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Abstrak — Koperasi Simpan Pinjam PRIMKOPPABRI
Kusuma Bangsa masih mengelola data transaksi secara manual
menggunakan buku tulis, sehingga menyebabkan inkonsistensi
data, kesalahan pencatatan, dan keterlambatan penyusunan
laporan keuangan hingga tiga hari. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan sistem backend terpusat berbasis REST API
untuk menyediakan data transaksi secara real-time guna
mendukung monitoring keuangan dan percepatan pelaporan.
Metode yang digunakan adalah Agile dengan kerangka Kerja
Scrum yang dilaksanakan dalam empat sprint, serta pengujian
sistem melalui black-box testing dan integration testing. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa sistem berhasil
mengintegrasikan sepuluh modul operasional koperasi ke
dalam satu basis data terpusat, dilengkapi dengan mekanisme
kontrol akses dan pencatatan aktivitas pengguna. Seluruh 179
testcase pada pengujian fungsional dan 153 testcase pada
pengujian integrasi berhasil dijalankan tanpa kegagalan, yang
menunjukkan tingkat Kkeandalan sistem yang tinggi.
Implementasi sistem ini mampu meningkatkan efisiensi
operasional dengan menyediakan informasi keuangan yang
lebih akurat serta mempercepat proses pelaporan dari tiga hari
menjadi real-time.

Kata kunci — backend, koperasi, Scrum, pengujian sistem,
real-time, integrasi

L. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi pada era Revolusi
Industri 4.0 mendorong organisasi untuk melakukan
transformasi  digital guna meningkatkan efisiensi,
transparansi, dan akuntabilitas operasional [1], [2], [3].
Dalam konteks koperasi, digitalisasi tidak lagi menjadi
pilihan, melainkan kebutuhan untuk menjaga keberlanjutan
usaha dan meningkatkan kualitas layanan [4]. Berbagai
penelitian telah mengembangkan sistem informasi koperasi
berbasis web, khususnya pada aspek pencatatan transaksi dan
pelaporan keuangan [5]. Namun, sebagian besar solusi
tersebut masih berfokus pada digitalisasi proses tanpa
memperhatikan  arsitektur  backend yang terintegrasi,
terverifikasi, dan dapat diaudit [6], sehingga permasalahan
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terkait akurasi, konsistensi, dan keamanan data masih belum
terselesaikan secara optimal [7].

Ketiadaan arsitektur backend terpusat menyebabkan
terjadinya fragmentasi data dan inkonsistensi informasi,
terutama pada koperasi yang masih mengandalkan
pencatatan manual [12]. Pengelolaan data secara manual
rentan terhadap kesalahan input, duplikasi data, serta
kekeliruan perhitungan transaksi [8], [9]. Dampaknya, proses
pencarian data dan penyusunan laporan keuangan menjadi
lambat karena memerlukan rekapitulasi lintas catatan,
sehingga menurunkan akurasi laporan dan menghambat
pengambilan keputusan secara tepat waktu [10], [11].
Berdasarkan hasil observasi dan wawancara di Koperasi
Simpan Pinjam PRIMKOPPABRI Kusuma Bangsa, proses
pengelolaan transaksi masih dilakukan secara manual
menggunakan buku tulis, sehingga laporan keuangan baru
dapat disusun setelah proses rekapitulasi berlapis yang
memerlukan waktu hingga +3 hari untuk lebih dari 200
nasabah.

Permasalahan tersebut diperparah oleh belum adanya
mekanisme validasi data otomatis, Role-Based Access
Control (RBAC), serta audit trail yang berfungsi untuk
menjaga integritas dan keamanan data [13], [14]. Selain itu,
belum diterapkannya arsitektur modular berbasis RESTful
API menyebabkan keterbatasan dalam integrasi dan
interoperabilitas sistem [15]. Padahal, penelitian terdahulu
menunjukkan bahwa penerapan sistem informasi terintegrasi
mampu meningkatkan transparansi, akurasi laporan, serta
efisiensi operasional melalui percepatan aliran informasi dan
pengurangan redundansi data [17], [18].

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan sistem backend koperasi
digital berbasis arsitektur RESTful APl menggunakan Node.js
dan framework NestJS. Sistem dirancang sebagai single
source of truth yang mampu mengelola dan menyajikan data
transaksi secara real-time, serta dilengkapi dengan
mekanisme autentikasi JWT, kontrol akses berbasis peran,
dan audit trail untuk menjamin keamanan dan integritas data
[21]. Pengembangan sistem dilakukan menggunakan metode
Agile dengan kerangka kerja Scrum yang memungkinkan
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pengembangan secara iteratif dan inkremental [22], [23],
dengan pembagian modul yang terstruktur agar sistem lebih
modular dan mudah dikembangkan [24]. Evaluasi sistem
dilakukan melalui pengujian black-box testing untuk
memastikan kesesuaian fungsionalitas API serta integration
testing untuk memverifikasi keterpaduan antar modul dalam
sistem [25], [26], [27], [28]. Dengan pendekatan ini,
diharapkan sistem mampu meningkatkan efisiensi
operasional koperasi, mempercepat proses pelaporan, serta
menyediakan informasi keuangan yang akurat dan tepat
waktu.

1L KAJIAN TEORI

A. Koperasi dan Sistem Informasi Koperasi

Koperasi merupakan badan usaha berbasis prinsip
ekonomi kerakyatan yang bertujuan meningkatkan
kesejahteraan anggota melalui aktivitas penghimpunan dan
penyaluran dana [38], [39]. Dalam koperasi simpan pinjam,
proses bisnis utama meliputi pengelolaan simpanan,
pinjaman, serta angsuran yang seluruhnya bermuara pada
penyusunan laporan keuangan. Pengelolaan secara manual
rentan terhadap kesalahan pencatatan, keterlambatan
pelaporan, serta inkonsistensi data [40]. Oleh karena itu,
sistem informasi koperasi dibutuhkan untuk
mengintegrasikan proses bisnis dan menghasilkan informasi
yang akurat, real-time, dan terstruktur guna mendukung
pengambilan keputusan.

B. Backend Development dan RESTful API

Backend merupakan komponen sisi server yang
bertanggung jawab dalam pengolahan logika bisnis,
manajemen basis data, serta penyediaan layanan melalui
Application Programming Interface (API) [21], [44].
RESTful API merupakan gaya arsitektur yang memanfaatkan
protokol HTTP dengan metode standar seperti GET, POST,
PUT, dan DELETE untuk pertukaran data secara stateless
[45]. Penggunaan format JSON menjadikan komunikasi data
lebih ringan dan efisien, sehingga REST API menjadi standar
dalam pengembangan sistem modern yang membutuhkan
interoperabilitas tinggi.

C. Arsitektur Sistem Backend

Pendekatan  arsitektur yang digunakan dalam
pengembangan backend modern salah satunya adalah
Modular Monolith, yaitu pengembangan sistem dalam satu
aplikasi tetapi terstruktur ke dalam modul-modul yang
independen [37], [46]. Pendekatan ini memberikan
keseimbangan antara kesederhanaan deployment dan
maintainability sistem. Selain itu, Clean Architecture
diterapkan untuk memisahkan logika bisnis dari detail
implementasi, sehingga sistem menjadi lebih fleksibel,
mudah diuji, dan scalable [44].

D. Teknologi Backend: Node.js dan NestJS

Node.js merupakan runtime JavaScript berbasis event-
driven dan non-blocking I/0 yang mampu menangani banyak
permintaan secara efisien [45]. Sementara itu, NestJS
merupakan framework backend berbasis Nodejs yang
mendukung arsitektur modular, dependency injection, serta
penggunaan TypeScript untuk meningkatkan struktur dan

e-Proceeding of Engineering : Vol.13, No.4 Agustus 2026 | Page 3061

maintainability kode [21], [37]. Kombinasi teknologi ini
memungkinkan pengembangan sistem backend yang
scalable, terstruktur, dan efisien.

E. Keamanan Sistem Backend

Keamanan sistem backend menjadi aspek penting dalam
menjaga integritas data. JSON Web Token (JWT) digunakan
sebagai mekanisme autentikasi berbasis stateless untuk
memverifikasi identitas pengguna [47]. Selain itu, Role-
Based Access Control (RBAC) digunakan untuk membatasi
akses sistem berdasarkan peran pengguna [48]. Implementasi
validasi input, middleware keamanan, serta audit trail juga
diperlukan untuk mencegah manipulasi data dan mencatat
aktivitas pengguna dalam sistem.

F. Metode Pengembangan Agile dan Scrum

Agile merupakan pendekatan pengembangan perangkat
lunak yang menekankan fleksibilitas, kolaborasi, dan iterasi
berkelanjutan [49]. Salah satu framework yang umum
digunakan adalah  Scrum, yang membagi proses
pengembangan ke dalam siklus sprint untuk menghasilkan
increment sistem secara bertahap [50]. Scrum memungkinkan
tim untuk beradaptasi terhadap perubahan kebutuhan serta
meningkatkan kualitas sistem melalui evaluasi berkelanjutan.

G. Database Management System (DBMS)

Database merupakan kumpulan data terstruktur yang
dikelola oleh Database Management System (DBMS) untuk
mendukung penyimpanan dan pengolahan data secara efisien
[51]. Relational Database Management System (RDBMS)
seperti PostgreSQL banyak digunakan karena mendukung
integritas data melalui relasi tabel serta prinsip ACID
(Atomicity, Consistency, Isolation, Durability) [52].
PostgreSOL memiliki keunggulan dalam menangani
transaksi kompleks dan konkurensi tinggi, sehingga sesuai
untuk sistem keuangan seperti koperasi [53].

H. Pengujian Perangkat Lunak

Pengujian perangkat lunak dilakukan untuk memastikan
sistem berjalan sesuai dengan kebutuhan dan spesifikasi yang
telah ditentukan [25]. Black-box testing digunakan untuk
menguji fungsionalitas sistem berdasarkan input dan output
tanpa melihat kode program [25], [34]. Sementara itu,
integration testing digunakan untuk memastikan bahwa
modul-modul dalam sistem dapat terintegrasi dengan baik
dan berfungsi secara keseluruhan [27], [59]. Kombinasi
kedua metode ini penting untuk menjamin kualitas dan
keandalan sistem backend.

Berbagai penelitian sebelumnya telah mengembangkan
sistem informasi koperasi berbasis web untuk menggantikan
proses manual [5], [29]. Selain itu, penelitian lain
menunjukkan bahwa penerapan RESTful API mampu
meningkatkan efisiensi komunikasi data dan performa sistem
[30], serta penggunaan Node.js memberikan performa yang
responsif dalam pengembangan layanan API [32]. Di sisi
lain, penelitian terkait Scrum menunjukkan bahwa
pendekatan iteratif mampu meningkatkan fleksibilitas dan
produktivitas pengembangan [33]. Namun, sebagian besar
penelitian masih berfokus pada pengembangan sistem secara
umum (fullstack) tanpa menitikberatkan pada arsitektur
backend yang terintegrasi, aman, dan terverifikasi. Oleh
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karena itu, penelitian ini mengisi celah tersebut dengan
mengembangkan sistem backend koperasi berbasis REST
API yang modular, aman, dan teruji.

III. METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan rekayasa
perangkat lunak dengan metode Agile melalui kerangka kerja
Scrum untuk mengembangkan sistem backend koperasi
digital. Proses penelitian dimulai dari identifikasi masalah
pada pengelolaan data transaksi di Koperasi Simpan Pinjam
PRIMKOPPABRI Kusuma Bangsa yang masih dilakukan
secara manual, kemudian dilanjutkan dengan studi literatur
untuk memperoleh landasan teoritis terkait sistem informasi
koperasi, arsitektur backend, RESTful API, serta keamanan
sistem.

Sumber data dalam penelitian ini terdiri dari data primer
dan data sekunder. Data primer diperoleh melalui wawancara
semi-terstruktur dengan pimpinan dan pegawai koperasi,
serta observasi non-partisipan terhadap proses operasional
yang berjalan. Wawancara digunakan untuk menggali
kebutuhan sistem dan aturan bisnis, sedangkan observasi
dilakukan untuk memahami alur pencatatan transaksi dan
permasalahan yang terjadi. Data sekunder diperoleh dari
jurnal ilmiah, buku, serta dokumentasi teknologi yang
relevan untuk mendukung perancangan sistem.

Berdasarkan data yang diperoleh, dilakukan analisis
kebutuhan sistem yang mencakup kebutuhan fungsional dan
non-fungsional. Selanjutnya, dilakukan perancangan sistem
backend yang meliputi pemodelan sistem menggunakan
Unified Modeling Language (UML), perancangan basis data
menggunakan Entity Relationship Diagram (ERD), serta
perancangan arsitektur sistem berbasis RESTful API dengan
pendekatan modular. Sistem dikembangkan menggunakan
Node.js dengan framework NestJS, database PostgreSQOL,
serta ORM Prisma untuk pengelolaan data.

Proses pengembangan sistem dilakukan secara iteratif
dalam empat sprint menggunakan Scrum. Setiap sprint
meliputi  tahap  perencanaan  (Sprint  Planning),
pengembangan, pengujian, serta evaluasi melalui Sprint
Review dan Sprint Retrospective. Pembagian sprint dilakukan
berdasarkan modul sistem, yaitu modul autentikasi dan
otorisasi, modul nasabah dan transaksi, modul simpanan dan
pinjaman, serta modul laporan dan fitur pendukung seperti
dashboard dan audit trail.

Pengujian sistem dilakukan menggunakan dua metode
utama, yaitu black-box testing dan integration testing. Black-
box testing digunakan untuk menguji fungsionalitas setiap
endpoint API berdasarkan kesesuaian input dan output tanpa
melihat struktur kode internal [25]. Tingkat keberhasilan
pengujian dihitung menggunakan persamaan berikut:

jumlah testcase valid
total testcase

Presentase Validasi = ( ) X 100%

Iv. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menghasilkan sistem backend koperasi
digital yang dikembangkan menggunakan pendekatan Agile
Scrum dalam empat sprint. Setiap sprint menghasilkan modul
sistem yang terintegrasi secara bertahap, mencakup
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autentikasi dan otorisasi, pengelolaan data nasabah dan
transaksi, pengelolaan simpanan dan pinjaman, serta
penyajian laporan keuangan dan monitoring sistem.

A. Hasil Pengembangan Sistem

Sistem backend koperasi digital berhasil dikembangkan
menggunakan arsitektur modular berbasis RESTful API yang
terdiri dari beberapa lapisan utama, yaitu controller, service,
dan database. Arsitektur ini memungkinkan pemisahan
tanggung jawab antar komponen sehingga sistem menjadi
lebih terstruktur dan mudah dikembangkan.

Hasil pengembangan menunjukkan bahwa seluruh modul
sistem backend berhasil diimplementasikan sesuai dengan
kebutuhan operasional koperasi. Modul autentikasi dan
otorisasi mampu mengelola akses pengguna menggunakan
mekanisme JSON Web Token (JWT) dan Role-Based Access
Control (RBAC), sehingga setiap pengguna hanya dapat
mengakses fitur sesuai hak aksesnya.

Pada modul operasional, sistem mampu mengelola data
nasabah, transaksi, simpanan, dan pinjaman secara
terintegrasi. Setiap transaksi yang dilakukan akan langsung
tercatat dalam basis data dan dapat digunakan sebagai dasar
penyusunan laporan keuangan. Hal ini menunjukkan bahwa
sistem telah menerapkan konsep single source of truth dalam
pengelolaan data.

Selain itu, modul laporan keuangan mampu menghasilkan
rekapitulasi data secara otomatis dan real-time, yang
sebelumnya dilakukan secara manual dan memerlukan waktu
2-3 hari. Dengan sistem yang dikembangkan, proses tersebut
dapat dilakukan secara lebih cepat dan akurat.

Modul pendukung seperti dashboard dan audit trail juga
berhasil diimplementasikan untuk memberikan informasi
ringkas kondisi operasional serta pencatatan aktivitas
perubahan data. Hal ini meningkatkan transparansi dan
kemudahan monitoring sistem.

B. Hasil Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan menggunakan metode black-
box testing dan integration testing untuk memastikan
kesesuaian fungsi serta integrasi antar modul.

1. Blackbox Testing

Berdasarkan hasil pengujian, seluruh endpoint API telah
diuji menggunakan berbagai skenario input. Total pengujian
mencapai 179 fest case, dan seluruhnya berhasil dijalankan
tanpa kegagalan. Ringkasan hasil blackbox testing dapat
dilihat pada tabel 1 dibawah ini.

TABEL 1
(Ringkasan Hasil Blackbox Testing

Parameter Nilai
Total Test Case 179
Berhasil 179
Gagal 0
Persentase Keberhasilan 100%
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Hasil ini menunjukkan bahwa sistem mampu
memvalidasi input dengan baik, menghasilkan output sesuai
spesifikasi, dan menangani error sesuai aturan bisnis.

2. Integration testing

Integration  testing dilakukan untuk memastikan
keterhubungan antar modul sistem. Total pengujian mencapai
153 test case, dengan seluruhnya berhasil dijalankan tanpa
kegagalan. Ringkasan hasil Integration testing dapat dilihat
pada tabel 2 dibawah ini.

TABEL 2
(Ringkasan Hasil Integration Testing)
Parameter Nilai
Total Test Case 153
Berhasil 153
Gagal 0
Persentase Keberhasilan 100%

Hasil ini menunjukkan bahwa modul sistem terintegrasi
dengan baik, tidak terjadi konflik data antar modul, dan
konsistensi data terjaga.

C. Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan
arsitektur backend berbasis RESTful API dengan pendekatan
modular mampu mengatasi permasalahan utama pada sistem
manual koperasi, yaitu keterlambatan pengolahan data,
ketidakakuratan pencatatan, dan kurangnya integrasi antar
proses. Sebelum sistem dikembangkan, proses pencatatan
dilakukan secara manual menggunakan buku, yang rentan
terhadap kesalahan pencatatan dan membutuhkan waktu
lama dalam penyusunan laporan. Setelah implementasi
sistem, seluruh data tersimpan dalam basis data terpusat dan
dapat diakses secara real-time, sehingga meningkatkan
efisiensi operasional.

Dari sisi kualitas sistem, hasil pengujian menunjukkan
tingkat keberhasilan sebesar 100% pada seluruh skenario
pengujian. Hal ini mengindikasikan bahwa sistem memiliki
tingkat keandalan yang tinggi, baik dari sisi validasi input
maupun integrasi antar modul.

Pendekatan Agile Scrum juga terbukti efektif dalam
pengembangan sistem, karena memungkinkan
pengembangan dilakukan secara bertahap dan adaptif
terhadap kompleksitas sistem yang meningkat. Setiap sprint
menghasilkan  peningkatan  kualitas  sistem  secara
berkelanjutan hingga seluruh modul dapat terintegrasi
dengan baik.

D. Generalisasi dan Implikasi
Berdasarkan hasil penelitian, dapat digeneralisasikan
bahwa:

1. Penggunaan arsitektur backend terpusat mampu
meningkatkan konsistensi dan integritas data pada
sistem koperasi.

2. Pendekatan modular memudahkan pengembangan dan
integrasi sistem yang kompleks.
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3. Implementasi RBAC dan audit trail meningkatkan
keamanan serta transparansi sistem.

4. Digitalisasi proses bisnis koperasi dapat meningkatkan
efisiensi  operasional dan kecepatan penyajian
informasi.

E. Pengembangan Selanjutnya

Penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan,
sehingga dapat dikembangkan lebih lanjut, antara lain:

1. Pengembangan antarmuka frontend untuk mendukung
sistem backend secara menyeluruh

2. Implementasi notifikasi real-time (misalnya

menggunakan WebSocket)
Integrasi dengan sistem pembayaran digital

4. Pengujian performa sistem (load testing dan stress
testing)

5. Pengembangan analitik data
pengambilan keputusan

untuk  mendukung

V. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem
backend koperasi digital berbasis arsitektur RESTful API
menggunakan pendekatan Agile Scrum yang mampu
menjawab permasalahan operasional pada Koperasi
Simpan Pinjam PRIMKOPPABRI Kusuma Bangsa.
Sistem yang dibangun mampu menggantikan proses
manual berlapis dalam monitoring dan pengelolaan data
transaksi menjadi proses terintegrasi dalam satu sistem
terpusat. Implementasi sistem memungkinkan penyajian
informasi keuangan secara real-time dalam waktu
kurang dari satu menit, sehingga pimpinan dapat
melakukan monitoring dan pengambilan keputusan
secara lebih cepat, tepat, dan berbasis data.

Selain itu, sistem backend yang dikembangkan juga
berhasil meningkatkan efisiensi dalam proses
penyusunan dan rekapitulasi laporan keuangan yang
sebelumnya membutuhkan waktu hingga +3 hari
menjadi otomatis dan real-time. Hasil pengujian
menunjukkan tingkat keberhasilan 100% pada seluruh
skenario black-box testing dan integration testing, yang
mengindikasikan bahwa sistem memiliki tingkat
keandalan yang tinggi baik dari sisi fungsional maupun
integrasi antar modul. Dengan demikian, penerapan
sistem ini tidak hanya meningkatkan akurasi dan
konsistensi data, tetapi juga mendukung efektivitas
operasional koperasi secara keseluruhan.
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