirimkan setiap pengaksesan endpoint API yang bertipe Privat.
Autentikasi merupakan proses verifikasi identitas pengguna dengan memeriksa
kredensial, seperti melalui email dan password. Tujuannya untuk memastikan
bahwa yang melakukan request benar-benar adalah pihak yang terdaftar.
Otorisasi merupakan proses pengecekan dan pemberian hak akses (permissions)
terhadap resource atau aksi tertentu berdasarkan peran (role) yang dimiliki oleh
entitas setelah autentikasi berhasil. Proses login dapat dilihat pada Gambar 7.

Use Case : Login
[ ]

Pengguna
) . : Authentication : Authentication .
% ‘Login Page Controller Service + Database
1. lsi login form dengan 3 : :
. . ¢ 2. POST
tDat: I, d H
IpputData(email, passwordl, - authviog

3. Mengolah
email dan
assword

:|4. Validasi user eméi\

dan password |

Lt

i 5. Cek email dan
password ke databas
Password yang
He......dibyeript
:|6. Cek kesesuaian |
password

alt 7. Membangkitkan|
. ' ! Access and
[email dan 8.1. Mengembalikan Access Token Refresh Token !

password benar] T it DT T T TR
] 1 e e i
[email dan password

salah] 8.2, Menampilkan response pesan error
R TR R . e R

Gambar 7 Sequence diagram untuk login pengguna
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Gambar 8 Sequence diagram pengaksesan /ist menu di suatu restoran
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Pada Gambar 8, sequence diagram dari pengaksesan menu oleh konsumen
dimulai dengan mengirimkan request ke endpoint API dengan metode GET.
Request tersebut berisikan header yang selanjutnya akan masuk ke dalam router.
Pada router, access token yang dimiliki akan diverifikasi terlebih dahulu untuk
menentukan hak akses yang dimiliki dan mengecek apakah JSON Web Token
(JWT) yang dimilikinya masih valid. Apabila berhasil, request akan diarahkan
menuju controller hingga resource service yang ditujukan. Apabila request ini
berhasil, status code 200 (OK) akan diberikan berserta /ist menu yang tersedia
di restoran yang dipilih, yaitu Restoran Karimata.

4.2.4 Pengembangan Prototipe (Construction of Prototype)

Tahapan konstruksi pada iterasi pertama ini dimulai pada pengembangan
fitur user, autentikasi, menu, dan notifikasi pada backend app service. Backend
app service dikembangkan dengan tujuan sebagai backend yang akan menangani
logika utama (inti) dari aplikasi PreciFood.

Pengembangan backend ini mengimplementasikan desain dari use case,
class diagram, dan basis data (database) yang telah dirancang pada tahapan
sebelumnya. Pengembangan backend app service dilakukan dengan
menggunakan bahasa pemrograman TypeScript dengan framework ExpressJs
dan NodeJs. Basis data (database) dibangun dengan menggunakan Relational
Database Management System (RDBMS) dengan menggunakan PostgreSQL.
Prisma digunakan sebagai Object Relational Mapping (ORM) untuk melakukan
query ke database.

Modul user dikembangkan untuk menunjang manajemen dan akses akun
pengguna, seperti registrasi hingga manajemen profil. Registrasi ditujukan
kepada konsumen dan restoran yang menjadi mitra. Tahapan registrasi pada
konsumen akan menyimpan data berupa variabilitas yang diperlukan untuk
menjalankan model GA, di antaranya jenis kelamin, usia, tinggi badan, berat
badan, dan riwayat penyakit. Selain itu, data lainnya juga diperlukan dalam
registrasi seperti nama, email, hingga password yang dapat dilihat pada Tabel 4.
Selain itu, fitur registrasi juga ditujukan bagi pendaftaran restoran yang menjadi
mitra dalam pengembangan dengan data yang dibutuhkan pada Tabel 5. Modul
user juga digunakan untuk melakukan berbagai operasi lainnya yang menunjang
kebutuhan pengguna lainnya, seperti update profil hingga pengaksesan restoran
bagi konsumen dan admin. Endpoint API yang dikembangkan dalam modul/fitur
user dapat dilihat pada Lampiran 3.

Tabel 4 Data konsumen yang diisikan saat registrasi

No Jenis Data Tipe Data Keterangan
1 Nama String
2 Jenis kelamin String
3 Riwayat penyakit String Terbagi menjadi empat, yaitu jantung

koroner, diabetes, hipertensi, dan
sehat (tidak memiliki riwayat penyakit
apapun). Konsumen harus memilih
salah satu penyakit paling dominan
yang dideritanya.
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Tabel 4 Data konsumen yang diisikan saat registrasi (lanjutan)

4 Tanggal lahir Date

5 Tinggi badan Integer

6 Berat badan Integer

7 Email String

8 Nomor telepon String

9 Password String

10 Konfirmasi String

password
Tabel 5 Data restoran mitra

No Jenis Data Tipe Data
1 Nama restoran String
2 Email String
3 Nomor telepon String
4 Provinsi String
5 Kota String
6 Alamat lengkap String
7 Gambar restoran BLOB
8 Password String
9 Konfirmasi password String

Modul autentikasi selanjutnya dikembangkan agar pengguna dapat
melakukan autentikasi dan otorisasi sehingga modul lainnya dapat diakses.
Setiap pengaksesan, pengguna melakukan /ogin di awal terlebih dahulu dengan
menggunakan email dan password yang telah didaftarkannya pada tahapan
registrasi. Pada Lampiran 4 merupakan endpoint API yang dihasilkan untuk
menunjang kebutuhan modul ini.

Modul menu dikembangkan untuk kebutuhan akses dan manajemen menu
bagi pengguna. Konsumen dapat mengakses suatu menu pada restoran yang
dipilihnya. Restoran dapat mengakses dan melakukan manajemen terhadap
menu yang disajikannya, seperti penambahan, pembaharuan, hingga
penghapusan. Data dari menu yang didapatkan melalui restoran dapat dilihat
pada Tabel 6. Admin dapat mengakses dan menambahakan informasi kandungan
nutrisi dari setiap menu yang telah dianalisisnya. Data nutrisi dari menu yang
diisikan oleh admin dapat dilihat pada Tabel 7. Hasil endpoint APl yang
dikembangkan pada modul ini dapat dilihat pada Lampiran 5.

Tabel 6 Data menu yang digunakan dalam pengembangan PreciFood

No Jenis Data Tipe Data Keterangan
1 Nama menu String
2 Kategori String Kategori menu terbagi menjadi

lima, yaitu makanan pokok,
lauk pauk, sayuran, minuman,
dan snack.

3 Harga String
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Tabel 6 Data menu yang digunakan dalam pengembangan PreciFood (lanjutan)

4 Porsi String
5 Deskripsi String
6 Gambar menu BLOB

Tabel 7 Data kandungan gizi dari menu

No Jenis Data Tipe Data
1 Energi (kalori) Integer
2 Protein Decimal
3 Lemak Decimal
4 Karbohidrat Decimal
5 Lemak Decimal
6 Serat Decimal
7 Natrium Decimal
8 Kolesterol Decimal
9 SFA Decimal
10 MUFA Decimal
11 PUFA Decimal

Modul notifikasi diperuntukkan bagi admin agar mendapatkan informasi
terkait adanya penambahan menu pada restoran mitra. Penggunaan modul ini
hanya dapat diakses bagi pengguna yang memiliki role sebagai admin. Setiap
terdapat penambahan menu di restoran mitra maka notifikasi akan dibuat dan
disimpan pada database. Hasil endpoint API yang dikembangkan pada modul
ini dapat dilihat pada Lampiran 6.

Status dari endpoint yang telah dikembangkan terbagi menjadi dua, yaitu
“Publik” dan “Privat”. Endpoint dari API yang berstatus publik menandakan
bahwa dalam pengaksesan endpoint tersebut, pengguna tidak perlu melakukan
autentikasi terlebih dahulu. Sebaliknya, endpoint yang berstatus privat
menandakan bahwa pengaksesan endpoint memerlukan autentikasi dan otorisasi
dari JSON Web Token (JWT) yang dimiliki pengguna dengan mengirimkan
bearer token berupa access token yang disematkan pada header request.

Struktur folder dari backend app service dirancang dengan memperhatikan
modularitasnya agar memudahkan pengembagan. Struktur folder dari backend
ini diawali dengan root yang terdiri dari folder app dan beberapa folder
pendukung lainnya yang dapat dilihat pada Gambar 9. Logika utama dari
backend app service terletak dalam folder /app/src yang terbagi ke dalam
beberapa folder dan file dengan fungsi yang spesifik. Rincian mengenai struktur
folder dan deskripsi fungsinya dapat dilihat pada Tabel 8 dan Tabel 9.
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Gambar 9 Struktur folder dari backend app service

Tabel 8 Struktur folder dalam folder src backend app service

Folder

Keterangan

application

Konfigurasi utama dari backend seperti inisialisasi
server, middleware global, dan pengaturan aplikasi
lainnya.

config

Berisikan konfigurasi seperti pengaturan token JWT dan
koneksi ke Google Cloud Storage untuk penyimpanan
gambar.

controller

Folder yang berisi logika untuk menangani request dari
client dan memanggil service yang sesuai.

€rror

Berisikan definisi error custom class yang digunakan
untuk memberikan informasi error yang lebih jelas dan
terstruktur.

middleware

Mengelola autentikasi dengan JWT Token, otorisasi,
error handling, dan validasi file input.

model

Berisikan struktur data dari request dan response yang
digunakan dalam komunikasi antara client dan backend.

route

Berisikan definisi endpoint AP1 yang menghubungkan
request ke controller yang sesuai. Setiap route yang
bersifat privat memiliki middleware untuk autentikasi
dan otorisasi sebelum diteruskan ke controller.

service

Berisikan logika utama dari backend, komunikasi dengan
database, dan eksekusi query menggunakan Prisma
ORM.

type

Berisikan definisi tipe data berupa peran pengguna (role)
dan struktur data terkait autentikasi pengguna.

validation

Berisikan validasi input dari request yang diterima,
memastikan data yang masuk sesuai dengan format yang
diharapkan melalui penggunaan Zod.
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Tabel 9 File di dalam folder service backend app service

File Keterangan

auth-service.ts Berisikan logika untuk menangani log in,
update email, password, dan access token
pengguna.

image-uploader-service.ts Berisikan logika untuk menangani image
storing ke Google Cloud Storage.

menu-service.ts Berisikan  logika  untuk  melakukan
manajemen menu dan nutrisinya.

notification-service.ts Berisikan logika untuk mengakses notifikasi
dan memperbarui status baca.

user-service.ts Berisikan logika untuk melakukan resgistrasi

dan mengelola data pengguna.

Autentikasi pada sistem mengimplementasikan token based authentication
dengan menggunakan JSON Web Token (JWT) dilakukan pada pengaksesan
setiap endpoint APl yang sifatnya privat. Sebelum mengakses PreciFood,
pengguna akan diminta untuk /og in terlebih dahulu dengan memasukkan email
dan password yang telah didaftarkannya pada saat registrasi. Password yang
disimpan dalam database dilakukan hashing terlebih dahulu dengan
menggunakan algoritma bycrpt melalui libary yang disediakan oleh Node
Package Management (NPM) untuk mengamankan kredensial pengguna
PreciFood. Pada Gambar 10, dapat dilihat sebelum mengakses controller, setiap
request harus diautentikasi terlebih dahulu melalui middleware.

privateRouter.get("/api/restaurants/menus”,
authorizeMiddleware(Roles.Restaurant),
MenuController.getAlLLRestaurantMenu);

Gambar 10 Contoh router dari endpoint API yang bersifat privat

Otorisasi dikembangkan dengan menggunakan skema Role Based Access
Control (RBAC) dengan menggabungkannya ke dalam implementasi JWT
Token pada saat pengguna berhasil melakukan autentikasi. Role dalam
pengembangan RBAC dibagi menjadi konsumen, restoran, dan admin. Otorisasi
diterapkan saat pengguna mengakses endpoint dari API yang sifatnya privat.
Saat pengguna melakukan /og in, didapatkan access token yang akan digunakan
setiap pengaksesan API berikutnya. Saat request ke endpoint API dikirimkan,
request tersebut akan masuk ke dalam router untuk diarahkan ke resource yang
sesuai. Selanjutnya, dilakukan pengecekan autentikasi dan otorisasi dilakukan
secara bersamaan pada fungsi authorizeMiddleware. Access token yang ikut
dikirimkan berisikan payload yang selanjutnya didecode untuk membaca jenis
role yang dimiliki oleh pengguna. Jika autentikasi berhasil dan hasil verifikasi
dari role telah sesuai dengan role yang ditetapkan pada endpoint maka resource
yang menjadi tujuan dapat diakses oleh pengguna.
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autoincrement

Gambar 11 Pengembangan model skema database untuk tabel Menu

Inisialisasi skema database dilakukan dengan menggunakan ORM Prisma.
Skema dari model database yang dikembangkan dibuat pada file
app/prisma/schema.prisma. File ini berisikan deklarasi dari tabel, relasi dari
setiap tabel, dan atribut beserta tipe datanya. Prisma juga digunakan untuk
menangani guery dalam melakukan operasi read, write, update, dan delete pada
database melalui Prisma Client. Pada Gambar 11, dapat dilihat pembuatan
model skema database pada tabel Menu. Kolom pertama merupakan inisialisasi
dari nama atribut pada tabel. Kolom kedua berupa tipe data dari atribut untuk
menentukan jenis nilai yang dapat disimpan. Kolom ketiga menyimpan atribut
(decorator) seperti @id pada id yang menunjukkan relasi antar tabel (model).
Terakhir akan dilakukan mapping dari skema model yang telah dibuat ke dalam
database dengan menggunakan anotasi @@map. Perintah migrate kemudian
dilakukan pada skema model yang telah dikembangkan.

Validasi diterapkan pada setiap request yang dikirimkan oleh pengguna
dengan salah satu tujuannya ialah untuk memastikan konsistensi data yang
disimpan pada database. Pertama, request JSON divalidasi dengan
menggunakan Zod sebagai library untuk melakukan validasi pada setiap request
yang dikirimkan. Pada Gambar 12 merupakan contoh validasi yang dilakukan
pada request penambahan menu baru yang dilakukan oleh restoran. Validasi
tersebut di antaranya nama menu yang harus lebih dari satu karakter dan
maksimal 255 karakter, kategori menu yang dibatasi hanya berupa makanan
pokok, lauk pauk, minuman, sayuran, atau cemilan (snack), harga dan porsi
menu yang harus bernilai positif, hingga deskripsi yang harus diisikan.

export class MenuValidation {

static readonly CREATEMENU: ZodType = z.object({

restaurant_id: z.string().trim().min(38, "ID restoran tidak

valid").max(38, "ID restoran tidak valid"),

name: z.string().trim().min(1, "Nama menu minimal 1

karakter").max(255, "Nama menu maksimal 255 karakter"),

category: z.enum(["Makanan Pokok", "Lauk Pauk", "Minuman",
"Sayuran", "Snack"], {errorMap: () => ({ message:
"Kategori harus bernilai 'Makanan Pokok', 'Lauk

Pauk', 'Minuman', 'Sayuran', atau 'Snack'" })

Gambar 12 Potongan kode validasi dengan [library Zod terhadap request

penambahan menu
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})s
price: z.string().transform((val) => parselInt(val,
10)).refine(val => !isNaN(val) && val > o, {
message: "Harga harus bernilai positif dan berupa angka"
3
portion: z.string().transform((val) => parselnt(val,
10)).refine(val => !isNaN(val) &&
val > 9, {
message: "Porsi harus bernilai positif dan berupa
angka™
})s
description: z.string().trim().min(1, "Deskripsi tidak boleh
kosong"),
image_url: z.string().trim().min(1, "URL gambar tidak boleh
kosong")
})s
}

Gambar 12 Potongan kode validasi dengan [library Zod terhadap request
penambahan menu (lanjutan)

Validasi juga dilakukan terhadap data BLOB (Binary Large Object) berupa
file dari gambar menu dan profil restoran pada Gambar 13. Validasi dilakukan
dengan menggunakan /ibrary Multer yang disediakan oleh NPM. Validasi ini
memastikan bahwa file yang dikirim oleh pengguna merupakan gambar dengan
format PNG, JPG, atau JPEG. Ukuran file juga dibatasi sebesar 5 MB. Selain
itu, pembatasan jumlah file yang dikirimkan juga dibatasi dengan hanya
mengirimkan satu file (single) pada setiap request yang dikirimkan.

export const multerMiddleware = multer({
storage: multer.memoryStorage(),
limits: {
fileSize: 5 * 1024 * 1024,

}s
fileFilter(_, file: Express.Multer.File, callback:
multer.FileFilterCallback) {
console.log("File received in multer middleware:",
file.originalname);
const allowedMimeTypes = ["image/jpeg", "image/jpg",

"image/png"];

if (allowedMimeTypes.includes(file.mimetype)) {
callback(null, true);
} else {
callback(new ResponseError(400, "Hanya file dengan format
-jpg, -jpeg, dan
.png yang diperbolehkan!"));
}
s
}).single("image");

Gambar 13 Validasi dengan Multer terhadap image file yang diunggah
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Validasi dari request yang tidak valid akan mengembalikan response
dengan status code 400 (Bad Request). Selain itu, terdapat message error yang
telah disesuaikan agar pengguna mengetahui di mana error tersebut terjadi.
Gambar 14 merupakan contoh request yang tidak valid di mana email yang
dikirim oleh pengguna tidak sesuai dengan ketentuan format. Response yang
dihasilkan akan berupa status code 400 (Bad Request) dengan pesan error yang
tertera pada Gambar 15. Penerapan validasi ini bertujuan untuk menjaga
konsistensi dari data yang disimpan dan mencegah beban (load) yang berlebihan
apabila terjadi pengiriman request yang tidak sesuai.

"name": "Joana",
"email”: "joanatest",
"sex": "Perempuan",

"birth": "1975-09-22",
"phone": "085812340000",
"height": 170,

"weight": 60,

"medical_history": "no_history",
"password": "xtyl2345",
"password_confirmation": "xtyl12345"

Gambar 14 Contoh request dengan validasi yang tidak sesuai

Body Headers (1) Status Code 400 Bad Request

{JJsON v [ V 2 Q[

1

"errors": "Format email tidak valid"

Gambar 15 Contoh response pada request dengan validasi yang gagal

Pengaksesan aplikasi PreciFood dimulai dengan tahapan registrasi bagi
konsumen yang belum memiliki akun. Konsumen akan melakukan registrasi
dengan mengisikan data seperti pada Tabel 3. Pengiriman request untuk
registrasi dilakukan melalui endpoint AP1 /api/signup/consumer dengan metode
POST. Request yang masuk selanjutnya akan dikelola oleh router terlebih
dahulu untuk diarahkan pada resource yang sesuai. Data pada request
selanjutnya akan divalidasi dengan /ibrary Zod. Apabila validasi berhasil maka
request tersebut nantinya akan masuk ke dalam service dan akan disimpan pada
database. Request dari endpoint API registrasi ini tidak memerlukan autentikasi
dan otorisasi karena dapat diakses oleh seluruh pengguna baik yang belum
memiliki akun. Oleh karena itu sifat dari endpoint API ini adalah publik.

Pengaksesan modul autentikasi selanjutnya dilakukan dengan melakukan
login terlebih dahulu. Untuk melakukan login, pengguna harus memasukkan
email dan password yang telah disimpan pada database. Request akan
dikirimkan ke endpoint API /api/auth/login dengan metode POST. Apabila
pengguna berhasil terautentikasi maka access token akan diberikan untuk
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mengakses fitur/modul lainnya. Endpoint API untuk login bersifat publik
sehingga pengguna dapat mengirimkannya tanpa perlu melakukan autentikasi
terlebih dahulu.

Pengaksesan menu oleh konsumen dapat dilakukan apabila fitur menu
berhasil dikembangkan. Fitur menu dimulai dengan melakukan pengembangan
endpoint APl POST /api/restaurants/menu untuk mengunggah menu yang
disajikan oleh restoran. Untuk mengunggah satu menu, terdapat input yang perlu
diunggah oleh restoran yang dapat dilihat pada Tabel 5. Selain itu, pada request
yang dikirimkan juga tersimpan header berupa access token untuk melakukan
validasi JSON Web Token untuk melakukan autentikasi dan otorisasi. Terdapat
input berupa gambar dari menu yang diunggah. Gambar yang masuk akan
divalidasi terlebih dahulu dengan menggunakan /ibrary Multer. Pada proses ini,
penggunaan Google Cloud Storage juga diterapkan untuk penyimpanan objek
(object storage) berupa gambar. Google Cloud Storage (GCS) digunakan
sebagai object storage dalam lingkungan serverless karena menyediakan
penyimpanan yang scalable, durable, dan dapat diakses secara global. Hal ini
dikarenakan penggunaan Cloud Run sebagai layanan deployment yang
merupakan layanan serverless menyebabkan data tidak dapat disimpan secara
lokal. Penyimpanan lokal dalam jangka panjang seperti SSD tidak tersedia
dalam layanan serverless sehingga penggunaan cloud storage seperti GCS harus
diimplementasikan untuk melakukan penyimpanan gambar.

Setiap pengunggahan gambar yang berhasil, return berupa image url akan
didapatkan yang kemudian akan ikut disimpan ke dalam database. Selanjutnya,
request akan masuk ke controller dan service untuk dilakukan manajemen
penambahan menu. Request juga akan divalidasi saat masuk ke dalam service
dengan menggunakan library Zod seperti Gambar 16. Selain itu, akan dilakukan
pengecekan juga apakah file dari gambar menu dan profil restoran. Validasi
dilakukan dengan menggunakan /ibrary Multer yang disediakan oleh NPM.
Validasi ini memastikan bahwa file yang dikirim oleh pengguna merupakan
gambar dengan format PNG, JPG, atau JPEG. Ukuran file juga dibatasi sebesar
5 MB. Selain itu, pembatasan jumlah file yang dikirimkan juga dilakukan dengan
batasan satu file (single) setiap request yang dikirimkan. Apabila validasi dari
request berhasil dan restoran tersebut tercatat dalam database maka response
dengan status code 201 (Created) dan message berupa “Success!” akan
didapatkan. Hal ini menunjukkan bahwa menu berhasil dibuat dan tersimpan
pada database.
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Gambar 16 Sequence diagram penambahan menu oleh restoran
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Bumbu Padang

File B

Gambar 17 Struktur request pengunggahan menu oleh restoran

Setelah pengunggahan menu berhasil, menu tersebut akan tersimpan dalam
database dan memiliki atribut status berupa “Waiting” secara default. Hal ini
menandakan bahwa menu yang diunggah oleh restoran masih belum memiliki
data terkait kandungan nutrisi berupa macronutrient dan micronutrient, juga
belum mendapatkan persetujuan dari admin. Setiap pengunggahan menu baru
oleh restoran, notifikasi akan didapatkan admin. Pada Gambar 18, dapat dilihat
struktur JSON response dari /list notifikasi penambahan menu yang didapatkan
oleh admin. Fitur notifikasi ini tentunya akan memudahkan bagi admin untuk
mengetahui adanya penambahan menu sehingga komunikasi lebih lanjut dengan
pihak restoran dapat dilakukan untuk menganalisis kandungan nutrisi yang ada
di dalam menu.

{
"message": "Success!",
"data": [
{
"id": 1,
"title": "Menu baru ditambahkan!",
"restaurant_name": "Restoran Karimata",
"restaurant_id": "R-0192c857-35e6-7cc2-98da-46f0faf6f651",
"menu_id": 83,
"menu_name": " Ayam Goreng",
"is_read": false
¥
{
"id": 2,
"title": "Menu baru ditambahkan!",
"restaurant_name": "Restoran Karimata Fix",
"restaurant_id": "R-01944401-4391-7bb2-9c9b-2b7d5e983f5e",
"menu_id": 84,
"menu_name": "Ayam Bakar Bumbu Padang",
"is_read": false
}
1
}

Gambar 18 Response GET [ist notifikasi penambahan menu yang didapatkan admin

Pembuatan informasi kandungan nutrisi selanjutnya dapat dilakukan oleh
admin dengan mengirimkan request ke endpoint. Setiap pengunggahan menu
baru yang dilakukan oleh restoran, notifikasi akan dikirimkan kepada admin.
Selanjutnya, akan dilakukan komunikasi antara restoran dan admin untuk
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menganalisis kandungan nutrisi dari menu. Admin selanjutnya dapat
memasukkan kandungan nutrisi dari setiap menu dengan mengirimkan request
ke endpoint API POST Admin dapat memutuskan status dari menu tersebut, di
antaranya “Approved”, “Waiting”, atau “Rejected”. Pengisian nilai kandungan
nutrisi dari suatu menu dilakukan dengan mengirimkan request dengan metode
POST ke endpoint API /api/restaurants/:restaurantld/menus/:menuld/nutrition
dengan request body pada Gambar 19.

"weight_per_portion": 398,
"weight_with_bdd": 252,
"calory": 644,
"protein": 88.3,

"fat": 27.9,
"carbohydrate": 4.6,
"fiber": o,

"natrium": 880.82,
"cholesterol": 419.2,
"sfa": 20.9,

"mufa": 19.8,

"pufa": 8.4

}
Gambar 19 Contoh request body dari pengisian kandungan nutrisi suatu menu

Pengguna kemudian dapat mengakses /ist menu yang ada di suatu restoran.
Bagi konsumen dan admin, akses terhadap /ist menu dapat dilakukan dengan
pengiriman  request dengan metode GET ke endpoint APl
/api/restaurants/:restaurantld/menus. Parameter berupa restaurantld digunakan
untuk mengarahkan konsumen agar mengakses /ist menu dari restoran yang
dipilihnya. Pada Gambar 20 didapatkan /ist menu dari Restoran Karimata. Untuk
mengakses detail dari suatu menu parameter berupa menuld juga disematkan
melalui  pengiriman request dengan metode GET ke endpoint
/api/restaurants/:restaurantld/menus/:menuld. Gambar 21 menunjukkan salah
satu detail menu yang dipilih bagi pengguna dengan role konsumen.

{
"message”: "Success!",
"data": [
{
"id": 3,
"name": "Gurame Bakar Kecap",
"status": "Approved",
"price": 135000,
"portion": 3,
"category": "Lauk Pauk",
"description”: "Ikan gurame bakar yang dibalut kecap manis,
menghasilkan rasa gurih dan manis sempurna.”,
"image_url": "https://storage.googleapis.com/precifood-image/menu-
images/1731037163001_Gurame-Bakar-e1645604750351.png"
¥
{
"id": 4,
"name": "Patin Goreng Kremes",
"status": "Rejected",

Gambar 20 Potongan JSON response dari list menu Restoran Karimata yang
diakses oleh konsumen
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"price": 95000,
"portion": 4,
"category": "Lauk Pauk",
"description”: "Patin yang digoreng renyah dengan tambahan kremes
yang gurih dan kriuk.",
"image_url": "https://storage.googleapis.com/precifood-image/menu-
images/1731037246781_patin-goreng-kremes-el1645603256995.png"
¥
{
"id": 5,
"name": "Gurame Goreng Honje",
"status": "Approved",
"price": 140000,
"portion": 3,
"category": "Lauk Pauk",
"description": "Gurame goreng dengan cita rasa unik dari bunga
kecombrang atau honje.",
"image_url": "https://storage.googleapis.com/precifood-image/menu-
images/1731037298634_Gurame-goreng-honje-e1645603859988.png"
}

]...
Gambar 20 Potongan JSON response dari list menu Restoran Karimata yang

diakses oleh konsumen (lanjutan)

{

"message": "Success!",
"data": {
"id": 3,
"name": "Gurame Bakar Kecap",

"status": "Approved",
"price": 135000,
"portion": 3,
"category": "Lauk Pauk",
"description": "Ikan gurame bakar yang dibalut kecap manis, menghasilkan rasa gurih dan manis sempurna.",
"image_url": "https://storage.googleapis.com/precifood-image/menu-images/1731037163001_Gurame-Bakar-e1645604750351.png",
"nutrition": {
"weight_per_portion": 398,
"weight_with_bdd": 252,
"calory": 644,
"protein”: 88.3,
"fat": 27.9,
"carbohydrate": 4.6,
"fiber": o,
"natrium": 880.82,
"cholesterol”: 419.2,
"sfa": 20.9,
"mufa": 19.8,
"pufa": 8.4

Gambar 21 JSON response dari detail menu

4.2.5 Penyebaran dan Umpan Balik (Deployment Delivery and Feedback)

Pengujian dengan metode blackbox testing dilakukan untuk memastikan
fungsionalitas dari setiap endpoint API berjalan dengan benar dan sesuai.
Blackbox testing dilakukan secara manual dengan menggunakan Postman.
Dilakukan uji dengan mengimplementasikan dua skenario, yaitu skenario positif
dan negatif. Skenario positif dilakukan melalui pengujian test case dengan input
yang valid. Skenario negatif dilakukan melalui pengujian dengan fest case input
yang tidak valid. Apabila request yang dikirimkan valid maka data yang
response yang dihasilkan juga valid. Apabila request yang dikirimkan tidak
valid maka response error akan didapatkan. Hasilnya, didapatkan 29 endpoint
API dengan hasil uji yang berhasil yang dapat dilihat pada Lampiran 10. Hasil
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uji dikatakan berhasil apabila endpoint dari API dapat memberikan response
yang sesuai dari request yang diberikan. Hasil dan skenario pengujian dapat
dilihat pada Lampiran 1.

Deployment kemudian dilakukan setelah pengujian dengan blackbox testing
selesai. Deployment pada tahapan ini dilakukan terhadap backend app service
dan database hasil iterasi pertama dengan mekanisme yang dapat dilihat pada
Gambar 22. Deployment dilakukan pada database terlebih dahulu. Dilakukan
hosting database dengan menggunakan layanan dari Neo. Selanjtunya pada
backend app service, deployment dilakukan melalui Google Cloud Platform
(GCP) dengan layanan Cloud Run. Cloud Run merupakan layanan serverless
yang memungkinkan dilakukannya deployment dari image container aplikasi
atau kode program yang telah dikembangkan. Pembuatan Dockerfile diperlukan
sesuai dengan set up dari backend yang dibuat. Selanjutnya, code base dari
backend dan Dockerfile dipush ke repository GitHub. Kemudian, code base dan
Dockerfile dari repository GitHub akan dipu/l ke Google Cloud Console. Docker
image dan container kemudian dibangun dengan menggunakan Cloud Build.
Kemudian, dilakukan konfigurasi untuk melakukan deployment pada layanan
serverless, seperti pemilihan region deployment, jumlah virtual CPU yang
digunakan, hingga besaran memorinya yang berupa RAM (Random Access
Memory). Base url yang dihasilkan melalui deployment Cloud Run secara
otomatis menggunakan protokol HTTPS sehingga keamanan dari data yang
dikirimkan antara pengguna dan server menjadi aman dan terlindungi. Base url
akan didapatkan setelah deployment berhasil. Kemudian, base url dari backend
app service ini yang akan digunakan untuk integrasi pada frontend.

Google Cloud Platform

Lokal (Cloud Run)

Build Docker image dan
container dengan
menggunakan Google
Cloud Build

Buat Dockerfile dari kode Push kode program dan Pull kode program ke
program yang telah > Dockerfile ke repository dalam Google Cloud
dikembangkan. (GitHub). Console

y

Y

Set up environtment untuk
deployment dan jalankan
perintah deploy

Y

Base ur hasil
deployment

Gambar 22 Tahapan deployment dengan layanan Cloud Run.

Feedback yang didapatkan pada iterasi pertama terdapat pada informasi
yang didapatkan pengguna dari pengaksesan menu. Pada pengguna dengan
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peran konsumen dan restoran, kandungan nutrisi dari menu yang dapat mereka
akses berupa nutrisi yang sifatnya makro. Sebaliknya, pada pengguna admin
kandungan nutrisi yang dapat diakses dari setiap menu merupakan kandungan
macronutrient dan micronutrient.

4.3 Iterasi 2

4.3.1 Komunikasi (Communication)

Iterasi kedua merupakan tahapan yang dilakukan untuk melakukan
pengembangan backend model. Backend model dibangun agar sistem
rekomendasi berupa model GA yang telah dikembangkan pada penelitian
sebelumnya dapat dijalankan melalui Application Programming Interface (API)
sehingga dapat diintegrasikan dengan komponen sistem lainnya. Berdasarkan
hasil komunikasi dan diskusi dengan stakeholder yaitu para peneliti yang
melakukan pengembangan model GA, terdapat beberapa perubahan yang harus
dilakukan pada model GA yang dikembangkan. Pertama, model GA masih
berkestensi Ipython Notebook (*.ipynb) sehingga harus dilakukan konversi ke
format Python (.py). Kedua, terdapat parameter input yang harus diperhatikan
untuk menjalankan model ini, yaitu input dari konsumen dan menu beserta
nutrisi yang tersedia. Ketiga, pada model pembacaan parameter input tersebut
masih melalui file dengan format CSV sehingga harus dilakukan perubahan
parsing data dengan membacanya melalui database.

Tahapan ini juga dipelajari secara umum bagaimana proses generate
rekomendasi menu dari model berbasis GA dilakukan. Tahapan dimulai dengan
praproses, yang terdiri dari penyusunan gen kromosom dan perhitungan fitness
function. Kromosom tersusun atas 13 gen. Empat gen pertama merupakan
kombinasi dari kategori menu, di antaranya makanan pokok, lauk pauk, sayuran,
dan minuman. Gen 5 hingga 9 merupakan representasi dari kandungan
macronutrient. Gen 10 hingga 13 merupakan representasi dari kandungan
micronutrient. Susunan gen dalam kromosom yang dikonstruksi untuk
menjalankan model GA dapat dilihat pada Gambar 23. Perhitungan kebutuhan
gizi dari individu spesifik juga akan dihitung pada model dan dijadikan fungsi
fitness. Alur dari jalannya model ini mulai dari tahapan praproses hingga
menghasilkan output dapat dilihat pada Gambar 24.

Gen1 Gen 2 Gen3 Gend4 Gen5 Gen6é Gen7 Gen8 Gen9 Gen10 Gen11 Gen12 Gen13
Makanan Energi Protein Lemak | Karbohidrat | Natrium |Kolesterol| MUFA PUFA SFA
Pokok il iy ||l e (keal) (gram) (gram) (gram) (mg) (mg) (gram) (gram) (gram)
n [|FEMEELER|| SHREDE | A 868 484 | 209 167.8 | 717.42 | 14663 | 9.3 5.93 12.40
kecap semangka

Gambar 23 Struktur kromosom yang dibentuk dan digunakan untuk perhitungan
rekomendasi (Seminar et al. 2025)
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Data Input:

1 Nama Menu Makanan Pokok
2. Nama Menu Lauk Pauk

3. Nama Menu Sayuran

4. Nama Menu Minuman

Pra-Proses

Isi Gen Fitness Function

il
|

Struktur Kromosom
Individu

total kebutuhan gizi 1 kali makan
2. Rumus kebutuhan gizi dan batasan kebutuhan gizi
berdasarkan riwayat klinis untuk 1 kali makan

berarti hasil yang paling sempuma

Paket menu makanan yang berisi kombinasi dari nasi,
[ Iauk pauk, sayuran, dan minuman untuk 1 kali makan

(GA)

Siklus Genetic Algonthm )

Populasi Awal
Tournament Selection

Crossover
Mutation

Kromosom individu
yang memenuhi
kriteria

v

Output:
10 Paket menu makanan
yang direkomendasikan

1. Selisih antara nilal total gizi 1 paket menu makanan dengan

3. Nilai fitness berada dalam rentang 0 hingga 1, nilai 1 (satu)

Gambar 24 Alur model GA untuk rekomendasi paket menu makanan (Seminar et
al. 2025)

Menu yang akan dianalisis dan direkomendasikan kepada konsumen dalam

penelitian berasal dari Restoran Karimata yang menjadi mitra pengembangan.
Terdapat 82 jenis menu yang telah dianalisis kandungan nutrisinya, baik
macronutrient dan micronutrient. Atribut dari menu dan kandungan nutrisinya
tersebut telah berhasil disimpan pada database di iterasi pertama. Pada Gambar
24, dihasilkan rekomendasi dari model GA yang merupakan konsumen dengan
variabilitas laki-laki sehat, berusia 30 tahun, tinggi dan berat badan masing-

masing 165 cm dan 70 kg.

DM ncCow

#L_sehat

Code

# Gabungkan dua DataFrame berdasarkan kolom "Rekomendasi”
combined_df = pd.merge(food_df, nutritional_sums_df, on='Rekomendasi'}

# Tampilkan DataFrame yang sudah digabungkan

combined_df

makanan

Energi

Protein

Natrium

Notebook (7 # Python 3 (ipykernel) O =

Kolesterol

MUFA

SFA

. Lemak  Karbohidrat -

Rekomendasi poka lauk pauk sayur minum ke ol o 9 ph ) o) @ (g Fimess

0 Paket Menu 1 Nasi  Patin bakar kecap Sup tahu + 868 28.4 209 167.8 717.42 14663 913 593 1240 0802321
sayuran  semangka

1 Paket Menu 2 Nasi A’“‘ffa’:‘gg Sup sayuran  Jus mangga 846 228 349 158.3 756.66 10966 1087 563 1970 0849104

2 Paket Menu 3 Nasi  Patin bakarkecap  Brocoll ha»:::g Jus wortel 837 385 144 182.4 734.00 139.73 7.30 323 1007 0843461

3 Paket Menu 4 Nas/ LS ke fcieis T o “:‘if’:: Jus stamina 990 520 87 157.2 71752 82.50 128 240 907 0828281

4 Paket Menu & Nasi Doricrispy  Terong ikanasin  Es cendol 850 220 263 179.2 630.42 33,27 237 133 993 0791956

6 Paket Menu 6 Nasi  Patin bakar kecap Karedok Jus munser 977 474 307 176.8 67161 14493 1240 647 1610 0789451

X Gurame goreng  Cah kangkung 8

6 Paket Menu7 Nasi e peday Yooma Jusnanas 1007 284 254 185.7 748.85 13160 97 660 2403 0761821
Gurame goreng Sup tahu + Jus

7 Paket Menu 8 Tanpa Nasi asam pedas sayuran glucoless 815 452 348 820 79062 13777 10.43 903 2610 0749247

8  Paket Menu 9 Nasi WP 9““':‘:;;2; Sup sayuran Es lemon 794 Mm2 92 1797 652.15 13797 6.27 353 690 074571

p =L Nas/JRC s alsia s Suptahu + . ctamina 769 EER] 237 156.4 62554 75.90 323 433 800 0744839

10 pedas sayuran

Gambar 25 Hasil rekomendasi ser menu hasil komputasi model GA untuk pilihan
menu di Restoran Karimata (Seminar et al. 2025)
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4.3.2 Perencanaan Cepat (Quick Planning)

Perencanaan selanjutnya dilakukan untuk menentukan bagaimana model
GA dapat diintegrasikan dan dijalankan untuk menghasilkan rekomendasi.
Berdasarkan hasil diskusi, model GA akan dijadikan salah satu service pada
backend model. Melalui arsitektur yang telah ditetapkan dalam pengembangan
sistem yaitu multi-tier, backend model menjadi lapisan (layer) tersendiri yang
akan menjalankan komputasi model GA untuk menghasilkan rekomendasi.
Komunikasi dengan lapisan ini akan melalui pengiriman HTTP request dengan
arsitektur REST API melalui backend app service ke backend model. Oleh
karena itu, diperlukan adanya pengembangan endpoint API dari sisi backend
model untuk menjalankan (#rigger) komputasi model GA. Selain itu, backend
model juga akan mengkonsumsi data input yang diperlukan untuk menjalankan
model GA dari database yang sama dengan backend app service sehingga
dihasilkan arsitektur integrasi sistem pada Gambar 26. Untuk memastikan bahwa
backend model berhasil dibangun, pengembangan skema database untuk input
model GA berupa data konsumen dan menu beserta nutrisinya harus dipastikan
berhasil dibangun terlebih dahulu.

‘Second Tier :

Application Layer ‘

RESTful API

HTTP Request

HTTP Response

Gambar 26 Arsitektur integrasi sistem

Berdasarkan komunikasi dirumuskan input data yang dibutuhkan untuk
menjalankan model GA yang dapat dilihat pada Tabel 10.

Tabel 10 Input data dari konsumen dan menu untuk menjalankan model GA

Sumber Data Jenis Data Tipe Data
Konsumen Jenis kelamin String
Usia Integer
Tinggi badan Integer
Berat badan Integer

Riwayat penyakit String
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Tabel 10 Input data dari konsumen dan menu untuk menjalankan model GA

(lanjutan)
Menu Makanan pokok Integer
Lauk pauk Integer
Sayur Integer
Minuman Integer
Kalori (energi) Integer
Protein Decimal
Lemak Decimal
Karbohidrat Decimal
Natrium Decimal
Kolesterol Decimal
MUFA Decimal
PUFA Decimal
SFA Decimal

4.3.3 Pemodelan Perancangan Cepat (Quick Modelling and Design)

Response dari model sistem rekomendasi masih berupa data frame yang
terlihat pada Gambar 25. Rekonstruksi response dari model GA tersebut
selanjutnya akan dilakukan dengan mengubahnya menjadi JSON. Format JSON
dari response generate rekomendasi dapat terlihat pada Gambar 27.

"rekomendasi": string,
"makanan_pokok": int,
"lauk_pauk": int,
"sayuran": 1int,
"minuman": int,
"calory": int,
“protein": float,
“fat": float,
"carbohydrate": float,
"natrium": float,
“cholesterol": float,
"mufa": float,

"pufa": float,

"sfa": float,
"fitness": float

o
Gambar 27 Rancangan response rekomendasi dari model GA dengan format JSON

Sequence diagram dari proses generate rekomendasi dimulai dari
pengiriman request ke endpoint APl yang ada pada backend model dari backend
app service yang dapat dilihat pada Gambar 28. Akan dilakukan verifikasi pada
access token yang dimilikinya. Apabila berhasil maka service akan dijalankan
untuk melakukan query dengan operasi read untuk mengambil data input yang
akan dijalankan oleh model GA. Apabila query berhasil maka model GA akan
dijalankan dan proses komputasi akan dimulai hingga rekomendasi sef menu
didapatkan. Rekomendasi set menu yang didapatkan akan dikirimkan kembali
menjadi response berupa JSON dengan status code 200 jikalau berhasil.
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Generate Rekomendasi

loop ¥

[Authenticated]

=
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
i
'
'
i
'
'
'

200 (OK) status noa.w. with "Success!”
message dan data berupa hasil rekomendasi
dari model GA berupa 10 sef menu.

”mmnxmqn.h_ob - Router :p&:o_._mmzo: : Recommendation : Recommendation - Model GA - Database
Service Middleware Controller Service
1. Request APl dengan mefode GET | T T T T
| bersama Authorization Header dan | . H H ' H
parameter berupa restaurantld _ 1 2. authorizeMiddleware(): ' " "
401 (Unauthorized) status code, m m "
L token invalid or expired ' ' '
403 (Forbidden) status code, m m ”
role isn't matched ! ' '
R R e [ Rkt bl e 3. Mengatur i\ 4. Query ke database H H
userDecode() HTTP request ke ' H H
o« ---- == --- ) X untuk mengakses data

resourcelservice tujuan L ' '
P konsumen dan menu 5. Fetching data k H

beserta nutrisinya. - Fefching dita ensumen

> dan menu beslerta nutrisinya

i
P A
xQE._ucEmm model GA
H
1

Gambar 28 Sequence diagram proses generate rekomendasi pada backend model
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4.3.4 Konstruksi Prototipe (Construction of Prototype)

Backend model dikembangkan dengan tujuan untuk menjalankan sistem
rekomendasi pemilihan menu berupa model GA yang telah dikembangkan pada
penelitian sebelumnya. Tahapan dimulai dengan mengubah GA yang awalnya
masih berformat Ipython Notebook (*.ipynb) ke ekstensi Python (*.py). Backend
model kemudian diinisialisasi dengan menggunakan bahasa Pemrograman
Python dan framework Quart. Pada backend ini dikembangkan satu Endpoint
API untuk menjalankan model pada Lampiran 7. Struktur folder dan file pada
backend model yang dikembangkan dapat beserta detail keterangannya dapat
dilihat pada Tabel 11 dan Tabel 12.

Tabel 11 Folder dan file utama yang dikembangkan pada backend model

Folder dan File Keterangan
config Digunakan untuk melakukan konfigurasi, misalnya
pengaturan database dan JWT.
controller Digunakan untuk melakukan routing, di mana setiap

permintaan akan divalidasi JWT (via middleware) sebelum
diteruskan ke service.

middleware Digunakan untuk menangani middleware JWT,
memastikan autentikasi sebelum permintaan diproses lebih
lanjut.
service Digunakan untuk melakukan query data (misalnya data
konsumen dan menu), serta menjalankan model GA.
main.py File utama yang berisi inisialisasi server dan menampung

konfigurasi global aplikasi

Tabel 12 File yang berisikan logika utama dari folder service

File Keterangan

recommendation_service.py Berisikan logika untuk melakukan
query ke database untuk mengambil
data pengguna dan menu beserta
kadungan nutrisinya

model service.py Berisikan model GA yang akan
dijalankan untuk generate
rekomendasi.

Alur generate rekomendasi menu dimulai dengan pengiriman request ke
endpoint API /generate-recommendation pada backend model dari backend app
service dengan metode POST. Penggunaan metode POST ialah dikarenakan
menyimpan payload pada request body. Request yang dikirimkan berisikan
header “Authorization” berupa JWToken yaitu access token. Selanjutnya,
request akan masuk ke dalam router yang ada pada file
recommendation_controller.py untuk menentukan resource yang akan diakses,
dapat dilihat pada Gambar 29. Pada router juga dilakukan validasi terhadap
autentikasi dari API yang dikirimkan. Hal ini dikarenakan untuk mengakses
endpoint API diperlukan verifikasi terhadap JWT yang disematkan pada bagian
header request. JWT akan didecode untuk mendapatkan consumer id yang
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tersimpan di dalam payload JWT. Selain itu, didapatkan juga request body yang
dikirimkan berupa restaurant id dari restoran yang dipilih oleh konsumen.
Apabila tidak didapatkan consumer id dan restaurant id maka response berupa
error dengan status code 400 (Bad Request) akan dikirimkan. Apabila validasi
berhasil, selanjutnya request akan dikirimkan ke dalam service.

@recommendation_bp.route(“/generate-recommendation”, methods=[“POST”])
@token_required
def get_menu():

data = request.get_json()

restaurant_id = data.get(“restaurantId”)

consumer_id = request.consumer_id

if not restaurant_id or not consumer_id:

return jsonify({“error”: “restaurantId and consumerId are
required”}), 400
recommendation = get_recommendation(restaurant_id, consumer_id)
return (recommendation), 200

Gambar 29 Potongan kode program router dan controller pada backend model

Berdasarkan model GA yang dikembangkan, untuk menjalankan sistem
rekomendasi dibutuhkan data konsumen. File berupa
recommendation_service.py kemudian dibangun untuk melakukan query ke
database untuk membaca data konsumen dan menu beserta kandungan
nutrisinya, yang dapat dilihat pada Gambar 30. Backend model dan app service
akan membaca database yang sama. Namun, pada backend model operasi yang
dilakukan ke database hanya sebatas read saja. Setelah kedua data tersebut
didapatkan maka parsing data ke dalam fungsi set data() akan dilakukan.
Selanjutnya, model GA akan dijalankan untuk menghasilkan rekomendasi
dengan memanggil fungsi generate_recommendations().

Def get_recommendation(restaurant_id, consumer_id):
# Mendapatkan koneksi dari pool
connection = get_db_connection()

try:
with connection.cursor(cursor_factory=RealDictCursor) as cursor:
menu_query = “*”

SELECT m.id AS menu_id, m.name AS menu_name, m.category,
n.weight_per_portion, n.calory, n.protein, n.fat,
n.carbohydrate, n.natrium, n.cholesterol, n.sfa,
n.mufa, n.pufa

FROM “Menu” m

LEFT JOIN “Nutrition” n ON m.id = n.menu_id

WHERE m.restaurant_id = %s AND m.status = ‘Approved’

cursor.execute(menu_query, (restaurant_id,))
menu_data = cursor.fetchall()

# Query data konsumen
consumer_query = “*”
SELECT c.consumer_id, pi.sex, pi.weight, pi.height, pi.age,
mh.no_history, mh.diabetes, mh.hypertension, mh.cardiovascular
FROM “Consumer” c
LEFT JOIN “PersonalInformation” pi ON c.consumer_id = pi.consumer_id

Gambar 30 Potongan kode program guery untuk read data konsumen dan menu
beserta kandungan nutrisinya
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LEFT JOIN “MedicalHistory” mh ON c.consumer_id = mh.consumer_id
WHERE c.consumer_id = %s

€

cursor.execute(consumer_query, (consumer_id,))

consumer_data = cursor.fetchone()

# Generate rekomendasi
set_data(df_menu, consumer_data)
result = generate_recommendations()

return result

}
Gambar 30 Potongan kode program guery untuk read data konsumen dan menu

beserta kandungan nutrisinya (lanjutan)

Hasil generate rekomendasi yang berhasil dijalankan akan mengirimkan
response yang dapat dilihat pada Gambar 31. Response ini berupa array JSON
yang berisikan 10 sef menu yang direkomendasikan sesuai dengan variabilitas
dari konsumen dan menu dari Restoran Karimata yang tersimpan di database.

“rekomendasi": "Paket Menu 1",
“makanan_pokok": 1,
"lauk_pauk": 17,
“sayuran": 51,
"minuman": 71,

"calory": 1069,
"protein": 20.4,

"fat": 27.4,
"carbohydrate": 182.2,
"natrium": 698.58,
“cholesterol": 205.2,
“"mufa": 3.5,

"pufa": 1.4,

"sfa": 21.3,

"fitness": 0.78144600625

Gambar 31 Potongan JSON response hasil rekomendasi dari backend model

4.3.5 Penyebaran dan Umpan Balik (Deployment Delivery and Feedback)

Blackbox testing selanjutnya dilakukan untuk menguji fungsionalitas dan
integrasi dari endpoint pada backend model. Pengujian ini dilakukan melalui
skenario uji positif dan negatif. Hasilnya, didapatkan bahwa pengujian terhadap
satu endpoint yang ada pada backend model berhasil dilakukan yang dapat
dilihat pada Lampiran 11.

Deployment pada backend model selanjutnya dilakukan dengan alur yang
sama seperti Gambar 22 yaitu melalui kontenerisasi dengan Docker pada
layanan serverless Cloud Run. Feedback yang didapatkan pada iterasi ini ialah
response yang dihasilkan dari pemodelan GA harus diolah kembali sehingga
informasi yang ditampilkan pada konsumen nantinya dapat lebih informatif.

4.4 Tterasi 3

4.4.1 Komunikasi (Communication)

Iterasi ketiga merupakan tahapan yang dilakukan fitur rekomendasi dan
pemesanan pada backend app service. Pengembangan fitur rekomendasi pada
backend app service dilakukan setelah backend model berhasil dibangun agar
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integrasi dapat dilakukan. Model GA yang telah berhasil diintegrasikan akan
menghasilkan response seperti Gambar 31 apabila generate rekomendasi
berhasil berjalan. Berdasarkan hasil response yang dihasilkan dari backend
model, didapatkan fitness value, id menu setiap kategori, agregat dari kandungan
nutrisi setiap set menu. Response ini kemudian akan diolah kembali pada
backend app service seperti generate informasi dari setiap menu yang
direkomendasikan, menghitung total harga dari setiap se menu, hingga
disimpan di dalam database.

Diskusi juga dilakukan untuk menentukan bagaimana pengembangan fitur
pemesanan diterapkan. Berdasarkan hasil diskusi, pemesanan yang dilakukan
oleh konsumen dibatasi terhadap set menu yang direkomendasikan saja. Untuk
itu, konsumen harus melalukan generate rekomendasi terlebih dahulu untuk
melakukan pemesanan. Selain itu, terdapat batasan yang diterapkan bahwa fitur
pemesanan (order) tidak terhubung dengan restoran dan belum diterapkannya
payment gateway dalam pengembangan ini.

4.4.2 Perencanaan Cepat (Quick Planning)

Pengembangan fitur rekomendasi dan pemesanan dilakukan pada iterasi
ketiga. Perencanaan kemudian dilakukan untuk merancang bagaimana fitur
rekomendasi dan pemesanan ini dapat dikembangkan. Berdasarkan hasil
komunikasi dan feedback di iterasi kedua, fitur rekomendasi dikembangkan
untuk melakukan trigger komputasi model GA yang ada pada backend model.
Selain itu, fitur ini juga bertujuan untuk mengelola kembali hasil rekomendasi
dari model GA sehingga pengaksesan dapat dilakukan. Fitur ini hanya
dikembangkan pada pengguna yang memiliki peran sebagai konsumen agar
dapat melakukan generate rekomendasi dan mengakses hasilnya.

Modul pemesanan selanjutnya dapat diakses oleh konsumen dengan
melakukan order terhadap salah satu sef menu yang direkomendasikan setelah
modul/fitur rekomendasi berhasil dikembangkan. Berdasarkan hasil diskusi,
user requirement dari kedua modul atau fitur ini didefinisikan pada Tabel 13.

Tabel 13 User requirement iterasi ketiga

Aktor Task User Story
Konsumen  Generate rekomendasi ~ Sebagai konsumen saya ingin
set menu di suatu mendapatkan  rekomendasi  dari
restoran. menu yang tersedia di restoran
berdasarkan variabilitas yang saya
miliki.

Cek status generate Sebagai konsumen saya ingin
rekomendasi. mengetahui status proses dari
generate rekomendasi yang telah

saya lakukan.

Mengakses daftar (/isf) ~ Sebagai konsumen saya ingin dapat

rekomendasi menu yang mengakses rekomendasi ser menu
telah didapatkan. yang telah direkomendasikan.
Mengakses detail Sebagai konsumen saya ingin dapat

rekomendasi menu yang mengakses detail rekomendasi set
telah didapatkan. menu yang telah direkomendasikan.
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Tabel 12 User requirement iterasi ketiga (lanjutan)

Melakukan pemesanan menu. Sebagai konsumen saya ingin melakukan
pemesanan pada salah satu sef menu yang

direkomendasikan.
Mengakses riwayat pemesanan Sebagai konsumen saya ingin mengakses
yang telah dilakukan. riwayat pemesanan.
Mengakses riwayat detail Sebagai konsumen saya ingin mengakses
pemesanan yang telah detail riwayat pemesanan.
dilakukan.

Mengonfirmasi pemesanan.  Sebagai konsumen saya ingin
mengonfirmasi pemesanan yang telah saya
lakukan.

Membatalkan pemesanan yang Sebagai konsumen saya ingin membatalkan
telah dilakukan. pemesanan.

PreciFood
Mengakses
<<extend>>{ detail sef menu yang

direkomendasikan :";?T?:;Z?:ﬂ
1
<<extend‘.>> Manajemen

\_ pengguna

engakses menu

yang
irekomendasika

---- <<incude>>@?-asi Mengakses«emnd»
« xt > ' rofil konsume Mengakses notifikas
& e\ penambahan men
.Womr § engakse

)

Peneliti
(Admin)

L ecinclude>>” o
<<include>> __.>riwayat ord

Mengakse (- <cextend>> .
seluh oo i <<include>>
wavat orde <<axtend>>../ Membatalkan Menambah :,
order A menu

<<include>> . <<include>>
: Mengakses i / ... M@nambahka
profil restoran Update MG budess <<extends> 1. informasi nutrisi
/s

Konsumen e <<extend>> pada men|

X

Restoran

Meng
profil pribadi

Vengakseé:

Update email }---
<<extend>>___
<<extend>> seluruh
Update ™ .- menu
assword
P <<e§tend>> . <<extend>> ton de e ovtandos

Update profil garching men L Mengakses
L Filtering menu ;
pribadi detail menu

Gambar 32 Use case diagram PreciFood iterasi ketiga
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Use case diagram pada iterasi ketiga selanjutnya didefinisikan ulang dengan
mengembangkan fitur rekomendasi dan pemesanan yang dapat dilihat pada
Gambar 32. Konsumen memiliki use case seperti mengakses menu yang
direkomendasikan pada suatu restoran, berdasarkan kondisi yang dimilikinya.
Terdapat relasi include saat mengakses sef menu yang direkomendasikan dengan
proses generate rekomendasi, di mana konsumen harus terlebih dahulu
melakukan generate rekomendasi sebelum dapat mengakses menu yang
direkomendasikan. Selain itu, terdapat relasi extend antara mengakses menu
yang direkomendasikan dengan membuat pesanan (order). Relasi extend ini
menunjukkan bahwa pemesanan hanya dapat dilakukan setelah pengguna
melihat menu yang direkomendasikan. Artinya, konsumen tidak bisa langsung
membuat pesanan tanpa terlebih dahulu mengakses menu yang
direkomendasikan. Selain itu, masih terdapat use case yang dapat dilakukan oleh
konsumen, seperti mengakses riwayat pemesana (order), mengakses profil
pribadi, mengakses profil restoran, hingga mengakses seluruh menu yang
terdapat pada restoran.

4.4.3 Pemodelan Perancangan Cepat (Quick Modelling Design)

Terdapat penambahan cl/ass berupa modul/fitur yang dilakukan pada iterasi
ketiga, yaitu fitur rekomendasi dan pemesanan. Pada Gambar 33, “Consumer”
memiliki relasi one fo zero or many dengan “Recommendation”. Artinya, satu
konsumen dapat memiliki nol (bagi konsumen baru) atau lebih rekomendasi
menu. Setiap rekomendasi hanya dimiliki oleh satu konsumen saja. Hal ini juga
menunjukkan bahwa setiap rekomendasi dapat berbeda-beda berdasarkan
kondisi yang dimiliki oleh konsumen.

Penambahan tabel sebanyak enam tabel pada Gambar 34, di antaranya
Order, OrderDetail, Recommendation, RecommendationListDetail,
NutritionSummary, RecommendationListDetail. ~ Hasil dari  generate
rekomendasi menu yang didapatkan oleh konsumen akan disimpan pada tabel
Recommendation, RecommendationList, NutritionSummary, dan
RecommendationListDetail. Selain itu, terdapat penambahan atribut berupa
is_generating dan generator error pada tabel Consumer. Kedua atribut ini
ditujukan untuk melakukan tracking dari proses generate rekomendasi yang
dilakukan oleh konsumen.

Untuk menggambarkan bagaimana proses generate rekomendasi dilakukan,
activity diagram didesain pada Gambar 35. Proses generate rekomendasi
dimulai melalui pengiriman request ke endpoint API1 yang ada di backend app
service melalui frontend konsumen. Setiap request yang diberikan akan
menyimpan access token pada header untuk nantinya diverifikas. Setelah
verifikasi berhasil, pengecekan status proses generate rekomendasi akan
dilakukan. Apabila proses generate rekomendasi masih dilakukan maka
response error akan diberikan. Jika tidak maka response success dari generate
rekomendasi akan diberikan yang menandakan bahwa generate rekomendasi
mulai diproses secara asynchronous. Proses generate rekomendasi selanjutnya
dilakukan secara asynchronous pada layanan backend app service dan backend
model. Tujuannya ialah untuk menghindari terjadinya timeout pada frontend jika
harus menunggu hasil rekomendasi dari kedua backend.
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_‘o.,,‘

Nutrition Notification
- menu_id: int
- calory: int - title: string
- protein: decimal - restaurant_id: string
- fat: decimal - menu_id: int

- carbohydrate: decimal
- fiber: decimal

- natrium: decimal

- cholesterol: decimal

# getNotification(): GET
# updateNotificationRead(): PUT

# createMenuNutrition(): POST
# updateMenuNutrition(): PATCH
# updateMenuApproval(): PUT

+ registerConsumer(): POST
+ registerRestaurant(): POST
+ login(): POST

# refreshToken(): POST

# updateEmail(): PUT

# updatePassword(): PUT

# logout(): DELETE

User Order
- id: string - id: int
- email: string - name: string
- password: string - category: string
- token: string - price: int
- role: string - portion: int

- description: string
- image_url: string
- status: string

# createOrder(): POST

# getAllOrder(): GET

# getOrderDetail(): GET

# updateOrderStatus(): PUT

i

Menu Admin Restaurant
- id: int - admin_id: string - restaurant_id: string
- name: string - name: string
- category: string # getAllUserConsumer(): GET - email: string
- price: int # getAllUserRestaurant(): GET - phone: string
- portion: int # getProfileConsumer(): GET - province: string

- description: string
- image_url: string
- status: string

# createMenu(): POST

# updateMenu(): PATCH

# deleteMenu(): DELETE

# getAlIRestaurantMenu(): GET
# getMenuDetail(): GET

# searchMenu(): GET

|o..»|_

# getProfileRestaurant(): GET

]

- city: string
- address_detail: string
- image_url: string

# getProfileRestaurant(): GET
# updateRestaurant(): PATCH

1

Consumer

- consumer_id: string

- name: string

- sex: string

- weight: int

- age: int

- birth: Date

- phone: string

- medical_history: string

|o..»~

Recommendation

-id: int

- price: int
- portion: int

# getProfileConsumer(): GET
# updateConsumer(): PATCH
# getAllUserRestaurant(): GET
# getProfileConsumer(): GET
# getProfileRestaurant(): GET

- name: string
- category: string

- description: string
- image_url: string
- status: string

# getRecommendationFromModel(): POST
# getRecommendation(): GET
# getRecommendationDetail(): GET

Gambar 33 Class diagram iterasi ketiga
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User
PK | id VARCHAR(38) NOT NULL
FK | role_id INT NOT NULL

amail VARCHAR(255) NOT NULL
UNIQUE

password VARCHAR(255) NGT KULL
registered_at TIMESTAMP NOT NULL
token TEXT

] [

!

}

MedicalHistory Consumer Personalinformation Contact Restaurant Admin
consumer_id VARCHAR(38) NOT NULL K. FK | gonsumer_id VARCHAR(38) NOT NULL 1 PK, | consumer id vARCHAR(38) NOT PH, | restaurant_id VARCHAR(38) NOT restaurant_id VARGHAR(38) NOT |PK] admin_id VARCHAR(38) NOT NULL
FK [ NuLL FK |NULL AR T
no_history BOOLEAN NOT NULL DEF FALSE is_generating BOOLEAN NOT NULL DEF FALSE|
diabstes BOOLEAN NOT NULL DEF FALSE generator_error TEXT name VARGHAR (255) NOT NULL name VARCHAR(255) NOT NULL
hyperiens on BOGLEAN NOT NULL DEF FALSE J sex VARCHAR NGT NULL ENUM email VARCHAR(255) NOT NULL
cardiovascular BOOLEAN NOT NULL DEF weight FLOAT NOT NULL phone VARCHAR(20) NOT NULL
FaLeE Recommandation
height FLOAT NOT NULL Notification
PK | id INT NOT NULL
updated_at TIMESTAMP NOT NULL age INT NOTNULL I yyr— -
FK | consumer_id VARCHAR(38) NOT NULL SLINTNOT NULL
sirth DATE NOT NULL Wenu PK, | restaurant_id VARCHAR(38) NOT ‘admin_id VARCHAR{38) NGT NULL
restaurant_id VARCHAR(38) NOT NULL FK | NULL -
phone VARCHAR(20) NOT NULL PK | id INT NOT NULL i VARCHAR(255) NOT NULL
restaurant_name VARCHAR NOT NULL pravince VARCHAR(100) NOT NULL
FK | restaurant_id VARCHAR(32) NOT NULL restaurant_name VARCHAR{255] NOT

Order

PK | id INT NOT NULL

consumer_id VARCHAR(38) NOT
NULL

restaurant_id VARCHAR(38)
restaurent_name VARCHAR(255)
total_price FLOAT NOT NULL
gescription TEXT NOT NULL

status VARCHAR(12) NOT NULL

ordered_at TIMESTAMP NOT NULL

I

recommended_at TIMESTAMP NOT NULL

H|~

ist

NutritionSummary

P PK,
Id INT NOT NULL 1 ek
FK

recommendation_list_id INT NOT NULL

recommendation_id INT NOT NULL
ran INT NOT NULL

description TEXT NOT NULL
totel_price FLOAT NOT NULL

calory INT NOT NULL
pretein DECIMAL{S, 1) NOT NULL

fal DECIMAL(B.1) NOT NULL
carbohydrate DECIMAL(B,1) NOT NULL

name VARCHAR(255) NOT NULL
category VARCHAR{50} NOT NULL
price FLOAT NOT NULL

poartion INT NOT NULL

desciption TEXT NOT NULL

image_url TEXT NOT NULL

status VARCHAR(50) NOT NULL ENUM
MESTAMP NOT NULL

updated_at

city VARCHAR(100) NCT NULL
address TEXT NCT NULL

image_url TEXT NOT NULL

Nutrition

PK,
FK menu_id INT NOT NULL

NULL
restaurant_id INT NOT NULL

menu_id INT NOT NULL
menu_name VARCHAR({255) NOT NULL

is_read BOOL NOT NULL DEF FALSE

RecommendationListDetail

OrderDetail

£

Id INT NOT NULL

id INT NOT NULL

-

=

order_id INT NOT NULL
menu_id INT NOT NULL

menu_name VARCHAR(255) NOT NULL

menu_category VARCHAR(50) NOT
NULL

menu_price FLOAT NOT NULL
image_url TEXT NOT NULL

recommenda
menu_id INT NOT NULL
menu_name VARCHAR(255) NOT NULL

n_list_id INT NOT NULL

manu_category VARCHAR(50} NOT
NULL

manu_price FLOAT NOT NULL
image_url TEXT NOT NULL

ight_per_partien INT NOT NULL
weight_with_bod INT NOT NULL
Galory INT NOT NULL

protein DECIMAL{S,1) NOT NULL
fat DECIMAL(S,1) NOT NULL

carbohydrale DECIMALIS NOT
NULL

fiber DECIMAL{B,1) NOT NULL
natrium DECIMAL(6,2) NOT NULL

sfa DECIMAL(G,1) NOT NULL
mufa DECIMAL{E, 1) NOT NULL
.1) NOT NULL

pufa DECIMAL;

cholesterol DECIMAL (6,2) NOT NULL

Gambar 34 Database diagram iterasi ketiga



48

FRONTEND
(Presentation Layer)

BACKEND APP SERVICE
(Application Layer)

BACKEND MODEL
{Model Layer)

| "Generate rekomendasi sedang

Activity 1: |
Generating
recommendation

HTTE

=

Sending
unauthorized
response and
message error

.

Sending a 400 (Bad Request) error
response with the message:

diproses.”

[
s

Sending a 200 (Success) response

is being processed.

N _/

indicating that the recommendaliom—‘

Request (POST)

- /api/restaurants/restaurantld
Sending H recommendations
Request

Verify and decode
the obtained
access token.

YES

Checking
is_generating
status

Sending a request |

to the backend
model API endpoint.;
J

Updating is_generating to ‘

—_——
10 Set Menu
Recommendation From
Backend Model

“minuman®: 71,
“calory": 1069,
"protein”
“fat": 27.4,

“carbohydrate”

182.2,
“natrium”: 698.58,

“cholesterol”:
3.5,
“pufa”: 1.4,
"sfa": 21.3,
“fitness": 0.78144600625

205.2,
"mufa”

HTTP Request
(POST)
Updating /generate-
is_generating ‘ recommendation

JSON RESPONSE

Verifying and decoding

status to true in ‘
L the database.
-/

Sending

'\\U i

false and saving the error
message to generatorferror.‘
S —_

Updating is_generating to]
false and executing the

reateRecommendations(
function.

The recommendation
results are saved into

the database.

unauthorized
response and
message error

Calculation of the price for Sending response | NO
each menu set and error with specific
generation of additional status code and
information. message efror

the obtained access
token.

Querying the database to
retrieve consumer input
data and menus along with

their nutrition information. |
-~ @/

Computing the
Genetic Algorithm
(GA) model.

YES

—
#:o recommended |

/meal package set?'.

Sending a 200 (Success)
response with the response
body containing 10
recommended meal sets.

Gambar 35 Activity diagram proses generate rekomendasi

Pada

Gambar

36,

dikembangkan

sequence

diagram

WCOZOAITOZT<ULDD

LWeLmMmOOIT T

untuk

merepresentasikan alur mengakses hasil rekomendasi yang didapatkan dari
backend model yang telah dikelola oleh backend app service dan disimpan pada
database. Response tersebut berupa 10 sef rekomendasi menu beserta status dari
proses generate rekomendasi.
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Mengakses List dan
Status

Generate R

dasi

Konsumen

200 (OK) status no}.« with "Success!”
message dan data berypa status generate
rekomendasi dan list rekomendasi menu

- Router » Authorization : Recommendation : Recommendation : Recommendation Database
’ Middleware Controller Service Validation '
T 1. Request AP| dengan metode GET | T H H H H
! bersama Authorization Header dan | . . H H H H
> parameter berupa restaurantld 2. authorizeMiddleware(| : : "
401 (Unauthorized) status code, m m m
< token invalid or expired ! ! !
403 (Forbidden) stafus code, m m m
role isn't matched 3. Mengatur H H H
Sl <-- _.h.mm._..b.mw‘.om_wm.. . HTTP requestke | | H
resource/service tujuan H H
T > 4. Menjalankan logika H H
ko) H pemrogram dan query ke | H
m T ' database untuk ) H
o H H mengakses rekomendasi H
= ' v L A '
=4 ' ' 5. Validasi request '
M 400 (Bad Request) status code, | H ¢ ;
= invalid request "1 "1 m
< : : '
404 (Nof Found) status code, ' ) checkRestau '
< restoran tidak ditemukan ' ) o] rantExist() m
'

6. Query untuk Bm:am_“smﬁms list rekomendasi
dari restoran yang dipilih

Gambar 35 Sequence diagram mengakses list rekomendasi
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4.4.4 Konstruksi Prototipe (Construction of Prototype)

Pengembangan prototipe selanjutnya dilakukan pada fitur rekomendasi dan
pemesanan di backend app service. Fitur rekomendasi merupakan fitur yang
dapat digunakan oleh konsumen untuk melakukan generate rekomendasi,
mengakses hasil rekomendasi, mengakses status proses dari generate
rekomendasi, dan mengakses detail dari menu yang direkomendasikan. Pada
Lampiran 8 dihasilkan endpoint API dari fitur rekomendasi.

Modul rekomendasi dikembangkan dengan tujuan agar konsumen dapat
mengakses berbagai hal kebutuhan yang terdapat di dalamnya, seperti
melakukan generate rekomendasi, mengecek status proses gemerate, hingga
mengakses hasilnya. Endpoint APl yang dikembangkan pada fitur ini dapat
dilihat pada Lampiran 8.

Modul pemesanan dikembangkan dengan tujuan untuk melakukan
manajemen terhadap pemesanan yang telah dilakukan oleh konsumen, seperti
menambah pesanan dari sef menu yang direkomendasikan. Endpoint API yang
berasil dikembangkan dalam modul ini dapat dilihat pada Lampiran 9.

Pengembangan fitur rekomendasi pada backend app service dilakukan
setelah pengembangan backend model berhasil dilakukan. Berdasarkan hasil
pengembangan, rekomendasi dimulai dengan mengirimkan request ke endpoint
API /api/restaurants/:restaurantld/recommendations dengan metode POST.
Penggunaan metode POST didasarkan pada bahwa hasil generate nantinya akan
disimpan ke database dan tidak ditampilkan secara langsung. Request tersebut
di antarnya berisikan header yang menyimpan key ‘Authorization’ berupa
access token dan parameter berupa id dari restoran yang dipilih. Selanjutnya,
request akan masuk ke router untuk dilakukan validasi terkait JSON Web
Token, yaitu access token yang menyimpan akses otorisasinya. Apabila validasi
ini  berhasil selanjutnya request tersebut akan diarahkan menuju
recommendation-controller.ts. Untuk melihat bagaimana proses fitur
rekomendasi berjalan dapat dilihat pada activity diagram Lampiran 2.

Sebelum request mengakses service untuk mengirimkan request ke
endpoint APl pada backend model, dilakukan terlebih dahulu pengecekan pada
controller apakah pengguna dengan id yang dikirimkan sedang melakukan
proses generate rekomendasi atau tidak. Jika is generating bernilai true,
response error dengan status code 400 dan pesan “Rekomendasi sedang
digenerate”. Apabila bernilai false, response status 200 dengan pesan “Generate
rekomendasi berhasil! Silahkan untuk merefresh halaman rekomendasi menu
setelah 5 menit” akan langsung dikirimkan. Proses generate rekomendasi
dilakukan secara asynchronous agar proses dilakukan di background yang
bertujuan untuk menghindari terjadi timeout pada frontend. Selanjutnya, request
akan diteruskan ke backend model melalui service. Apabila terjadi kegagalan
dalam melakukan generate rekomendasi, error akan disimpan di dalam database
sehingga konsumen mengetahui bahwa proses generate rekomendasi yang
dilakukannya mengalami kegagalan. Implementasi controller dan service dapat
dilihat pada Gambar 37 dan Gambar 38.



51

export class RecommendationController {
static async getRecommendationFromModel (req: UserRequest, res: Response,
next: NextFunction) {
const isGenerating = await RecommendationService
.checkGenerateStatus(req.user.id);

if (isGenerating?.is_generating === true) {
return next(new ResponseError(400, "Generate rekomendasi sedang
dalam proses"));

}

try {
const request: GenerateRecommendationRequest = {
token: req.headers["authorization"] as string,
consumer_id: String(req.user.id),
restaurant_id: req.params.restaurantId

1

res.status(200).json({
message: "Generate rekomendasi berhasil! Silahkan untuk
merefresh halaman
rekomendasi menu setelah 5 menit",
1)
setImmediate(async () => {
try {
await
RecommendationService.getRecommendationFromModel (request);
} catch (error) {
console.error("Error in
RecommendationService.getRecommendation:", error);
}
1)
} catch (e) {
await prismaClient.consumer.update({
where: { consumer_id: String(req.user.id) },
data: {
generator_error: String(e),
is_generating: false,
}
1)
}

Gambar 37 Potongan kode controller getRecommendationFrom

static async getRecommendationFromModel (request: GenerateRecommendationRequest) {
const recommendationRequest =
Validation.validate(RecommendationValidation.GENERATERECOMMENDATION, request);

try {

const response = await fetch( ${process.env.MODEL_URL}/generate-
recommendation”, {
method: 'POST',
headers: {
'Content-Type': 'application/json',
'Authorization': recommendationRequest.token,

1

body: JSON.stringify(payload),
3
if (response.status !== 200) {

Gambar 38 Potongan kode program service untuk menjalankan sistem rekomendasi
dari backend app service
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}

recommendationRequest.consumer_id);

const error = new Error('Terjadi kegagalan pada generate model. Silahkan
generate ulang!');
error.name = 'ModelGenerationError';

await prismaClient.consumer.update({
where: { consumer_id: recommendationRequest.consumer_id },
data: {
generator_error: String(error),
is_generating: false,
}
b
return;

}

const data = await response.json();
await this.createRecommendations(data, recommendationRequest.restaurant_id,

await prismaClient.consumer.update({
where: { consumer_id: recommendationRequest.consumer_id },
data: { is_generating: false, generator_error: null }

s

} catch (error) {

}

Gambar 38 Potongan kode program service untuk menjalankan sistem rekomendasi

dari backend app service (lanjutan)

Apabila rekomendasi ser menu berhasil didapatkan dari backend model,
hasil rekomendasi pada Gambar 31 tersebut akan diolah kembali pada backend
app service untuk disimpan di database. Pengolahan yang dilakukan ialah
seperti menghitung agregat dari total harga setiap menu yang direkomendasikan
hingga membuat deskripsinya. Setelah hasil rekomendasi berhasil diolah dan
disimpan, atribut is_generating akan diperbaharui nilainya menjadi false dan
generator_error menjadi null. Konsumen dapat mengirimkan request dengan
metode GET ke endpoint API untuk melihat status generate rekomendasi yang
dilakukannya dan mengakses hasil set menu yang direkomendasikan apabila
berhasil. Response berupa JSON dapat dilihat pada Gambar 39 yang merupakan
10 set menu rekomendasi pada Restoran Karimata kepada konsumen beserta
status dari proses generate rekomendasi, dengan detail set pada Gambar 40.

"message": "Success!",
"data": {
"restaurant_id": "R-0192c857-35e6-7cc2-98da-46f0faf6f651",
"restaurant_name": "Restoran Karimata",
"recommended_at": 1733842345025,
"status": {

"is_generating": false,
"generator_error": null
1
“recommendations”: [
{
“id”: 161,
“rank”: 1,
“description”: “Nasi, Gurame Goreng Rica-Rica, Brokoli Bawang Putih, Jus Strawberry”,
“total_price”: 193000,
“image_url”: [
{
“url”: “https://storage.googleapis.com/precifood-image/menu-images/....png”
iz
{

“url”: “https://storage.googleapis.com/precifood-image/menu-images/...png”

Gambar 39 Potongan JSON response status dan /ist hasil generate rekomendasi
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1
{
»url”: ”https://storage.googleapis.com/precifood-image/menu-...png”
1
{
»url”: ”https://storage.googleapis.com/precifood-image/menu-images/....png”
}
]
1
]
}
X
Gambar 39 Potongan JSON response status dan /ist hasil generate rekomendasi
(lanjutan)
{
"message": "Success!",
"data": {

"total_price": 193000,
"nutrition_summary": {
"calory": 2061,
"protein": 108.5,
"fat": 198.4,
"carbohydrate"”: 198.4
¥

"recommendations": [
{

"menu_id": 1,
"name": "Nasi",
"category": "Makanan Pokok",
"portion": 1,
"price": 8000,
"description”: "Nasi putih yang disajikan hangat, cocok sebagai
"image_url": "https://storage.googleapis.com/precifood-

"menu_id": 9,

"name": "Gurame Goreng Rica-Rica",

"category": "Lauk Pauk",

"portion": 3,

"price": 135000,

"description”: "Ikan gurame goreng yang disajikan dengan sambal
"image_url": "https://storage.googleapis.com/precifood-

"menu_id": 44,

"name": "Brokoli Bawang Putih",

"category": "Sayuran",

"portion": 3,

"price": 25000,

"description”: "Brokoli yang ditumis dengan bawang putih,

memberikan rasa segar dan gurih.",

"image_url": "https://storage.googleapis.com/precifood-

image/menu-images/....png"

"menu_id": 70,
"name": "Jus Strawberry",
"category": "Minuman",

Gambar 40 Detail rekomendasi salah satu set menu
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"portion": 1,
"price": 25000,

"description”: "Jus strawberry dengan rasa manis asam yang
segar, cocok sebagai minuman penutup."”,

"image_url": "https://storage.googleapis.com/precifood-
image/menu-images/....png"

¥
]

Gambar 40 Detail rekomendasi salah satu sef menu (lanjutan)

Konsumen yang telah berhasil mendapatkan hasil generate rekomendasi
menu, akan mendapatkan 10 set menu yang direkomendasikan. Setiap set menu
tersebut berisikan id rekomendasi agar konsumen dapat mengakses detail dari
set menu yang dirckomendasikan, di antaranya ada total harga, nutrition
summary, dan menu-menu yang direkomendasikan terbagi atas empat kategori,
makanan pokok, lauk pauk, sayuran, dan minuman.

Setelah konsumen berhasil mendapatkan /ist berupa sepuluh set menu yang
direkomendasikan, selanjutnya pemesanan dapat dilakukan dengan
mengirimkan request dengan metode POST ke endpoint AP1 /api/consumers/or
ders/:recommendationld. Parameter berupa recommendationld menunjukkan
bahwa untuk melakukan pemesanan, konsumen hanya dibatasi dengan hanya
memesan set menu yang direkomendasikan dari model GA berdasarkan
variabilitas yang dimilikinya. Konsumen dapat melihat riwayat pemesanan yang
telah dilakukannya dengan mengakses ke endpoint API /api/consumers/orders
melalui metode GET. Hasil JSON dari riwayat pemesanan dapat dilihat pada
Gambar 41. Selanjutnya, konsumen dapat melihat detail, mengonfirmasi
pemesanan, hingga membatalkannya dengan mengirimkan request ke endpoint
API yang sesuai.

"message": "Success!",
"data": [
{
"id": 5,
"restaurant_name": "Restoran Karimata",
"total_price": 148000,
"ordered_at": 1730861038164,
"status": "Unconfirmed",
"description”: "Nasi, Cumi Bakar Sambal Ijo, Terong Penyet, Es Kelapa
Jeruk Peras"

"id": 6,

"restaurant_name": "Restoran Karimata",

"total_price": 83000,

"ordered_at": 1730861038164,

"status": "Unconfirmed",

"description”: "Nasi, Sup Ayam Asam Kemangi, Terong Sambal Hijau, 3Jus
Munser*

¥

Gambar 41 Potongan JSON riwayat pemesanan (order)
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"id": 4,

"restaurant_name": "Restoran Karimata",

"total_price": 113000,

"ordered_at": 1730861038164,

"status": "Confirmed",

"description”: "Nasi, Udang Goreng Tepung, Terong Penyet, Jus Pepaya"

Gambar 41 Potongan JSON riwayat pemesanan (order) (lanjutan)

4.4.5 Penyebaran dan Umpan Balik (Deployment Delivery and Feedback)

Blackbox testing kemudian dilakukan pada iterasi ketiga untuk menguji
seluruh endpoint API yang telah dibuat pada backend app service dan backend
model. Sebanyak 39 endpoint API diuji dengan skenario fest case positif dan
negatif untuk menguji fungsionalitas dan integrasi dari masing-masing endpoint
API. Hasilnya, 39 endpoint tersebut berhasil diuji dengan menghasilkan
response atau output yang sesuai dari input atau request yang diterima, baik
untuk test case positif dan negatif. Hal ini menunjukkan bahwa fungsionalitas
dan integrasi dari masing-masing endpoint telah berjalan dengan lancar dan
integrasi. Test case positif yang diujikan ialah dengan mengirimkan request
dengan data yang valid, mulai dari tipe data dan atribut yang dikirimkan, access
token yang valid, dan role yang sesuai. Pada pengujian dengan test case negatif
ialah kebalikan dari fest case positif. Hasil pengujian iterasi ketiga dapat dilihat
pada Lampiran 12 , skenario fest case negatif dapat diakses pada Lampiran 13.

Menu Menu

gurame o Q

1, TERMAHAL SEMUA MAKANA

Gurame Goreng

g Honje
g Gurame goreng dengan
2 et cita rasa unik dari bunga...

Rp140.000

Q

1, TERMAHAL SEMUA MAKANA

Gurame Bakar

" Kecap
Ikan gurame bakar yang
dibalut kecap manis,

Rp$35,000 Gurame Bakar Kecap
kan gura ng dibalut kecap
= n S rasa gurih dan manis
sempuma
Patin Goreng Porsi: 3 orang Gurame Goreng
Fra— . E
a3 o Kremes Kategori: Lauk Pauk Asam Manis
,.%_‘» Patin yang digoreng renyah . Ikan gurame goreng
I ? J dengan tambahan.... Harga: Rp136.000 A% disajikan dengan saus
Rp95.000 isi: 1 ¥. asam...
44 keal Rp135.000
Gurame Goreng
b L 2 b7 L =

Gambar 42 Hasil integrasi fitur menu berupa akses menu oleh konsumen pada
frontend yang dikembangkan oleh Ismy Fana Fillah
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PreciFood Menu Rekomendasi 1

Rekomendasi Menu untuk Andal

res T

Cumi Bakar Kecap

Porsi Menu Rekomendasi untuk 1 Orang
(Konsumer Pemilik Akun) sesuai dengan
Kebutuhan Gizi

" p Nutrisi Menu Rekomendasi 1:
Restoran Karimata Restoran Karimata Kalori: 1014 keal
jrekomendasikan pada: 16 Apr 2\ 08:4 Direkomendasikan pada: 16 Apr 20. q Protein: 20.7 gram

Lemak: 158.6 gram
REKOMENDASI BARU REKOMENDASI BARU Karbohidrat: 158.6 gram
Detail Menu Rekomendasi 1

Menu Rekomendasi Menu Rekomendasi
Nasi Rp8.000

& Generate rekomendasi berhasi! Silahkan
untuk merefresh halaman rekomendasi (D Generate rekomendasi sedang dalam
menu setelah § menit proses

Nasi putih yang disajikan hangat, cocok
sebagai pelengkap berbagai hidangan

Gambar 43 Hasil integrasi fitur rekomendasi berupa generate dan akses

rekomendasi oleh konsumen pada frontend yang dikembangkan oleh
Ismy Fana Fillah

Deployment pada backend model dilakukan terlebih dahulu seperti
sebelumnya melalui kontenerisasi dengan Docker. Base url hasil deployment
backend model ini selanjutnya akan digunakan pada backend app service untuk
melakukan fetch ke endpoint API untuk generate rekomendasi pada backend
model. Selanjutnya, dengan cara yang sama deployment dari backend app
service juga dilakukan pada Cloud Run. Hasil base url dari deployment backend
app service ini yang nantinya diintegrasikan terhadap frontend yang
dikembangkan oleh Ismy Fana Fillah. Contoh hasil integrasi dengan frontend
seperti fitur menu dan rekomendasi dapat dilihat pada Gambar 42 dan Gambar
43. Setelah berhasil terintegrasi, frontend yang dikembangkan juga dilakukan
deployment pada Cloud Run. Custom domain mapping selanjutnya dilakukan
pada base url yang dihasilkan dari deployment frontend sehingga PreciFood kini
memiliki domain urinya sendiri. Custom domain mapping sendiri merupakan
salah satu fitur yang disediakan pada layanan Cloud Run sehingga domain
mapping dapat dilakukan dengan mudah. Hasilnya, integrasi antara frontend,
backend app service, backend model, hingga database berhasil dilakukan dan
aplikasi PreciFood telah diluncurkan (go /ive) kepada pengunjung (konsumen)
Restoran Karimata pada tanggal 14 Desember 2024.
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SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Penelitian ini berhasil mengintegrasikan frontend yang dikembangkan oleh
Ismy Fana Fillah dan model GA yang Seminar et al. (2024) melalui pengembangan
dua backend, yaitu backend app service dan backend model yang menghasilkan
API dengan arsitektur REST. Backend app service digunakan untuk menunjang
logika bisnis/utama (inti) dari aplikasi dan backend model untuk menjalankan
sistem rekomendasi pemilihan menu berbasis Genetic Algorithm (GA) yang telah
dikembangkan pada penelitian sebelumnya. Pengembangan dilakukan dengan
metode Prototyping melalui tiga kali iterasi. Arsitektur pengembangan software
multi-tier architecture diterapkan dalam pengembangannya dengan membagi
sistem ke dalam lima lapisan dengan fungsinya masing-masing, di antaranya
presentation layer, application layer, model layer, data layer, dan storage layer. 38
API pada backend app service dan 1 APl pada backend model berhasil
dikembangkan untuk menunjang kebutuhan dari aplikasi. Pengujian dengan
blackbox testing dilakukan untuk menguji fungsionalitas dan integrasi dari endpoint
API yang telah dibangun dengan hasil semua endpoint bekerja sesuai dengan test
case yang diberikan. PreciFood telah diluncurkan kepada pengunjung (konsumen)
Restoran Karimata pada 14 Desember 2024.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat pengembangan yang
masih dapat dilakukan baik dari segi fungsionalitas, non-fungsionalitas, hingga
kebutuhan lainnya dari aplikasi.

a. Dari sisi fungsionalitas, analisis alur/proses bisnis dari PreciFood perlu
dilakukan secara lebih detail dan menyeluruh pada pengembangan selanjutnya.
Hal ini dikarenakan aplikasi PreciFood merupakan kali pertama dikembangkan
di dalam penelitian ini sehingga masih terdapat kemungkinan adanya
penambahan logika bisnis dari aplikasi. Misalkan, terkait proses analisis
kandungan nutrisi dari menu yang disajikan restoran mitra dan admin masih
dilakukan di luar aplikasi. Tentunya hal ini dapat diakomodir di dalam
pengembangan ke depannya.

b. Dari sisi non-fungsionalitas, terdapat beberapa hal yang perlu ditingkatkan,
yaitu terkait performa, skalabilitas, dan keamanan. Salah satunya dengan
optimalisasi query database yang perlu dilakukan pada pengembangan
selanjutnya untuk meningkatkan performa dari aplikasi. Dari aspek keamanan
(security), penerapan APl Key dapat dilakukan selain menggunakan JSON
Web Token (JWT) untuk memberikan perlindungan ekstra terhadap API yang
dikembangkan.

c. Penerapan pipeline CI/CD (Continuous Integration / Continuous Deployment)
pada penelitian ini belum dilakukan secara maksimal. Terdapat beberapa layer
yang perlu diintegrasikan sehingga pengembangan pipeline CI/CD yang
matang dapat memudahkan proses pengembangan dan deployment ke
depannya.

d. Penerapan repository yang lebih baik sehingga memberikan kemudahan bagi
pengembangan lanjutan untuk melakukan tracking dan peningkatan (update)
dari aplikasi yang dibangun.
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Testing yang menyeluruh perlu dilakukan karena aplikasi PreciFood ditujukan
bagi publik sehingga perlu dilakukan pengecekan secara menyeluruh selain
dilakukannya functional testing melalui blackbox testing. Testing ini di
antaranya performance testing, stress testing, hingga penetration testing.

Saat ini, penerapan Role Based Access Control (RBAC) masih terbatas pada
level endpoint API sehingga sulit untuk mengelola hak akses secara rinci.
Pengembangan RBAC yang lebih dinamis diperlukan agar akses dapat diatur
hingga ke level modul dan fitur tertentu sehingga menjadi fleksibel dan lebih
aman.
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