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INFORMASI ARTIKEL ABSTRACT

Proses rekayasa ulang migrasi sistem monolitik lama ke sistem berbasis microservices sering
kali penting bagi kelangsungan bisnis. Pada ruang lingkup perusahaan startup, dinamika
perubahan bisnis cenderung lebih gesit dan cepat, yang membuat sistem sering kali tidak
terawat dan terdokumentasi dengan baik. Di sisi lain, pengembang ditantang untuk
memperbarui sistem lama dengan perubahan bisnis perusahaan startup yang dinamis dari waktu
ke waktu. Banyak studi telah mengusulkan proses migrasi sistem monolitik lama. Namun,
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penelitian umumnya terfokus pada perusahaan korporat, yang sering tidak mempertimbangkan
proses migrasi dalam lingkungan bisnis perusahaan startup yang gesit. Dengan demikian,
penelitian ini membahas masalah tersebut dan mengusulkan kerangka kerja Agile Business
Legacy System Migration (ABizLSM) yang berasal dari prinsip-prinsip Domain-Driven Design
(DDD) dengan fokus pada migrasi sistem monolitik lama di perusahaan startup. Penelitian ini
menggunakan metode penelitian campuran dengan melakukan wawancara dan mengevaluasi
sistem yang dimigrasikan dengan membandingkan latensi dengan sistem lama. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kerangka kerja ABizLSM telah berhasil memigrasikan sistem monolitik
lama dalam perusahaan startup yang gesit, sehingga memberikan kemudahan pemeliharaan dan
skalabilitas yang lebih baik serta meningkatkan kualitas sistem secara keseluruhan. Selain itu,
tidak ada penurunan kinerja pada sistem yang telah dimigrasikan, sehingga kerangka kerja

ABizLSM berhasil memigrasikan sistem monolitik lawas genting.

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi memengaruhi implementasi dan
arsitektur sistem baik dari segi perangkat keras maupun perangkat
lunak. Perangkat keras dan perangkat lunak selalu mengalami
perubahan dan menjadi semakin baik dari waktu ke waktu.
Keberagaman pilihan implementasi sistem saat ini membuat
suatu sistem pada perusahaan dapat dibangun dari komponen-
komponen perangkat keras dan perangkat lunak yang dikelola
sendiri, pihak ketiga, atau gabungan keduanya [1]. Hal ini
memberikan tantangan baru dalam pengelolaan sistem di masa
kini, yang dimulai dari pengembangan, konfigurasi, hingga
deployment [2].

Setiap perusahaan pada umumnya memiliki suatu sistem atau
aplikasi yang bersifat kritis bagi keberlangsungan bisnisnya.
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Sistem-sistem ini seringkali sudah menyajikan logika bisnis
utama perusahaan dalam jangka waktu yang lama [3], tanpa
adanya pengelolaan dan perancangan yang baik pada sisi
arsitektur aplikasinya. Seiring berjalannya waktu, persaingan
bisnis akan semakin ketat yang membuat perusahaan harus cepat
dan tanggap dalam menghadapi permintaan atau permasalahan
yang sedang terjadi pada konsumen atau pengguna aplikasinya
[4]. Salah satu bentuk nyata dari perubahan ini adalah sistem
perlu cepat dan tanggap terkait penambahan atau perbaikan
fungsi atau fitur yang ada di dalam aplikasi perusahaan tersebut.
Pada satu sisi, proses penyesuaian fungsi pada aplikasi
perusahaan seringkali menyebabkan sistem perusahaan secara
keseluruhan tidak dirancang atau didesain dengan baik
arsitekturnya. Hal ini membuat sistem-sistem tersebut akan
menjadi sistem lawas [5]. Di sisi lain, sistem milik perusahaan
juga harus efektif, efisien, dan scalable secara biaya dan
operasional [6].
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Pengembang aplikasi dihadapi tantangan untuk mengembangkan
dan memelihara sistem lawas genting agar dapat terus mengikuti
kecepatan perkembangan bisnis dari perusahaan [7]. Sistem
lawas ini pada umumnya memiliki arsitektur monolitik yang
kurang baik serta menggunakan teknologi yang tertinggal, yang
mengurangi kemampuan sistem lawas tersebut untuk
mengimbangi kecepatan perubahan bisnis [8]. Selain itu, proses
perpindahan pengetahuan yang kurang baik di perusahaan juga
mempersulit pengelolaan sistem lawas ini di masa mendatang [9].
Untuk mengatasi permasalahan ini, banyak perusahaan yang
melakukan pengkinian implementasi sistem, seperti melakukan
migrasi dari arsitektur monolitik menuju ke arsitektur
microservices untuk kemudahan pengelolaan dan scalability di
masa mendatang.

Arsitektur microservices secara umum dipilih menjadi target
arsitektur untuk proses modernisasi sistem yang sebelumnya
memiliki arsitektur monolitik. Arsitektur ini diturunkan dari
arsitektur  berorientasi  layanan, atau  Service-Oriented
Architecture (SOA), yang juga memiliki prinsip-prinsip yang
serupa dengan SOA [10]. Layanan-layanan mikro di dalam
arsitektur microservices memiliki fokusnya masing-masing
dalam memenuhi logika bisnis perusahaan dan dapat bekerja
bersama-sama untuk memenuhi logika bisnis perusahaan yang
lebih besar [11].

Pada lingkugan perusahaan startup yang memiliki perubahan
kebutuhan bisnis yang relatif cepat, umumnya sistem dibangun
dan dimulai dari arsitektur monolitik yang pada dasarnya mudah
untuk dikelola dalam skala kecil. Seiring bertumbuhnya
perusahaan startup, tanpa perancangan dan pengelolaan yang
baik, sistem arsitektur monolitik tersebut akan semakin besar,
kompleks, dan sulit dikelola di masa mendatang [12]. Sistem ini
yang di kemudian hari menentukan apakah perusahaan dapat
cepat tanggap terhadap kebutuhan konsumen nya atau tidak.

Melihat permasalahan ini, penelitian ini mengusulkan sebuah
kerangka migrasi sistem lawas genting untuk perusahaan Startup
yang memiliki dinamika bisnis tinggi, yang diberi nama
ABizLSM (Agile Business Legacy System Migration). ABizZLSM
dirancang dengan pendekatan Domain-Driven Design (DDD)
dengan beberapa penyesuaian sesuai sumber daya yang ada pada
perusahaan startup, yang secara umum perusahaan startup
memiliki sumber daya yang terbatas [13]. Pemilihan proses
migrasi berdasarkan prinsip Domain-Driven Design (DDD)
bertujuan agar setiap microservice yang dirancang nantinya dapat
sesuai dengan ranah atau domain-domain bisnis di perusahaan
[14]. Selain itu, perusahaan startup juga cenderung kurang
memiliki sumber daya dan dokumentasi yang baik atas sistem
yang ada, hal ini dikarenakan perusahaan startup memiliki fokus
utama untuk memasarkan produk atau aplikasi terlebih dahulu
[15]. Kerangka ABizLSM memastikan sistem hasil migrasi
memiliki kualitas yang lebih baik dan pengelolaan yang lebih
mudah di masa mendatang, dibandingkan dengan sebuah sistem
monolitik besar.

Kerangka yang diusulkan dalam penelitian ini divalidasi dan
diterapkan dengan pendekatan studi kasus pada salah satu e-
commerce startup untuk kebutuhan furnitur dan desain interior,
yang selanjutnya disebut sebagai PT XYZ dalam penelitian ini.
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PT XYZ memiliki sebuah sistem lawas genting yang telah
berjalan selama 9 tahun dan melayani fungsi bisnis utamanya,
terkait jual beli furnitur dan desain interior. Proses pengembangan
sistem di PT XYZ memiliki fokus utama untuk menyediakan
produk dan fitur setanggap mungkin terhadap perubahan
lingkungan bisnis agar memiliki keuntungan kompetitif [16].
Seiring berjalannya waktu, sistem monolitik ini menunjukkan
adanya tanda-tanda kesulitan dalam hal pengelolaan dan
scalability.

2. METODE

Untuk menghasilkan sebuah kerangka migrasi sistem lawas
genting menuju arsitektur  microservices, penelitian ini
menggunakan metode exploratory research. Penelitian diawali
dengan metode kualitatif untuk memahami kriteria dan ciri-ciri
sistem lawas genting yang ada di perusahaan startup. Hal ini
dilakukan melalui pengumpulan data baik dari observasi sistem
maupun wawancara. Metode kualitatif ini digunakan untuk
memahami lebih lanjut sistem lawas genting yang ada, agar dapat
menghasilkan rancangan arsitektur microservices sesuai dengan
karakteristik sistem dan sumber daya yang ada. Setelah kriteria
sistem dipahami, proses migrasi dilakukan dengan merancang
arsitektur microservices berdasarkan prinsip Domain-Driven
Design (DDD). Seluruh proses yang dilakukan secara kualitatif
akan diusulkan sebagai kerangka proses migrasi ABizLSM yang
kemudian divalidasi secara kuantitatif melalui validasi sistem dan
penyebaran survei. Gambar 1 memberikan gambaran umum
terkait proses migrasi sistem menggunakan kerangka ABizLSM.
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Gambar 1. Proses Migrasi Sistem dengan Kerangka ABizLSM
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2.1. Tahap Pemahaman Sistem

Semakin berkembangnya sistem monolitik di suatu perusahaan,
sistem tersebut akan cenderung menjadi besar, kompleks, dan
menjadi sulit dikelola [12]. Sebelum arsitektur microservices
diusulkan, karakteristik dari sistem yang sudah ada saat ini perlu
dipahami lebih lanjut sehingga dapat mengetahui apa yang dapat
diperbaiki dari arsitektur sistem. Dalam perusahaan startup,
dokumentasi sistem cenderung kurang dapat diandalkan karena
secara umum perusahaan startup kurang memiliki dokumentasi
yang lengkap [9]. Tahap pertama dimulai dengan analisis source
code, database, dan mengidentifikasi fungsionalitas utama pada
sistem lawas genting yang ada.

2.1.1.  Analisis Source Code dan Database

Untuk memahami karakteristik dan arsitektur sistem lawas
genting yang ada, perlu dilakukan penggalian terhadap sistem
yang ada. Cara yang dapat dilakukan adalah melakukan analisis
source code dan struktur database dari sistem monolitik [17].
Dengan memahami bagaimana penyusunan dan
pengorganisasian kode pada sistem, hal ini dapat mempercepat
proses analisis sistem. Pada tahap ini, bagaimana sistem
terstruktur secara internal dan interaksi dengan sistem atau
aplikasi pihak ketiga juga perlu diketahui sebagai pertimbangan
dalam merancang arsitektur microservices. Selain itu,
karakteristik dari pola dan jumlah request yang dilayani sistem
untuk setiap fitur setiap harinya juga perlu diketahui agar
pemecahan microservice juga dapat optimal [18].

2.1.2.  Identifikasi Fungsionalitas Utama

Setelah memahami karakteristik sistem monolitik secara garis
besar, tahap selanjutnya adalah melakukan identifikasi
fungsionalitas utama pada sistem. Berbagai fungsionalitas dan
fitur-fitur yang terdapat pada sistem penting diketahui agar
memudahkan proses pengelompokan microservices. Proses ini
perlu dilakukan secara inkremental dan iteratif [17]. Proses yang
dilakukan secara berulang ini bertujuan agar semua
fungsionalitas utama di sistem dapat teridentifikasi dan tidak ada
yang terlewat.

Proses identifikasi fungsionalitas utama dapat dilakukan dengan
cara melihat keterkaitan konteks bisnis pada setiap entitas pada
source code atau tabel dalam database, secara bottom-up. Setelah
mencatat tabel-tabel yang ada pada database, proses
pengelompokan dilihat dari pemberian nama tabel, melihat
bagaimana relasinya dengan tabel lain (dalam bentuk foreign
key), dan logika bisnis yang ada pada source code [19].
Fungsionalitas ini yang pada menjadi landasan terbentuknya
domain pada tahap berikutnya.

2.2.  Tahap Analisis dan Perancangan

Fungsionalitas utama sistem monolitik yang telah teridentifikasi
menjadi landasan untuk membangun domain-domain bisnis.
Dalam tahap ini, Domain-Driven Design (DDD) digunakan
sebagai pendekatan kolaborasi antara pihak yang mewakili sisi
bisnis dan pihak yang mewakili sisi pengembang aplikasi. Oleh
karena perusahaan startup cenderung memiliki tingkat turn-over
yang tinggi [20], kolaborasi dapat dilakukan antara perwakilan
dari sisi bisnis dan pengembang yang ada di perusahaan saat ini.
Tahap kedua ini terdiri dari identifikasi domain, bounded context,
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dan pembuatan context map sebagai kerangka arsitektur
microservices.

2.2.1.  Identifikasi Domain dan Bounded Context

Model domain adalah artefak tingkat tinggi yang mengatur dan
menjelaskan pengetahuan domain organisasi [17]. Sebuah
domain merepresentasikan entitas objek di dunia nyata.
Walaupun demikian, hal ini tidak berarti bahwa setiap
microservice harus menerapkan model yang sama untuk satu
entitas atau fungsionalitas terkait [21]. Oleh karena fungsionalitas
utama yang didapatkan pada tahap sebelumnya sudah berupa
entitas, maka entitas tersebut dapat menjadi landasan bagi
representasi domain pada sistem lawas genting.

Setelah mengetahui domain pada sistem, berikutnya ditentukan
relasinya satu sama lain untuk memeroleh pemahaman
bagaimana interaksi antar-domain tersebut. Proses identifikasi
relasi dan interaksi antar-domain dilakukan dengan analisis
logika-logika bisnis yang terdapat pada source code sistem.
Pengelompokan domain-domain dengan fungsionalitas yang
serupa dan sudah disesuaikan dengan kebutuhan unit fungsional
bisnis yang terdapat pada struktur organisasi membentuk
bounded context. Setiap entitas dunia nyata dimungkinkan untuk
memiliki representasi yang berbeda-beda di setiap bounded
context sesuai dengan kebutuhan konteks [17].

2.2.2.  Pembuatan Context Map

Semua bounded context yang telah dirancang akan dipetakan satu
sama lain untuk mengetahui relasi nya, yang kemudian
membentuk sebuah context map. Proses pembuatan context map
ini bertujuan agar pihak perwakilan bisnis dan pengembang di
perusahaan saling memahami terkait domain, konteks, dan relasi
antar-konteks. Oleh karena pembuatan context map ini juga perlu
memastikan bahwa setiap bounded context dapat memfasilitasi
komunikasi yang baik antar-departemen atau antar-tim di
perusahaan, maka proses ini perlu dilakukan secara inkremental
dan iteratif pula [22]. Context map yang dibuat menjadi landasan
atau  rancangan arsitektur  microservices yang  akan
diimplementasikan ke sistem.

2.3.  Tahap Migrasi

Dalam tahap ini, context map yang sudah didefinisikan
sebelumnya menjadi fondasi dalam proses dekomposisi sistem
monolitik pada level implementasi. Sistem lawas genting akan
dimigrasikan berdasarkan context map yang telah dibuat dan diuji
coba terlebih dahulu pada environment staging. Proses
deployment dapat dilakukan secara terisolasi di cloud maupun
pada data center yang dimiliki oleh perusahaan.

2.3.1.  Proses Migrasi ke Arsitektur Microservices

Pada sistem monolitik yang besar, proses identifikasi konteks
dapat menjadi tantangan tersendiri. Memilih konteks dengan
hubungan yang lebih sedikit dengan konteks lain dan membuat
batasan di antara konteks tersebut dengan bounded context akan
membantu dalam identifikasi microservice. Setiap bounded
context berdiri sebagai sebuah microservice. Microservice yang
dirancang harus bersifat independen untuk mengurangi
komunikasi antar-tim yang tidak efektif dan efisien di dalam
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perusahaan, serta kemudahan pengelolaan setiap microservice
tanpa ketergantungan satu sama lain [17].

2.3.2.  Proses Deployment

Setelah arsitektur microservices didefinisikan, sistem harus di-
deploy untuk pengujian lebih lanjut. Oleh karena perusahaan
startup cenderung memiliki sumber daya dan dokumentasi yang
terbatas, sistem hasil migrasi perlu diuji terlebih dahulu
dikarenakan pada umumnya perusahaan starfup memiliki
prioritas lebih tinggi untuk mengeluarkan fitur atau produk
mereka daripada waktu untuk merancang dan mengelola sistem
[15]. Untuk memastikan sistem yang dimigrasikan dapat diuji
secara menyeluruh, sistem yang dimigrasikan harus di-deploy
sementara ke environment staging untuk pengujian lebih lanjut.
Perusahaan startup cenderung melakukan deployment sistem
mereka pada layanan cloud [23], yang akan menjadi alasan utama
mengapa ABizLSM juga mengadopsi layanan cloud untuk tujuan
deployment.

2.4. Tahap Validasi

Setelah sistem dimigrasikan, maka tahap selanjutnya adalah
melakukan validasi atas sistem dengan arsitektur microservices
yang baru. Proses validasi berupa testing diperlukan untuk
memastikan keseluruhan sistem hasil migrasi bekerja seperti
sistem monolitik yang lama. Perusahaan startup cenderung
kurang memiliki dokumentasi dan festing yang baik atas sistem
nya karena berfokus pada pemasaran fitur atau produk yang cepat
[15]. Melihat hal ini, kerangka ABizLSM juga mengusulkan
proses festing keseluruhan sistem yang telah dimigrasikan,
melalui pendefinisian ulang unit test, integration test, dan end-to-
end test. Dengan adanya festing terhadap sistem hasil migrasi, hal
ini memastikan sistem hasil migrasi tidak hanya memiliki
arsitektur baru yang mudah dikelola, tetapi juga memiliki kualitas
yang baik dalam mendukung proses bisnis perusahaan. Ketika
sistem baru telah melakukan semua pengujian yang diperlukan,
sistem baru tersebut dapat digunakan untuk dijalankan secara
paralel dengan sistem lama selama beberapa waktu sebelum
sistem baru tersebut menggantikan sistem lama sepenuhnya.

3. STUDI KASUS SISTEM LAWAS GENTING

Kerangka ABizLSM yang diusulkan dalam penelitian ini
diterapkan dan divalidasi pada PT XYZ, salah satu perusahaan
startup di Indonesia yang bergerak di bidang home & living. PT
XYZ memiliki 3 kegiatan bisnis utama yang terdiri dari
penyediaan furnitur, jasa desain interior, dan jual-beli properti
hunian. Ketiga kegiatan bisnis tersebut saling terhubung satu
sama lain dalam sistem milik PT XYZ, dimulai dari konsumen
dapat mencari jual-beli rumah melalui sistem, melakukan
dekorasi ulang interior rumah, yang produknya juga tersedia dan
terintegrasi langsung pada e-commerce milik PT XYZ. Sejak
bulan Oktober 2024, PT XYZ sudah memiliki sekitar 30 toko
cabang yang tersebar di seluruh Indonesia. Transaksi baik dari e-
commerce maupun langsung dari toko juga sudah terintegrasi satu
sama lain, bersama dengan proses pemenuhan pesanan dan rantai
suplai di belakang nya. Hal ini yang menyebabkan sistem e-
commerce milik PT XYZ bersifat strategis bagi perusahaan.
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Sistem lawas e-commerce milik PT XYZ disusun sebagai satu
aplikasi web dengan database tunggal yang dibangun dengan
framework Django di atas bahasa pemrograman Python. Di masa
awal PT XYZ berdiri, sebuah framework e-commerce berbasis
Django bernama Oscar digunakan oleh PT XYZ untuk
mendukung kegiatan awal perusahaan saat itu. Django Oscar
sudah memiliki fungsionalitas e-commerce tanpa perlu banyak
modifikasi. Di sisi lain, para pengembang awal juga memiliki
tingkat familiaritas yang tinggi dengan bahasa pemrograman
Python. Sistem e-commerce PT XYZ secara dasar memiliki tiga
komponen utama, yaitu (i) View, (ii) Model dan (iii) Service.
Komponen View bertugas sebagai bagian atau antarmuka yang
menyambungkan wuser dengan sistem PT XYZ. Logika bisnis
pada sistem PT XYZ menjadi tanggung jawab komponen Service
dengan komponen Model sebagai representasi entitas yang ada di
sistem.

Untuk mengakomodasi pertumbuhan bisnis, PT XYZ terus
melakukan kustomisasi dan perubahan pada sistem yang berbasis
Django Oscar agar sesuai dengan kebutuhan bisnisnya. Seiring
berjalannya tahun, sistem tersebut menjadi semakin besar dan
mulai menunjukkan tanda-tanda permasalahan, seperti sulit
dikelola dan banyak versi-versi dari dependensi yang digunakan
sudah kedaluwarsa. Dengan adanya kebutuhan bisnis baru,
terkadang diperlukan dependensi dengan versi yang lebih baru
agar dapat diimplementasikan ke dalam sistem. Di sisi lain,
sistem e-commerce ini tidak dapat langsung diperbaharui karena
kode-kode kustomisasi yang sudah terlalu banyak dan
memerlukan penyesuaian yang besar untuk diperbaharui yang
dapat meningkatkan resiko menghambat operasional perusahaan.
Permasalahan lain yang ditemui secara teknikal adalah penulisan
kode yang kurang baik dan komponen yang terlalu bergantung
satu sama lain yang menyebabkan sistem lawas e-commerce
milik PT XYZ sulit dikelola dan diperbaharui. Komponen-
komponen seperti View, Model, dan Service juga diberikan
penamaan yang kurang baik dan ambigu. Permasalahan-
permasalahan tersebut membuat sedikit perubahan pada sistem
lawas PT XYZ dapat berdampak besar bagi kestabilan performa
sistem. Secara umum, arsitektur monolitik dan fitur-fitur yang
terdapat pada sistem lawas milik PT XYZ ditunjukkan pada
Gambar 2.
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Gambar 2. Arsitektur Monolitik Sistem Lawas PT XYZ

Permasalahan yang disebutkan sebelumnya membuat sistem
lawas PT XYZ menjadi semakin kompleks seiring
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berkembangnya PT XYZ. PT XYZ berencana untuk melakukan berjalan di atas framework Django Oscar, yang mengikuti design
re-engineering atas sistem lawas tersebut dengan menjalankan pattern Model-View-Template (MVT). Sistem ini terdiri dari tiga
sistem hasil migrasi paralel dengan sistem yang lama untuk komponen utama, yaitu Model, View, dan Service. Komponen
sementara waktu, sebelum sistem monolitik sepenuhnya View berperan sebagai komponen Template pada MVT yang
diberhentikan. ABizLSM diusulkan atas dasar masalah demikian, bertugas sebagai jembatan interaksi antara sistem-sistem
yang juga terjadi pada kebanyakan perusahaan startup di dunia (Application Programming Interface / API) atau sistem-manusia
[24] [25]. (user interface / Ul), serta menyimpan abstraksi logika bisnis.
Logika bisnis secara detail disimpan pada komponen Service
4. HASIL dengan komponen Model sebagai representasi entitas di dalam
sistem.

Bagian ini menjelaskan aplikasi dari tahapan ABizLSM pada
sistem lawas genting milik PT XYZ dalam bentuk studi kasus.
Langkah-langkah migrasi dijelaskan secara detail pada bagian ini,
termasuk apa saja yang berubah pada setiap tahap kerangka
ABizLSM. Sistem lawas milik PT XYZ dibangun di atas
kerangka Django Oscar, sehingga replikasi minimal dari Django
Oscar digunakan untuk keperluan demonstrasi dalam penelitian
ini. Setiap tahapan migrasi selanjutnya akan divalidasi oleh
perwakilan sisi domain bisnis dan pengembang di PT XYZ.

6 authors
67 commits

4.1. Tahap Pemahaman Sistem atesons

Dalam tahap ini, sistem lawas genting milik PT XYZ perlu
dipelajari lebih lanJut' s.ebe'lum dirancang dalam be.ntuk ars1te¥<t'uf Gambar 3. Aktivitas Repositori GitHub Sistem Lawas PT XYZ
microservices. Hal ini dikarenakan PT XYZ tidak memiliki
dokumentasi yang lengkap terkait sistem mereka. Analisis source
code dan struktur database perlu dilakukan secara iteratif dan

inkremental untuk memastikan semua detail fungsional

Selama periode 1 bulan (dari 27 September 2024 hingga 27
Oktober 2024), terpantau aktivitas penambahan kode sejumlah
18250 baris kode dan penghapusan sejumlah 1674 baris kode,
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3. Dalam periode tersebut
pula, terdapat sejumlah 51 pull request yang berhasil di-merge ke

teridentifikasi. Proses ini dapat terus diulang hingga dirasa sudah
cukup atau tidak ada detail baru lagi yang diidentifikasi.

4.1.1.  Analisis Source Code dan Database cabang master di repositori GitHub. Hal ini menunjukkan
) . o ) seberapa cepat sistem berubah untuk menyesuaikan kebutuhan
Sistem lawas PT XYZ disimpan dalam repositori kode GitHub, bisnis PT XYZ.

dengan 741159 baris kode, 1600 file, dan 512 tabel database.
Sistem menggunakan bahasa pemrograman Python 2 yang
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Gambar 4. Fungsionalitas Utama Sistem Lawas PT XYZ
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4.1.2.  Identifikasi Fungsionalitas Utama

Setelah memahami source code dan tabel database sistem, tahap
selanjutnya adalah identifikasi fungsionalitas utama. Proses
identifikasi dilakukan dengan menelusuri semua entitas bisnis
yang terdaftar di sistem [26]. Entitas ini dikelompokkan dan
diabstraksikan menjadi entitas domain bisnis utama untuk
membantu memahami fungsionalitas utama pada sistem. Gambar
4 menunjukkan 11 fungsionalitas utama pada sistem lawas milik
PT XYZ yang dilakukan secara iteratif dan inkremental.

Proses identifikasi dilakukan dengan melihat relasi antar konteks
bisnis dari setiap entitas yang ada di source code dan tabel
database secara bottom-up. Setelah semua entitas diidentifikasi,
pengelompokkan fungsionalitas utama dilihat dari bagaimana
kemiripan penamaan entitas di sistem, bagaimana hubungan
antar-entitas (dalam bentuk foreign key), dan logika bisnis pada
source code [19]. Sebagai contoh, jika beberapa tabel database
memiliki prefiks yang serupa, seperti ShippingRoute dan
ShippingArea, maka kedua tabel tersebut dikelompokkan sebagai
satu fungsionalitas utama, yaitu terkait pengiriman (Shipping).
Selain itu, beberapa tabel seperti Brand, Attribute, Category, dan
lainnya memiliki relasi pada satu tabel yang sama, yaitu terkait
manajemen produk (Product). Fungsionalitas ini menjadi dasar
dalam pembentukan domain di tahap berikutnya.

4.2.  Tahap Analisis dan Perancangan

Proses identifikasi fungsionalitas utama hanya membantu
memahami sistem secara garis besar. Pendekatan Domain-Driven
Design (DDD) akan membantu untuk menggali lebih dalam
terkait karakteristik sistem. Tahap ini juga perlu dilakukan secara
iteratif dan inkremental yang melibatkan kolaborasi antara
pengembang dan perwakilan ahli domain bisnis di perusahaan.
Hal ini bertujuan untuk memastikan tidak ada informasi yang
terlewat ketika arsitektur microservices dari sistem akan
dirancang.

4.2.1.  Identifikasi Domain dan Bounded Context

Fungsionalitas utama pada tahap sebelumnya diidentifikasi
melalui entitas yang terdaftar pada sistem sehingga dapat
merepresentasikan domain  bisnis. Domain bisnis yang
diidentifikasi sudah mencakup keseluruhan domain bisnis yang
ada di sistem lawas milik PT XYZ. Seperti yang terlihat pada
Gambar 4, terdapat 4 domain bisnis dengan 11 subdomain pada
sistem lawas PT XYZ. Domain bisnis secara umum terdiri dari 4
domain utama: (i) Pengelolaan Produk (I/nventory), (ii) Diskon
dan Penawaran (Offer), (iii) Keranjang Belanja (Basket), dan (iv)
Pemenuhan Pesanan (Order Fulfillment). Relasi antar-domain
secara lebih lanjut ditunjukkan pada Gambar 5.

Referral Offer

Payment —>  Shipping
|

Warehouse <« Installation
i L ‘ '
2 v
Partner —>  Stock Product Basket Order

[

Gambar 5. Identifikasi Domain

Bounded context diidentifikasi berdasarkan domain bisnis utama
yang dipetakan terhadap unit fungsional atau divisi yang ada di
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perusahaan PT XYZ, seperti yang terlihat pada Gambar 6.
Terdapat tiga departemen utama yang berinteraksi dengan sistem
lawas PT XYZ dalam menjalankan kegiatan operasionalnya,
yaitu departemen Production (terkait produksi barang /
Inventory), departemen Marketing (terkait penawaran, promosi,
dan diskon / Offer) dan departemen Supply Chain (terkait
pemenuhan pesanan dan penyediaan barang / Order Fulfillment).
Selain itu, terdapat pula konteks keranjang belanja (Basket) yang
digunakan oleh konsumen (untuk pembelanjaan secara daring)
dan karyawan toko di lokasi (untuk pembelanjaan secara luring).

Pada konteks Basket dan Order, ada kebutuhan untuk
memisahkan entitas Product dan Offer dalam konteks Basket dan
Order. Keduanya merujuk pada entitas objek dunia nyata yang
sama dengan representasi yang berbeda dalam sistem, hal ini
yang menyebabkan Product dan Offer terdapat pula dalam
konteks Basket dan Order. Departemen yang bekerja dalam
konteks Inventory perlu menentukan spesifikasi Product yang
terperinci, demikian pula untuk spesifikasi Offer dalam konteks
Offer. Di sisi lain, Basket dan Order tidak memerlukan
representasi Product dan Offer yang sama, karena keduanya
hanya memerlukan informasi spesifik yang terkait dengan Basket
dan Order. Misalnya, tim yang bekerja dalam konteks Order
hanya ingin mengetahui nama produk dan jumlah produk yang
dibeli.

Offer

Order
Referral Offer |

Warehouse <« | Installation Payment > Shipping
x L | X
+ — |
Basket |

Y Product

Inventory
 E—— 4

Partner —» Stock

> Basket ——f> Order ———

X

Gambar 6. Identifikasi Bounded Context dan Context Map

4.2.2.  Pembuatan Context Map

Setelah bounded context didefinisikan, tahap selanjutnya adalah
menghubungkan relasi antar-bounded context untuk membentuk
context map. Hal ini dilakukan untuk memahami dependensi
antar-konteks lebih lanjut. Pada Gambar 6, konteks Order
bergantung pada apakah ada pesanan yang dibuat dari keranjang
belanja (Basket), sedangkan konteks Basket bergantung pada
produk (Product) apa yang ditambahkan dan diskon (Offer) apa
yang dipakai.

Ketika ahli domain bisnis dan pengembang menemukan suatu hal
yang baru, maka langkah perlu diulangi kembali dari
mendefinisikan domain, bounded context, hingga memperbaharui
context map. Dengan demikian, hal ini memastikan kedua pihak
memahami terkait domain bisnis dan relasinya. Context map yang
sudah final menjadi fondasi dalam merancang arsitektur
microservices di tahap berikutnya.

4.3. Tahap Migrasi

Dalam tahap ini, context map yang sudah didefinisikan
sebelumnya menjadi fondasi dalam proses dekomposisi sistem
monolitik pada level implementasi. Setiap bounded context
berdiri sebagai sebuah microservice [17]. Setelah sistem baru
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dengan arsitektur microservices sudah terbentuk, maka
selanjutnya di-deploy pada enmvironment staging. Setelah itu,
sistem hasil migrasi diuji kesesuaiannya dengan menjalankan unit
testing, integration testing, dan end-to-end flow testing.

Proses pembentukan microservices juga perlu memerhatikan
independensi dalam pengelolaan dan kemudahan komunikasi
departemen dalam organisasi. Kemudahan pengelolaan sistem
juga menjadi salah satu harapan dari pemecahan sistem lawas
monolitik ini. Di sisi lain, perancangan context map pada tahap
sebelumnya juga sudah memerhatikan faktor komunikasi antar-
departemen di PT XYZ. Dengan demikian, proses migrasi ke
arsitektur microservices dapat dilakukan.

4.3.1.  Proses Migrasi ke Arsitektur Microservices

Proses migrasi dilakukan dengan membuat microservice untuk
masing-masing bounded context yang telah didefinisikan.
Berdasarkan hasil pada tahap sebelumnya, didapatkan 4 bounded
context yang masing-masing menjadi sebuah microservice secara
mandiri, yaitu Inventory Service, Offer Service, Basket Service,
dan Order Service. Hasil rancangan arsitektur microservices yang
siap diimplementasikan terlihat pada Gambar 7.

— s Offer
// D Service

R\ > offer
Web \ (REST API) DB
Client
= Inventory f )
Service
I
(REST API) nvgnelory
Load API
Balancer Gateway
Basket . ]
Service —>
= Basket
p N (REST API) DB
(/ Mobile \\'
\ Client Order
/
o 7 Service —> order
(REST API) DB

Gambar 7. Arsitektur Sistem Hasil Migrasi

4.3.2.  Proses Deployment

Untuk kebutuhan deployment sistem hasil migrasi pada
environment staging, penelitian ini menggunakan layanan cloud
yang sama seperti yang digunakan di PT XYZ, yaitu Google
Cloud Platform (GCP) menggunakan CI/CD. Secara umum,
proses CI/CD terdiri dari 3 tahap utama, yaitu menjalankan
testing, mengunggah source code ke Google Cloud Artifact
Registry, dan melakukan perubahan pada tabel database (jika
ada) pada Google Cloud SQL. Proses perubahan pada database
dibantu melalui sebuah mesin virtual pada Google Compute
Engine yang berjalan secara otomatis. Proses deployment secara
umum terlihat pada Gambar 8.

Cloud
&) Google Cloud e Storage
> o clovaguid —» [S% ] Artitoct Regist > j pp Cloud Run——» @Seae‘
NS 1] 4 Manager
‘ Google -
e Compute % Cloud sQL
Engine ”

Gambar 8. Proses Deployment

Setiap microservice berjalan di atas sebuah container yang
berjalan di Google Cloud Run yang membaca versi image source
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code dari Google Cloud Artifact Registry. Setiap kali ada
perubahan versi image, maka Google Cloud Run akan melakukan
pembaharuan pada container-nya. Oleh karena setiap
microservice pada Google Cloud Run bersifat stateless (tidak ada
data terkait aplikasi yang disimpan untuk periode tertentu), maka
digunakan pula Google Cloud Storage (penyimpanan statis),
Google Cloud Secret Manager (pengelolaan variabel sistem), dan
Google Cloud SQL (sebagai database).

4.4. Tahap Validasi

Tahap terakhir adalah menjalankan wunit testing, integration
testing, dan end-to-end flow testing. Oleh karena dalam penelitian
ini proses migrasi hanya terbatas untuk fitur-fitur utama pada
Django Oscar yang juga dipakai oleh PT XYZ dalam sistem
lawas milik PT XYZ (tanpa ada modifikasi logika bisnis secara
khusus), maka sistem lawas dalam penelitian ini direplikasi dan
disesuaikan (tidak menyimpan logika bisnis sendiri), serta hanya
menggunakan logika bisnis dari Django Oscar. Terlihat pada
tanggal 27 Oktober 2024, Django Oscar sendiri sudah lolos
semua unit testing dan integration testing dengan code coverage
88,28%, seperti yang tampak pada Gambar 9.

/ django-oscor

[---. - [ET—

Gambar 9. Code Coverage Django Oscar

Untuk menguji kesesuaian sistem hasil migrasi terhadap
kebutuhan bisnis, dilakukan pula end-to-end flow testing untuk
melihat apakah sistem yang sudah dimigrasikan tetap dapat
berjalan sesuai dengan sistem lawas ketika sebelum dimigrasikan.
Pengujian ini dilakukan dengan melakukan penambahan produk,
mengubah barang pada keranjang belanja, penambahan kupon
diskon, dan melakukan pembuatan pesanan (checkout). Pengujian
end-to-end flow testing berjalan sesuai dengan ekspetasi, dengan
hasil pengujian sistem dideskripsikan lebih lanjut pada Tabel 1.

5. PEMBAHASAN

Pada bagian ini dijelaskan terkait evaluasi sistem lawas yang telah
dimigrasikan dengan kerangka ABizLSM beserta evaluasi proses
migrasi dari kerangka ABizLSM itu sendiri. Evaluasi sistem
dilakukan melalui uji perbandingan /atency antara sistem lawas
sebelum dan sesudah dimigrasikan. Selain itu, untuk
mengevaluasi proses migrasi menggunakan kerangka ABizL.SM
dilakukan melalui wawancara dengan perwakilan sisi ahli bisnis
dan sisi pengembang di PT XYZ.

5.1.  Evaluasi Hasil Testing

Sistem lawas e-commerce milik PT XYZ bersifat customer-
centric, yang berfokus pada kenyamanan pengguna. Oleh karena
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sistem lawas dimigrasikan ke arsitektur microservices, latensi
menjadi hal yang perlu diperhatikan dalam arsitektur
microservices [27]. Dalam interaksi manusia dengan komputer
atau Human-Computer Interaction (HCI), latensi atau delay
ketika pengguna menggunakan sistem dapat memengaruhi
kenyamanan atau pengalaman mereka selama menggunakan
sistem karena latensi adalah faktor fundamental pada HCI [28].
Oleh karena itu, uji latensi dilakukan sebagai tolak ukur performa
sistem hasil migrasi terhadap sistem sebelum dimigrasikan.
Secara umum, sistem dengan arsitektur microservices akan
memiliki latensi lebih tinggi dibandingkan sistem monolitik [29]
[30]. Dengan demikian, latensi yang diharapkan adalah
mendekati latensi sistem monolitik. Selain itu, end-to-end flow
testing juga dilakukan bersamaan dengan uji latensi untuk
memastikan semua fitur berjalan sesuai ekspetasi.

Tabel 1. Uji Latensi dan End-to-End Flow Testing
Skenario

Latensi Latensi

Monolitik  Microservices

(ms) (ms)
1. Melihat keranjang 314 691
2. Melihat produk 261 264
3. Menambahkan produk 1 423 574
4. Melihat detail keranjang 410 461
5. Menambahkan produk 2 440 572
6. Melihat detail keranjang 367 569
7. Menambahkan diskon 417 575
8. Melihat detail keranjang 387 715
9. Melakukan checkout 683 1136
10. Melihat pesanan 384 722

Sistem lawas PT XYZ melayani kegiatan jual-beli pada e-
commerce milik PT XYZ, sehingga proses festing dilakukan pada
alur utama dari sisi pengguna, seperti penambahan produk dan
diskon pada keranjang belanja, mendapatkan informasi tentang
keranjang belanja, melakukan checkout, dan melihat informasi
tentang pesanan. Berdasarkan hasil pada Tabel 1, terlihat bahwa
secara umum latensi dari sistem hasil migrasi lebih tinggi
dibandingkan sistem lawas monolitik. Hal ini dikarenakan dalam
arsitektur microservices, setiap layanan perlu berkomunikasi satu
sama lain terlebih dahulu, yang mana tidak terjadi pada arsitektur
monolitik karena dapat secara mandiri melaksanakan tugasnya.
Hal ini selaras dengan hasil yang ditunjukkan pada Tabel 1,
bahwa terdapat kenaikan latensi sekitar 1,01 hingga 2,20 kali
pada arsitektur microservices. Jika dilihat lebih lanjut, kenaikan
latensi tidak lebih dari 500 ms pada setiap skenario, yang mana
masih sangat mendekati latensi dari arsitektur monolitik. Dengan
demikian, terlihat bahwa sistem hasil migrasi dari kerangka
ABizLSM dapat membantu proses migrasi sistem menuju ke
arsitektur microservices.

5.2.  Evaluasi Proses Migrasi

Tahapan dan proses migrasi dari sistem lawas milik PT XYZ
menuju ke arsitektur microservices juga dievaluasi lebih lanjut
melalui wawancara dengan perwakilan sisi ahli bisnis dan sisi
pengembang di PT XYZ. Menggunakan prinsip Domain-Driven
Design (DDD), perwakilan sisi domain ahli bisnis terdiri dari dua
orang senior Product Manager, sedangkan perwakilan dari sisi
pengembang terdiri dari seorang senior Platform Software
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Developer. Proses evaluasi berlangsung melalui wawancara
secara kolaboratif dengan masing-masing pihak.

Dari perspektif narasumber kedua Product Manager dan
Software Engineer, proses identifikasi fungsionalitas utama pada
sistem lawas sudah mencakup semua kebutuhan bisnis dalam PT
XYZ. Semua narasumber memberikan konfirmasi bahwa ada
empat domain bisnis dan 11 subdomain bisnis dalam sistem lawas
XYZ, seperti yang telah diidentifikasi sebelumnya. Meskipun
semua narasumber setuju mengenai hubungan eksternal dari
bounded context, narasumber Product Manager memberikan
umpan balik berkaitan dengan hubungan internal di dalam
konteks [Inventory dan konteks Order. Narasumber Product
Manager berpendapat bahwa Stock dan Installation (dalam
konteks Inventory) seharusnya terhubung langsung ke konteks
Basket, karena Product adalah abstraksi untuk keduanya. Selain
itu, dalam konteks Order, narasumber Product Manager
mengatakan bahwa Payment tidak diperlukan untuk Shipping,
dan keduanya dapat beroperasi secara independen.

Di sisi lain, umpan balik dari narasumber Platform Software
Engineer adalah terkait granularisasi dari bounded context.
Narasumber mengatakan bahwa pada konteks Inventory dapat
dibuat granular lebih lanjut dengan memisahkan Product dan
Stock, serta Order dan Shipping di dalam konteks Order. Selain
itu, narasumber juga memberikan tanggapan bahwa Installation
seharusnya berada pada konteks Order. Walaupun demikian,
Installation juga diperlukan untuk mengetahui apakah keranjang
belanja (Basket) yang ada pada konsumen juga memesan jasa
rakit atau instalasi pemasangan. Hal yang serupa terjadi pada
Offer, yang mana menurut narasumber Platform Software
Engineer, Offer seharusnya juga terhubung pada Order namun
masih tetap diperlukan di Basket saat ini. Selain itu, Warehouse
pada konteks /nventory juga hanya sebagai referensi. Semua hal
ini menunjukkan bahwa dalam pembentukan Bounded Context
untuk sistem lawas PT XYZ, terdapat satu entitas atau domain
yang memiliki banyak representasi di berbagai konteks.

Untuk usulan desain arsitektur microservices, semua narasumber
setuju bahwa tidak perlu adanya AP/ Gateway. Menurut
narasumber Software Engineer, load balancer yang semula
diletakkan di depan AP/ Gateway dapat diletakkan di masing-
masing microservices. Selain itu, semua narasumber juga
menyebutkan  bahwa diperlukan pengembangan sistem
monitoring dan logging yang tepat untuk memantau keseluruhan
sistem ini nantinya. Dengan sistem monitoring dan logging yang
terpusat, proses penelurusan masalah dapat menjadi lebih mudah
dengan melihat urutan waktu kejadian (timestamp) di setiap
microservice. Untuk melakukan migrasi sistem lawas PT XYZ
saat ini menuju ke rancangan arsitektur yang diusulkan, semua
narasumber setuju bahwa proses migrasi perlu dilakukan secara
bertahap melalui satu bounded context terlebih dahulu. Proses
migrasi ini juga memerlukan duplikasi data dan sistem yang
berjalan paralel dengan sistem lawas monolitik yang lama untuk
memastikan proses migrasi aman dan lancar.

6. KESIMPULAN

Penelitian ini mengusulkan sebuah kerangka migrasi sistem
lawas genting dari arsitektur monolitik menuju arsitektur
microservices pada lingkungan perusahaan startup dengan
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dinamika bisnis yang tinggi, yaitu ABizLSM (Agile Business
Legacy System Migration). Keranga proses migrasi ABizLSM
dirancang berdasarkan prinsip Domain-Driven Design (DDD),
yang berfokus pada kolaborasi dari pihak ahli domain bisnis dan
pengembang. Selain itu, penelitian ini juga menyajikan hasil
bagaimana ABizLSM diterapkan dan dievaluasi pada salah satu
perusahaan startup di Indonesia yang bergerak di bidang home &
living. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kerangka ABizZLSM
berhasil memigrasikan sistem lawas di PT XYZ dengan
maintainability dan scalability yang baik. Sistem hasil migrasi
juga menunjukkan tidak ada tanda-tanda penurunan performa
sistem yang dievaluasi melalui uji latensi dan end-to-end flow
testing.

Saat ini, kerangka ABizLSM baru diterapkan pada PT XYZ.
Proses migrasi pada kerangka ABizLSM diharapkan dapat
membantu memberikan standar dan pemahaman melalui
penerapannya di perusahaan-perusahaan starfup dengan
dinamika bisnis tinggi yang memiliki sistem lawas genting
dengan arsitektur monolitik. Sebagai perkembangan untuk
penelitian selanjutnya, kerangka ABizLSM akan dianalisis lebih
lanjut pada studi kasus lain yang lebih luas untuk melihat proses
migrasi apa yang dapat diperbaiki di masa mendatang.
Penyebaran survei yang ditujukan bagi praktisi di perusahaan
startup juga direncanakan untuk melihat kesesuaian proses
migrasi ABizLSM di perusahaan starfup lainnya untuk
memperbaiki kerangka ABizLSM di masa depan.
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