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ABSTRACT - e-Government applications in many
agencies still rely on monolithic web architectures which
are quite difficult in the process of maintaining systems
and quickly adapting to new needs. This study proposes a
migration model on the Glue Framework-based e-
government financial system (Struts, iBATIS, and JSP)
towards a Spring Boot-based microservices architecture.
In contrast to the general microservices migration model
approach that places a distributed database on each
service, the financial system migration model maintains
the existing database schema to reduce the risk of
migration and allow for co-existence phases, i.e. legacy
applications and migrated applications to run
simultaneously using the same data source during the
system migration phase. This research uses the Design
Science Research (DSR) approach with a case study on the
e-Government financial system in BP Batam. As for the
procedure, the migration model is formulated into six
stages: legacy system assessment, service boundary
determination, microservice extraction, shared database
access governance, interface upgrade, and integration and
validation. The model is validated through a case study of
the financial system on the e-Government system, by
documenting artifacts, decision points, and mitigation
strategies against legacy constraints. The contribution of
this research is in the form of a migration model that can
be replicated to help modernize other e-Government
systems that require high data integrity and service
sustainability.

Keywords: e-Government; legacy system migration;
microservices; Great Spring; The Financial

System.

Abstrak - e-Government di banyak instansi masih
bergantung pada arsitektur web monolitik yang cukup
menyulitkan dalam proses pemeliharaan sistem dan
proses penyesuaian cepat dengan kebutuhan baru.
Penelitian ini mengusulkan model migrasi pada sistem
keuangan e-government berbasis Glue Framework
(Struts, IiBATIS, dan JSP) menuju arsitektur
microservices berbasis Spring Boot. Dimana sedikit
berbeda dengan pendekatan model migrasi
microservices secara umum Yyang menempatkan
database secara terdistribusi pada setiap service, maka
pada model migrasi sistem  keuangan ini
mempertahankan skema basis data eksisting untuk
menurunkan risiko migrasi serta memungkinkan fase
ko-eksistensi, yaitu aplikasi lama dan aplikasi hasil
migrasi berjalan bersamaan menggunakan sumber data
yang sama selama fase migrasi sistem. Penelitian ini
menggunakan pendekatan Design Science Research
(DSR) dengan studi kasus pada sistem keuangan e-
Government di lingkungan BP Batam. Adapun
prosedurnya, model migrasi diformulasikan ke dalam
enam tahap: asesmen sistem legacy, penentuan batas

layanan, ekstraksi microservice, tata kelola akses basis
data bersama, pemutakhiran antarmuka, serta integrasi
dan validasi. Model divalidasi melalui studi kasus sistem
keuangan pada sistem e-Government, dengan
mendokumentasikan artefak, titik keputusan, dan
strategi mitigasi terhadap kendala legacy. Kontribusi
penelitian ini berupa model migrasi yang dapat
direplikasi untuk membantu modernisasi sistem e-
Government lain yang memerlukan integritas data
tinggi dan keberlanjutan layanan.

Kata Kunci: e-Government; migrasi sistem legacy;
microservices;  Spring  Boot;  sistem
keuangan.

PENDAHULUAN

Sistem e-Government pada sektor publik
umumnya berkembang secara bertahap dalam
jangka waktu yang panjang. Kondisi tersebut
menyebabkan banyak sistem utama masih
menggunakan teknologi legacy yang telah stabil
dalam  penggunaannya, namun  demikian
dikarenakan teknologi yang cukup lama atau
usang maka semakin sulit dipelihara ketika ada
kebutuhan untuk integrasi dengan sistem lain, isu
keamanan, serta frekuensi perubahan kebijakan
yang meningkat dan butuh penyesuaian secara
cepat. Pada konteks penelitian ini, sistem
keuangan (finance system) merupakan layanan
kritikal yang menangani proses-proses seperti
transaksi

pencatatan pendapatan, pencatatan

penerimaan, pembayaran, dan pelaporan.
Kompleksitas proses bisnis serta sensitivitas data
menuntut strategi modernisasi yang minim risiko
dan tidak mengganggu layanan, sebagaimana
dkk. (2021) bahwa

keputusan migrasi ke microservices harus berbasis

ditekankan oleh Auer
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metrik objektif untuk menghindari kegagalan
layanan.

Sistem keuangan legacy yang menjadi fokus
Glue

Framework versi 3, ini merupakan sebuah produk

penelitian  dibangun  menggunakan
buatan perusahaan POSCO ICT atau sekarang
dikenal POSCO DX yang berasal dari Korea
Selatan. Adapun versi 3.x Glue Framework ini
telah rilis antara tahun 2008 hingga tahun 2012 .
Teknologi legacy ini lazim memadukan Struts
untuk lapisan presentasi-kontrol, iBATIS sebagai
pemetaan akses data berbasis XML, serta JSP
untuk antarmuka. Walaupun sistem tersebut dapat
dikategorikan sebagai monolit semi-modular
karena pemisahan modul logis telah diterapkan
pada struktur kode, seluruh aplikasi masih
dideploy sebagai satu kesatuan. Konsekuensinya,
perubahan pada satu bagian dapat berdampak pada
bagian lain, proses rilis menjadi lambat, dan

isolasi kegagalan sulit dilakukan.

Arsitektur ~ microservices  menawarkan
pendekatan pemisahan kapabilitas bisnis menjadi
layanan-layanan kecil yang dapat dikembangkan
dan dideploy secara mandiri. Namun, adopsi
microservices pada organisasi publik kerap
terhambat oleh kompleksitas migrasi, terutama
pada pengelolaan data dan kebutuhan menjaga
kontinuitas layanan. Tantangan data management
pada microservices telah banyak dibahas dalam
(Laigner dkk., 2021, Soylemez &

Tekinerdogan, 2022). Oleh sebab itu, penelitian

literatur

ini memfokuskan migrasi pada lapisan aplikasi
dan mempertahankan basis data eksisting sebagai
(shared
meminimalkan risiko (Bozan dkk., 2021, Martinez
Saucedo dkk., 2025).

strategi  transisi database) untuk
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Tujuan penelitian ini adalah: (1) merumuskan
model migrasi modul keuangan dari monolit semi-
Glue

berbasis

Framework ke
Boot; (2)
mendokumentasikan artefak dan titik keputusan

modular  berbasis

microservices Spring
pada setiap tahap migrasi; dan (3) memvalidasi

penerapan  model  melalui  studi  kasus

implementasi di lingkungan e-Government.
Kontribusi utama penelitian adalah model migrasi
yang bersifat praktis namun tetap sistematis
sehingga dapat direplikasi pada modernisasi

sistem serupa.
TINJAUAN PUSTAKA
Sistem Legacy Berbasis Glue Framework

Glue Framework dalam konteks penelitian ini
merujuk pada arsitektur Enterprise Java (J2EE)
tradisional yang mengintegrasikan tiga teknologi
utama, yaitu Struts sebagai pengatur alur logika
(controller), IBATIS sebagai lapisan akses data,
dan JavaServer Pages (JSP) untuk antarmuka
pengguna. Struts mengandalkan pola Model-
View-Controller (MVC) dengan konfigurasi yang
berpusat pada file XML, sementara iBATIS
memfasilitasi pemetaan query SQL secara manual
yang juga dikelola melalui XML. Meskipun
kendali

terhadap performa database di

kombinasi ini  memberikan penuh

masa lalu,

arsitektur monolitik ini menciptakan
ketergantungan yang sangat kuat antara lapisan
logika bisnis dan skema basis data. Kondisi
tersebut sering kali memicu kompleksitas
konfigurasi yang tinggi, di mana perubahan kecil
pada satu bagian sistem memerlukan penyesuaian
menyeluruh, sehingga menghambat fleksibilitas

pengembangan.
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Keterbatasan pada Glue Framework versi 3.x
ini, terutama dalam hal tight coupling dan sulitnya
isolasi modul, menjadi hambatan utama dalam
aspek pemeliharaan (maintainability) dan evolusi
sistem di era modern. Hal ini sejalan dengan
kerangka penilaian yang dikemukakan oleh Auer
dkk. (2021), yang menyatakan bahwa sistem
monolitik dengan tingkat kompleksitas tinggi
memerlukan evaluasi mendalam berbasis metrik
nyata sebelum diputuskan untuk dilakukan re-
arsitektur. Selain itu, kesulitan dalam memisahkan
logika yang tertanam dalam file konfigurasi XML
dan query SQL manual pada iBATIS menjadi
tantangan teknis dalam proses dekomposisi
layanan. Sebagaimana dijelaskan dalam tinjauan
literatur olen Hassan dkk. (2024), hambatan
metodologis dalam memecah sistem monolitik
yang saling terkait erat (intertwined) memerlukan
strategi transisi yang hati-hati untuk memastikan
integritas data tetap terjaga selama proses migrasi
menuju microservices.

Arsitektur Microservices Berbasis Spring Boot

Spring Boot merupakan kerangka kerja Java

modern yang mengusung prinsip convention-

over-configuration, yang secara signifikan
mempermudah pengembangan layanan mandiri
(self-contained services) dengan kebutuhan
konfigurasi minimal. Dalam  arsitektur

microservices, Spring Boot memungkinkan setiap
layanan untuk memodelkan satu kapabilitas bisnis
spesifik yang dapat dideploy secara independen
antarmuka API,
Karakteristik

dan berkomunikasi melalui
RESTful

otonomi ini, menurut Newman (2021), merupakan

seperti web  services.

kunci utama dalam meningkatkan ketahanan

sistem dan kecepatan rilis fitur, karena kegagalan
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pada satu layanan tidak secara langsung
meruntuhkan seluruh ekosistem aplikasi.

Meskipun arsitektur microservices idealnya
mengarah pada desentralisasi data, penelitian ini
menerapkan pola basis data bersama (shared
database pattern) sebagai strategi transisi dari
sistem legacy. Menurut Richardson (2018), pola
ini dapat diterima dalam fase migrasi untuk
menjaga integritas data dan meminimalkan
kompleksitas manajemen transaksi terdistribusi
yang sering kali muncul pada sistem monolitik
berskala besar. Penggunaan Spring Boot dalam
skema ini tetap memberikan keuntungan pada
aspek observabilitas dan kemudahan pengelolaan
layanan mandiri sebagaimana ditekankan oleh
Larsson (2023). Dengan mempertahankan basis
data Oracle eksisting, setiap layanan Spring Boot
difokuskan pada pemisahan logika bisnis di
lapisan aplikasi, sehingga risiko kerusakan data
dapat ditekan selama proses modernisasi dari Glue
Framework berlangsung.

Migrasi Monolit ke Microservices

Migrasi  dari  arsitektur monolitik ke
microservices umumnya dilakukan secara
bertahap  (incremental ~ migration)  untuk
meminimalkan gangguan layanan, khusushya
pada sistem kritikal. Strategi yang sering
digunakan adalah dekomposisi domain dan
pendekatan Strangler/inkremental, yaitu

menambahkan layanan baru sambil menjalankan
fungsi legacy secara berdampingan hingga dapat
2021,

dipensiunkan (Bozan dkk., Martinez

Saucedo dkk., 2025).

Setelah domain teridentifikasi, Strangler
pattern  digunakan  untuk  mengekstraksi
fungsionalitas  secara  bertahap  menjadi
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microservices. Tahap identifikasi batas layanan
(service boundaries) merupakan aspek krusial dan
sering menjadi hambatan karena berpengaruh
langsung terhadap kualitas arsitektur hasil migrasi
(Oumoussa & Saidi, 2025). Menurut Riyanto dkk.
(2023), Decomposition pattern berperan dalam
membagi aplikasi monolitik ke dalam beberapa
domain bisnis yang didasarkan pada kategori
layanan utamanya. Setelah domain tersebut
teridentifikasi, Strangler pattern digunakan untuk
memecah domain bisnis tersebut menjadi unit-unit
lebih  Kkecil.

dilakukan melalui tiga tahapan sistematis, yaitu:

microservices yang Proses ini

1) Transform: Membangun atau membuat

fungsionalitas baru ke dalam layanan
microservices.

2) Co-exist: Menjalankan layanan baru secara
berdampingan dengan fungsi pada sistem
monolitik yang masih ada.

3) Eliminate: Menonaktifkan komponen lama
setelah layanan baru dipastikan siap dan
beroperasi secara optimal.

Penerapan tahapan ini memungkinkan proses
migrasi berjalan dengan risiko yang lebih rendah
karena layanan lama tetap tersedia selama masa
transisi. Selain itu, berdasarkan analisis performa,
penggunaan pola dekomposisi dan strangler
terbukti mampu meningkatkan efisiensi sistem
dalam  menangani  permintaan  pengguna
dibandingkan saat masih menggunakan arsitektur
monolitik yang kaku. Pendekatan ini sangat
relevan untuk sistem lingkungan e-Government
yang memerlukan keberlanjutan operasional
tinggi
berlangsung.

selama proses transformasi arsitektur
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METODE PENELITIAN

Desain Penelitian

Penelitian ini  menggunakan pendekatan
Design Science Research (DSR) dengan studi
kasus pada sistem keuangan e-Government.
Sesuai dengan panduan Hevner dkk. (2004),
artefak utama yang dihasilkan berupa model
migrasi yang dirancang untuk memberikan solusi
inovatif terhadap permasalahan organisasi. Proses
penelitian mengikuti tahapan Design Science
Research Process sebagaimana dijelaskan oleh
Peffers dkk. (2007), dengan evaluasi melalui
penerapan model pada studi kasus, berfokus pada
kelengkapan tahapan, konsistensi artefak, serta
keberhasilan validasi fungsional.

Artefak dirumuskan dalam bentuk tahapan
migrasi (T1-T6) beserta keluaran/artefak pada
setiap tahap, yang diturunkan dari analisis sistem
eksisting dan kebutuhan modernisasi. Instrumen
evaluasi mencakup checklist kelengkapan artefak
per tahap, skenario pengujian fungsional layanan
hasil migrasi, serta verifikasi konsistensi akses
data pada skema basis data bersama (shared

database).

Objek Penelitian dan Batasan

Strategi migrasi dari arsitektur monolitik ke
microservices merupakan proses transformasi
yang memerlukan pendekatan terukur guna
memitigasi risiko kegagalan sistem, terutama pada
sistem keuangan yang sangat kritikal. Menurut

Volynsky dkk. (2022), dekomposisi aplikasi

monolitik menjadi entitas terdistribusi dapat
dilakukan dengan tetap = mempertahankan
penggunaan basis data bersama (shared
database). Pendekatan ini bertujuan untuk
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mengidentifikasi  batasan  layanan  (service
boundaries) yang jelas dan melakukan orkestrasi
layanan di lingkungan yang siap awan (cloud-
ready) tanpa harus segera memecah struktur
penyimpanan data.

Penerapan strategi ini sangat relevan dengan
batasan penelitian ini, di mana fokus utama adalah
modernisasi lapisan aplikasi dari Glue Framework
ke Spring Boot dengan tetap mempertahankan
skema basis data Oracle eksisting. Volynsky dkk.
(2022) menegaskan bahwa model arsitektur
dengan basis data bersama ini merupakan langkah
esensial untuk menjaga konsistensi data dan
menghindari kompleksitas manajemen transaksi
terdistribusi yang sangat tinggi. Dengan demikian,
layanan microservices hasil migrasi dapat
beroperasi secara berdampingan (co-exist) dengan
aplikasi legacy pada sumber data yang sama,
memastikan integritas data keuangan tetap terjaga
sementara fleksibilitas dan skalabilitas pada level

aplikasi dapat tercapai.

Pengumpulan Data dan Prosedur
Selanjutnya data dikumpulkan melalui:

e Analisis dokumen dan artefak sistem (struktur
modul, konfigurasi, dependensi).

e Observasi proses migrasi dan implementasi
layanan Spring Boot.

o Uiji (black-box)

skenario bisnis modul keuangan.

fungsional berdasarkan
e Catatan kendala (constraints) dan keputusan
teknis selama migrasi.
Sedangkan prosedur ataupun tahapannya
adalah model migrasi yang diusulkan terdiri dari
enam tahap utama. Setiap tahap menghasilkan

artefak yang dapat digunakan sebagai masukan
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bagi tahap berikutnya. Rincian tahap dan artefak

ditunjukkan pada Tabel 1.

Tahap Aktivitas | Artefak | Keluaran

Kunci
T1. Inventaris | Daftar Kandidat
Asesmen | asi modul | modul; domain/kapab
sistem & peta ilitas  untuk
legacy dependen | depende | diekstraksi

si; nsi;

identifika | daftar

Si titik | kendala

integrasi;

analisis

risiko
T2. Penentua | Dokume | Rancangan
Definisi n bounded | n service | layanan
batas context; boundar | (service
layanan pemetaan |y; daftar | blueprint)

use case | endpoint

ke awal

layanan;

definisi

kontrak

API awal
T3. Implemen | Kode Layanan inti
Ekstraksi | tasi layanan; | siap diuji
microserv | layanan spesifika
ice Spring si  API

Boot; (OpenA

pemisaha | Pl

n logika | opsional

bisnis; )

pembuata

n REST

API
T4. Tata | Aturan Pedoma | Ko-eksistensi
kelola akses n akses | data yang
shared tabel; data; terkontrol
database kontrol matriks

perubaha | tabel-

n skema; | per-

mitigasi layanan

konflik

write;

audit
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TS. Decoupli | Kompon | Front-end
Pemutakh | ng Ul; [en Ul; | modern siap
iran JSP mapping | integrasi
antarmuka | digantika | halaman

n Ul | ke

berbasis | endpoint

Bootstrap

konsumsi

API
T6. Integrasi | Skenario | Layanan siap
Integrasi | dengan uji; hasil | operasional
& validasi | sistem uji; dan

legacy; uji | catatan | terdokumenta

fungsiona | isu Si

I &

regresi;

rencana

cut-over

bertahap

Tabel 1. Tahapan model migrasi dan artefak yang
dihasilkan.

Sedangkan untuk alur tahapan migrasi
microservices berbasis pendekatan inkremental

(Strangler) seperti terlihat pada Gambar 1.

4Teta Kelola
Shered DB

£ Eiminasi
fomgonen Lama

5 Ko-gksistens
& Cut-over

1 ldentfikasi 1 Bistraksi 3 ntegras
Domain & Modul Layanan Al

Hlurmirasi bertehap (ncremental] dengan fase ransisishared dafahse

Teknik Evaluasi dan Kriteria Keberhasilan
Evaluasi dilakukan untuk memastikan bahwa
model migrasi dapat diterapkan pada sistem
keuangan e-Government tanpa mengorbankan
kontinuitas layanan dan integritas data. Evaluasi
difokuskan pada validasi fungsional dan evaluasi
arsitektur,

struktural dengan memperhatikan
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tantangan microservices yang sering muncul pada

praktik (Zhou dkk., 2023) serta isu data
management (Laigner dkk., 2021). Teknik
evaluasi yang digunakan meliputi:

= Validasi fungsional (black-box) berbasis

skenario proses bisnis, mencakup transaksi,
pembayaran, dan pelaporan.

» Pemeriksaan integritas data pada fase ko-
eksistensi melalui aturan data ownership
(single-writer) dan audit log.

= Evaluasi struktural microservices: otonomi
layanan, keterlacakan kontrak API, serta
kemampuan deployment independen.

= Telaah kelengkapan artefak model migrasi dan
keterlacakan dari

(traceability) tahap

identifikasi hingga validasi.

Kriteria keberhasilan minimal meliputi: (1)
fungsi utama berjalan sesuai kebutuhan; (2) ko-
tidak

menimbulkan inkonsistensi data pada skenario uji;

eksistensi  sistem lama dan baru
(3) layanan dapat dideploy independen; dan (4)
artefak model migrasi lengkap dan dapat ditelusuri

antar tahap.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini menyajikan hasil penerapan model
migrasi pada studi kasus modul keuangan.
Penyajian hasil disusun sesuai fokus evaluasi:
strategi shared database pada fase ko-eksistensi,
pemetaan layanan hasil migrasi, serta evaluasi
konseptual ~ melalui  validasi ~ fungsional,
keterlacakan artefak, tata kelola akses data, dan

tinjauan struktural arsitektur.
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Strategi Share Database dan Ko-eksistensi

Untuk menurunkan risiko dan menjaga
kontinuitas layanan, migrasi dilakukan tanpa
memigrasikan skema Oracle eksisting. Pada fase
awal, aplikasi legacy dan layanan microservices
berjalan berdampingan dan mengakses database
yang sama (shared database). Agar pendekatan
shared database tetap terkendali, diterapkan tata
kelola akses data (data access governance) dan
prinsip data ownership (single-writer) untuk
menekan konflik operasi tulis, sejalan dengan
temuan bahwa pengelolaan data merupakan
tantangan utama pada arsitektur microservices
(Laigner dkk., 2021; Soylemez & Tekinerdogan,

2022).

Pengguna | Operator

Ul Legacy Ul Modem
(/5P + Struts / Glue) (Bootstrap | Web Client)

! |

Microservices
(Spring Boot)
(7 layanan)

Monolith Legacy
(Glue Framewark)

Ta5E KO-2RaIStEns
Oracle Shared Database
(Shared Schema / Shared DE)

Gambar 2. Arsitektur ko-eksistensi sistem legacy
dan microservices dengan shared database.

Fase ko-eksistensi digunakan sebagai
mekanisme transisi untuk memindahkan fungsi
secara bertahap. Sebagian proses keuangan
dialihkan ke layanan baru, sementara proses lain
masih ditangani sistem legacy hingga layanan
microservices stabil. Pendekatan inkremental ini
mengurangi risiko cut-over dan memungkinkan
validasi bertahap tanpa menghentikan layanan

utama (Bozan dkk., 2021).
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Implementasi Studi Kasus Sistem Keuangan e-
Government
Layanan Hasil Migrasi
Pada studi kasus ini, modul keuangan
dipetakan ke sejumlah kapabilitas bisnis, meliputi
(1) Otentikasi (authentication), (2) Keuangan
(finance), (3) Akuntansi (accounting), (4) Utama
(master), (5) Menu Manager, serta (6) Virtual
Account (VA). Kapabilitas tersebut kemudian
didekomposisi menjadi layanan-layanan
microservices yang berjalan pada implementasi,
dengan total tujuh layanan sesuai kebutuhan
organisasi. Rincian layanan dan tanggung jawab

utamanya disajikan pada Tabel 3.

Kandidat | Tanggu | Contoh Catata
Layanan | ng Entitas/Tabel n
Jawab yang Diakses

Utama
Authentic | Untuk Redis Integra
ation menang si ke
Service ani sistem
proses SSO
login,
session,
logout
Finance Untuk TBL_BUKTIKA
Service pencatat | S
an
transaks | 1BL_BANK
i Bukti
Kas/
Bank
Invoice Untuk TBL_INVOICE | Integra
Service pencatat si ke
an TBL_PAYMENT | cictemn
Transak TBL PIUTANG ekster
Si - nal
Invoice/ | TBL_SURATTA | (opsio
Tagihan | GIHAN nal)
Accountin | Untuk TBL_JV
g Service | pencatat
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an TBL_SALDOA endpoint REST. Implementasi menerapkan
:ransaks WAL pemisahan lapisan controller-service-repository,
akuntan validasi input, serta penanganan error yang
si Jurnal seragam agar perilaku layanan Kkonsisten.
Voucher i .
Dokumentasi kontrak API disediakan
Mast_er Untuk | TBL_CUSTOME menggunakan OpenAPI/Swagger untuk
Service pencatat | R
an Data- mendukung  keterlacakan ~ endpoint  dan
data TBL_BANK . .
mempercepat integrasi antar layanan.
entitas
seperti TBL_KURS 2.1.1.Integrasi dengan Sistem Legacy dan
Pelangg | TBL_COA Pelaksanaan Cut-Over
an, : :
Kurs, TBL_DEPARTE Integrasi dilakukan dengan
Daftar | MEN mempertimbangkan ko-eksistensi sistem legacy
Bark, dan microservices pada fase transisi. Cut-over
Chart of _ ) ) ) )
Account dilaksanakan secara bertahap, dimulai dari fungsi
, read-only (pelaporan) sebelum fungsi write yang
Data kritikal ~ (transaksi/pembayaran).  Mekanisme
EH'F rollback operasional disiapkan untuk mengurangi
erja
risiko apabila ditemukan isu pada layanan baru
Menu Untuk TBL_MENU Integra
i pada fase awal penerapan.
Manager | pengelol Si
Service aan TBL_AUTH denga Evaluasi Penerapan Model Migrasi
menu | TBL_USER n Evaluasi dilakukan untuk memastikan
aplikasi sistem _ o )
dan Otoris layanan hasil migrasi memenuhi kebutuhan
otorisasi asi fungsional dan dapat dioperasikan secara stabil
menu Terpus ) . .
pada fase ko-eksistensi. Evaluasi mencakup: (1)
at
validasi fungsional melalui skenario uji proses
VA Untuk | TBL_VA o o
Service pengelol bisnis, (2) validasi keterlacakan artefak model
aan FBESEAVNMENT migrasi antar tahap, (3) evaluasi tata kelola shared
pembay .
aran VA database untuk mengendalikan akses data, serta
! API (4) evaluasi struktural terkait maintainability dan
gzr:]ian kemampuan deployment independen.
Validasi Fungsional

Tabel 3. Daftar microservice hasil migrasi pada

modul keuangan

Implementasi Backend dengan Spring Boot

Setiap  microservice  diimplementasikan

sebagai aplikasi Spring Boot yang menyediakan

Validasi fungsional dilakukan menggunakan
pengujian black-box berbasis skenario proses
bisnis modul keuangan. Skenario difokuskan pada
alur kritikal (pencatatan transaksi, pembayaran,

dan pelaporan) untuk memastikan layanan hasil
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migrasi konsisten dengan kebutuhan. Ringkasan

skenario uji disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Ringkasan skenario uji fungsional pada

modul keuangan

JURNAL INVESTASI

Catatan: status pada tabel merupakan ringkasan

hasil uji pada lingkungan uji/staging.

N | Skenario Uji | Layanan Kriteria Stat
0 Terkait Keberhasi | us
lan
1 | Otentikasi Auth Hak akses | Lul
dan otorisasi sesuai us
pengguna peran
2 | Pencatatan Finance Transaksi | Lul
transaksi tersimpan | us
penerimaan dan
tervalidas
i
3 | Pencatatan Finance Transaksi | Lul
transaksi tersimpan | us
pengeluaran dan
tervalidas
i
4 | Pembuatan AP Invoice Lul
invoice/tagiha terbentuk | us
n sesuai
data
transaksi
5 | Proses Payment Status Lul
pembayaran pembayar | us
(VA/transfer) an
terbarui
dan
tercatat
6 | Pembentukan | Accountin | Jurnal Lul
jurnal g terbentuk | us
akuntansi dan
seimbang
7 | Pengajuan Procureme | Permintaa | Lul
permintaan nt n tercatat | us
pengadaan dan dapat
ditelusuri
8 | Validasi Budgeting | Transaksi | Lul
anggaran ditolak us
sebelum jika
realisasi melampa
ui
anggaran
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9 | Pembuatan Reporting | Laporan Lul
laporan konsisten | us
periodik dengan
data
transaksi
1 | Rollback/kom | Finance/Pa | Tidak ada | Lul
0 | pensasi saat yment data us
gagal proses yatim/dup
likasi

Validasi Artefak Model Migrasi

Validasi artefak dilakukan dengan menelusuri

keterhubungan (traceability) antara tahapan model

migrasi dan artefak yang dihasilkan pada studi

kasus. Validasi ini memastikan bahwa setiap tahap

menghasilkan keluaran yang dapat digunakan

pada tahap berikutnya, sebagaimana disarankan

pada kerangka penilaian migrasi (Auer dkk.,

2021) dan studi pemetaan sistematis migrasi

monolit ke microservices (Martinez Saucedo dkk.,

2025).

Tabel 5. Keterlacakan tahapan migrasi dan

artefak pada studi kasus

Tahap Artefak | Output Catatan

Utama | pada Studi

Kasus

1. Daftar Pemetaan | Mengacu
Identifikas | domain | kapabilitas | pada modul
i domain | & + kandidat | dan proses

bounde | layanan bisnis

d

context
2. Daftar | 7 layanan | Batas layanan
Kandidat | layanan | (Tabel 3) | dievaluasi
microservi | kandida ulang saat
ce t implementasi
3. Skeleto | Layanan Kontrak API
Ekstraksi | n Spring didokumentas
& layanan | Boot + ikan

& API
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implement endpoint USER, ROLE Auth Semua | Role-
asi REST layana | based
n access
4. Rencan | Ko- Inkremental + audit
Integrasi | a eksistensi | sesuai cut-
ko- integras | legacy + over TRANSACTION_HE | Financ | Accou | Single-
eksistensi | i & microservi ADER/DETAIL e nting, | writer
routing | ces Report | +
ing validas
5. Tata Matriks | Matriks Single-writer i
kelola data akses data | per entitas transak
data owners | (Tabel 6) Si
hip
INVOICE AP Payme | Single-
6. Cut- Rencan | Migrasi Eliminasi nt writer
over & a bertahap | setelah stabil Report | +
eliminasi | elimina | per fitur ing status
si workfl
modul oW
PAYMENT Payme | Financ | Single-
nt e, writer
Evaluasi Tata Kelola Shared Database pada Accou | +
Fase Ko-eksistensi nting, | idemp
) ) Report | otency
Strategi shared database digunakan untuk ing key
menjaga kontinuitas layanan dan meminimalkan .
JOURNAL Accou | Report | Single-
risiko migrasi skema. Namun, shared database nting | ing writer
dapat meningkatkan coupling jika tidak * _
) ) ) . o balanci
dikendalikan. Oleh karena itu, penelitian ini ng
menerapkan prinsip data ownership (single- check
writer) untuk setiap entitas inti. Satu microservice | BUDGET _ALLOCA | Budget | Financ | Single-
menjadi pemilik operasi tulis, sementara layanan | TION ing e, writer
. . . Procur | +
lain mengakses melalui operasi baca (read) atau ement | constra
melalui APl pemilik. Praktik ini sejalan dengan int
anggar
temuan bahwa data management adalah salah satu angg
tantangan dominan pada microservices (Laigner
PROCUREMENT_R | Procur | Budget | Single-
dkk., 2021). EQUEST ement | ing, writer
Tabel 6. Contoh matriks data ownership pada Report | + audit
shared database g trail

Entitas/Tabel Pemili | Konsu | Kontro
k men |
(Write) | (Read)

Evaluasi Struktural

Maintainability
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Evaluasi struktural meninjau perubahan pada
unit deployment, pemisahan tanggung jawab,
serta kemudahan evolusi. Hasil implementasi
menunjukkan  bahwa

pemisahan  layanan

memungkinkan deployment independen dan
mengurangi dampak perubahan lintas modul.
Namun, shared database masih menyisakan
coupling pada lapisan data sehingga tata kelola
akses dan perubahan skema perlu dijalankan
secara disiplin. Isu-isu ini juga dilaporkan secara
luas pada studi industri mengenai praktik dan pain

points microservices (Zhou dkk., 2023).

Tabel 7. Ringkasan indikator struktural sebelum

dan sesudah migrasi

Aspek Sebelum | Sesudah Implikasi
(Monolit | (Microserv
Glue) ices Spring
Boot)
Unit 1 paket | 7 layanan Rilis fitur
deploymen | aplikasi | mandiri lebih
t terisolasi
Perubahan | Sering Terfokus Perubahan
kode berdamp | pada lebih
ak lintas | layanan terisolasi
modul terkait
Skalabilita | Skala Skala per Efisiensi
S aplikasi | layanan resource
keseluru | (selective
han scaling)
Data Terpusat | Shared Perlu
dan database governance
terikat dengan cegah
modul data coupling
ownership
Observabil | Log Dapat Mendukung
itas tersebar | distandarka | troubleshoo
n per ting
layanan
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Diskusi dan

Implementasi

Komparatif Tantangan

Dibandingkan strategi big-bang atau full
rewrite, model migrasi bertahap lebih sesuai untuk
e-Government yang menuntut kontinuitas layanan
dan  minim risiko.  Strategi  inkremental
memungkinkan penambahan layanan baru secara
bertahap sambil mempertahankan operasi legacy
(Bozan dkk., 2021). Studi pemetaan sistematis
juga menunjukkan bahwa pendekatan bertahap
menjadi pilihan dominan pada migrasi monolit ke
microservices karena lebih adaptif terhadap
kendala organisasi dan teknis (Martinez Saucedo
dkk., 2025).

Tantangan utama pada model ini berada pada
pengelolaan shared database: walau mempercepat
adopsi awal, shared database dapat menciptakan
ketergantungan implisit antar layanan jika aturan
ownership dilanggar. Oleh karena itu, penerapan
mekanisme kontrol seperti audit log, pembatasan
hak tulis, dan praktik idempotensi penting untuk
mengurangi risiko anomali data. Selain itu, aspek
keamanan layanan (mis. autentikasi/otorisasi dan
hardening API) perlu menjadi perhatian khusus
pada sistem sektor publik (Berardi dkk., 2022,

Ponce dkk., 2023).

KESIMPULAN

Penelitian ini mengusulkan model migrasi
modul keuangan e-Government dari monolit
semi-modular berbasis Glue Framework ke
arsitektur microservices berbasis Spring Boot
dengan mempertahankan basis data Oracle
eksisting. Model terdiri dari enam tahap yang

menghasilkan artefak terstruktur untuk membantu
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proses migrasi bertahap dan memungkinkan fase
ko-eksistensi sistem lama dan baru. Studi kasus
menunjukkan bahwa pendekatan migrasi pada
lapisan aplikasi dapat menjadi strategi realistis
untuk modernisasi e-Government pada kondisi
keterbatasan data dan kebutuhan kontinuitas
layanan.
Saran

Pekerjaan mendatang mencakup: perumusan

strategi transisi menuju database-per-service

secara bertahap, penambahan observabilitas

(logging terpusat, distributed tracing) dan standar
kontrak API, pengujian performa yang lebih
sistematis menggunakan beban kerja representatif
serta replikasi dan evaluasi model pada domain
lain di lingkungan e-Government.
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