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ABSTRAK

Khoirunnisa', Lia. 2019. Rancang Bangun Sistem E-Learning Berbasis
Microservices dan Domain Driven Design (Studi Kasus Probistek UIN
Maulana Malik Ibrahim Malang). Jurusan Teknik Informatika Fakultas
Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang.

Pembimbing: (1) Dr. Suhartono, M.Kom
(1) M. Ainul Yagin, M.Kom

Kata kunci: Microservices, Bounded Context, DDD, e-learning.

Microservices merupakan konsep arsitektur perangkat lunak dimana sistem
terdiri dari layanan-layanan kecil yang saling bekerjasama dan bersifat
otonom, deployable, scalable yang dimodelkan berdasarkan bounded
context. Microservices mengatasi masalah terfokus pada layanan yang
memerlukan penanganan, tanpa mempengaruhi layangan yang lain. Dalam
implementasi microservices menggunakan bounded context dari Domain
Driven Design (DDD) untuk menentukan batasan layanan. Hasil dari
pembagian sistem dengan bounded context adalah 4 services yaitu auth-
service (sebagai API gateway), class-service, material-service dan test-
service yang masing-masing dibangun dengan Node.js. Sedangkan untuk
penyimpanan data menggunakan DBMS MySQL dan MongoDB. Masing-
masing layanan berkomunikasi dengan menggunakan REST. Pengujian
dilakukan dengan multiple servers yang menggunakan algortima round
robin untuk mendapatkan sistem yang scalable dan resilient. Functional
testing menguji fungsional perangkat lunak menggunakan balckbox dengan
hasil semua fitur dapat berjalan sesuai fungsinya. Integration test
menggunakan Postman untuk menguji integrasi antar services dengan hasil
antar service dapat berkomunikasi dan melakukan pertukaran data. Unit test
dan code coverage yang terdiri dari positive test dan negative test untuk
menguji aplikasi berjalan sesuai dengan skenario test yang telah dibuat.
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ABSTRACT

Khoirunnisa', Lia. 2019. Designing e-Learning Systems based Microservices
and Domain Driven Design (Case Study of Probistek UIN Maulana
Malik Ibrahim Malang). Informatics Department of Science and
Technology Faculty. The State Islamic University Maulana Malik Ibrahim
Malang.

Promotor: (I) Dr. Suhartono, M.Kom
(1) M. Ainul Yagin, M.Kom

Keyword: Microservices, Bounded Context, DDD, e-learning.

Microservices is a software architecture concept where the system consists
of small services that work together and are autonomous, deployable, and
scalable which is modeled based on the bounded context. Microservices
overcome problems focused on services that require handling, without
affecting other kites. In microservices implementation use the bounded
context of Domain Driven Design (DDD) to determine services limits. The
result of dividing the bounded context system are 4 services, namely auth-
service (as an APl gateway), class-service, materials-services and test
services, each of which is build with Node.js. While for storing data using
MySQL and MongoDB DBMS. Each service communicates using REST.
Testing has done with multiple servers that use round robin algorithms to
get a system that is scalable and resilient. Functional testing tests the
functional software using black-box with the results that all features can
function according to their functions. The integration test uses Postman to
test the integration between services with the test result that the service can
communicate and exchange data. Unit tests and code coverage consisting of
positive tests and negative tests to test applications run according to the test
scenario that has been made.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Universitas Islam Negeri (UIN) Maulana Malik Ibrahim Malang atau lebih
dikenal dengan sebutan UIN Maliki Malang merupakan salah satu perguruan
tinggi Islam terbaik di Indonesia. UIN Maliki Malang sukses dalam
mengembangkan model pendidikan yang memadukan tradisi antara universitas
dan pesantren. Selain unggul dalam mengantar sivitas akademika terampil
berbahasa Arab dan Inggris, juga berprestasi dalam mencetak mahasiswa
penghafal al-Qur’an yang menuju World Class University. Dan menjadi pilihan
terbaik bagi mahasiswa yang berasal lebih dari 16 negara. Selain terdiri dari
beberapa fakultas, UIN Maliki Malang juga mempunyai program bisnis teknologi
(Probistek).

Program Bisnis Teknologi (Probistek) merupakan program inovasi bisnis
dan teknologi berlandaskan Ulul Albab yang berada di bawah naungan UIN
Maulana Malik Ibrahim Malang. Berdiri sejak tahun 2006 yang diketuai oleh Dr.
Suhartono M.Kom. Probistek mempunyai jenjang pendidikan selama 1 dan 2
tahun yang setara dengan Diploma 1 dan Diploma 2. Di Probistek dikenal peserta
didik yaitu seorang yang menempuh pendidikan di sana dan staff pengajar yaitu
seorang yang memberi didikan kepada peserta didiknya. Probistek bertujuan
mempersiapkan peserta didiknya menjadi tenaga profesional dan berjiwa
enterpreneur serta memiliki jalur karier yang spesifik pada bidang keahliannya.
Didalamnya terdapat 6 program keahlian pilihan, yaitu Komputer Akuntansi

Perpajakan, Web Development, Desain Grafis Multimedia, Film & Televisi,



English for Tourism, dan Mobile Development / Android. Program keahlian yang
lainnya akan dikembangkan untuk memenuhi kebutuhan akan SDM yang
memiliki karakter kuat, berketampilan khusus di bidangnya, dan siap untuk
bersaing di dunia kerja.

Agar ada perubahan dalam proses belajar mengajar pada Probistek maka
diperlukan e-learning. Dengan adanya e-learning proses belajar mengajar tidak
hanya mendengar uraian materi dari guru namun siswa juga dapat melakukan hal
lain seperti mengamati, melakukan, mendemonstrasikan dan lain-lain sehingga
dapat meng-improve pengetahuan dari siswa.

Sebuah sistem berkembang karena kebutuhan bisnis, dimana perangkat
lunak disusun berdasarkan arsitekur monolitik karena merupakan cara termudah
dan tercepat untuk membangun perangkat lunak. Akan tetapi setelah bertahun-
tahun untuk menambahkan fitur baru menjadi lebih sulit karena kompleksnya
sistem dan struktur dari perangkat lunak yang dibuat. Sehingga merubah
monolitik menjadi microservices memungkinkan software menjadi lebih otonom
sehingga sistem dapat bekerja khusus dalam tugas tertentu. Munculnya
microservices dapat menggantikan aplikasi monolitik yang kompleks
(Nadareishvili, dkk 2016). Di dalam aplikasi yang kompleks, code base yang
dihasilkan juga besar sehingga akan memakan waktu yang lama untuk melakukan
maintenance atau track baris code yang bermasalah. Selain itu microservices
sendiri muncul karena didorong oleh beberapa faktor diantaranya untuk mengatasi
keterbatasan gaya SOA (Pahl & Jamshidi, 2016). E-learning merupakan program
dengan request tinggi dan butuh sistem yang stabil dengan model yang terstruktur,

sehingga microservices cocok digunakan untuk membangun elearning.



Microservices dapat mengelola sistem menjadi lebih adaptif terhadap perubahan
(requirement change) (Munawar & Hodijah, 2018), yang cocok diterapkan pada
sistem e-learning karena e-learning merupakan sistem yang dinamis yang sering
dilakukan maintenance guna menunjang pendidikan yang lebih baik. Ditambah
lagi microservices dapat memberikan manfaat yang signifikan, diantaranya untuk
merancang, mengembangkan, menguji dan merilis layanan dengan sangat gesit
(Francesso, et al, 2019).

Microservices hadir sebagai suatu arsitektur dalam pengembangan suatu
perangkat lunak di mana suatu sistem akan dipecah menjadi beberapa service
kecil yang independen dan dapat dijalankan serta dapat berinteraksi antara service
satu sama lain. Service tersebut akan menjalankan suatu proses tertentu, selain itu
service tersebut juga dapat saling berkomunikasi untuk menjalankan suatu proses
bisnis tertentu.

Integrasi microservices dengan ayat Qur’an berkaitan dengan

pengorganisasian atau shaff dalam surat Al-Shaff ayat 4 :

» 2 oz % 1%s 02 %z 4. - = fuks v X s -3 H
Cra s Ha Ot 208 lala a8 (ol Gal Gy alll ()

Artinya: “Sesungguhnya Allah mencintai orang-orang yang berperang di
jalan-Nya dalam barisan yang teratur, seakan-akan mereka seperti suatu bangunan
yang tersusun kokoh”. QS. Al-Shaff (4).

Dalam tafsir As Sa 'di karya Syaikh Abdurrahman bin Nashir as-Sa’di ayat
tesebut mengandung anjuran dari Allah SWT terhadap hambanya untuk berjihad
di jalan-Nya, dan juga memberitahukan apa yang seharusnya dilakukan di medan

perang, yaitu menyusun barisan (shaff) yang kokoh, kuat, rapi, lurus dan tanpa



celah antara satu dengan yang lainnya. Dengan barisan yang teratur dan rapi akan
menjadi sebuah barisan kelompok (shaff) yang kokoh, memunculkan rasa
kebersamaan dan membuat musuh merasa takut.

Sewaktu di medan perang Nabi Muhammad SAW menyusun barisan
untuk strategi perang. Kemudian beliau meletakkan barisan-barisan itu pada
tempat yang telah diatur nabi. Diantara barisan yang satu dengan barisan yang lain
fokus pada tugas masing-masing dan tidak bergantung antara satu dengan yang
lain. Dengan cara yang seperti ini maka akan membuat pekerjaan menjadi
sempurna.

Suatu pekerjaan apabila dilakukan secara teratur dan terarah akan
menghasilkan yang baik, maka dalam pengorganisasian barisan kelompok baik
proses juga dilakukan secara terarah dan teratur. Hal ini konsepnya mirip dengan
microservices dimana pada satu sistem terdapat beberapa services yang masing-
masing service diatur dan dikelola berdasarkan batasan (bounded context) atau
fungsi dari masing-masing services. Seperti halnya perang, dalam sistem juga ada
yang mengatur barisan-barisan (services-services) yaitu berupa api-gateway.
Namun services-services tersebut merupakan suatu kesatuan yang mempunyai
satu tujuan. Services-services diatur dengan rapi dan teratur agar menjadi sistem
yang kokoh atau mempunyai kualitas yang baik.

Namun microservices sendiri memiliki kelemahan dalam memisahkan
service yang ada, yaitu tidak adanya aturan pasti mengenai design suatu sistem.
Oleh karena itu sebuah microservices harus bekerja sama dengan suatu desain

pattern. Salah satu contoh desain pattern adalah Domain Driven Design (DDD).



Domain Driven Design bertindak sebagai suatu aturan pelengkap dalam
mengembangkan suatu sistem yang kompleks.

Pola untuk mengembangkan suatu sistem yang kompleks di mana
developer akan menempatkan perhatian pada inti dari suatu aplikasi serta fokus
pada kompleksitas suatu domain bisnis (Evans, 2004). Domain Driven Design
berfokus pada tiga prinsip utama, yaitu fokus pada domain inti dan domain logic,
desain kompleks dasar pada model domain, bekerja sama dengan domain experts
untuk memperbaiki model aplikasi dan menyelesaikan masalah terkait domain
yang muncul (Powell & Morse, 2017). Jadi dalam penerapan Domain Driven
Design harus ada domain expert yang sekaligus sebagai analisis yang mengetahui
bagian-bagian detail dari pengembangan aplikasi yang akan dibuat.

Pada studi kasus pembangunan aplikasi e-learning Probistek Universitas
Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang, penulis menggunakan Arsitektur
Microservices dengan Node.js, sedangkan untuk client menggunakan bahasa
pemrograman PHP dan untuk penyimpanan datanya menggunakan DBMS
MongoDB dan MySQL. Arsitektur Microservices digunakan untuk melakukan
setiap service yang akan fokus pada satu fungsionalitas tertentu.

Oleh karena itu pada studi kasus pembangunan aplikasi e-learning
Probistek Universitas Islam Negeri Maulana Malik lbrahim Malang, penulis
menggunakan Arsitektur Microservices untuk manajemen arsitektur pada sistem
sehingga dapat meminimalkan waktu serta proses development, deployment
maupun maintenance yang terfokus pada service yang mengalami masalah. Selain
itu dengan penerapan Domain Driven Design sistem diharapkan mempunyai

struktur kode yang baik, terstruktur serta testable.



1.2 ldentifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka diidentifikasi masalah sebagai
berikut:

1. Bagaimana membangun aplikasi sistem e-Learning Probistek UIN
Maulana Malik Ibrahim Malang menggunakan Microservices dan Domain
Driven Design?

2. Bagaimana pengaruh Microservices dan Domain Driven Design terhadap

sistem e-Learning Probistek UIN Maulana Malik Ibrahim Malang ?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Membangun sistem e-Learning pada Probistek UIN Maulana Malik
Ibrahim Malang.
2. Untuk mengetahui pengaruh Microservices dan Domain Driven Design
dalam membangun sistem e-Learning Probistek UIN Maulana Malik

Ibrahim Malang.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh pada penelitian ini sebagai berikut :
1. Pembuatan sistem e-learning untuk Probistek sehingga dapat mempermudah
kegiatan belajar mengajar,
2. Mengenalkan kepada para software developer mengenai arsitektur

microservices dan design pattern Domain Driven Design.



3. Dengan menggunakan Microservices akan menjadikan arsitektur sistem yang
baik, mudah dalam proses development dan deployment.
4. Sistem terdiri dari kode yang terstruktur dengan menggunakan design pattern

Domain Driven Design.

1.5 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah :
1. Pembahasan difokuskan pada pemodelan sistem berbasis Microservices dan
Domain Driven Design sebagai design pattern.
2. Implementasi dilakukan dengan teknik pemrograman berbasis objek.
3. Sistem e-learning yang dikerjakan berbasis website.
4. Stack yang digunakan adalah Node.js, PHP dan DBMS MongoDB dan MySQL.
5. Komunikasi antar service menggunakan REST
6. Data diambil dari Probistek
7. Soal yang tersedia dalam sistem e-learning berupa pilihan ganda

8. Microservices pada server 1 sama dengan Microservices pada server 2 dan 3
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2.1 Penelitian Terkait
Penelitian tahun 2016 (Purnama, 2016) menerapkan Microservices pada
aplikasi pengelolaan skripsi di STMIK AKAKOM Yogyakarta. Aplikasi yang
dibangun mengimplementasikan arsitektur Microservices sehingga dapat
menghasilkan layanan secara terpisah yang hubungkan ke private cloud
menggunakan Docker. Selain itu service-service yang ada dijalankan dan
berkomunikasi satu sama lain melalui http atau tcp. Hasil dari penelitian ini antara
lain :
- Layanan secara terpisah dapat dibangun menggunakan Microservices
- Sistem yang dibangun dapat melakukan pencarian skripsi berdasarkan kata
kunci dari abstrak ataupun dari judul.
- Sistem diterapkan dalam private cloud dengan menggunakan Docker.
- Service saling berkomunikasi antara satu dengan yang lain maupun berdiri
sendiri
- Digunakan teknologi docker untuk melakukan pengujian aplikasi berjalan
atau tidak
Pada tahun 2017 (Suryotrisongko, 2017) melakukan penelitian berupa
penyusunan model dan pembuatan proof of concept dari modifikasi arsitektur
software yang terdistribusi yang berbasis microservices dan Docker-container
untuk Resilient Information Systems. Penelitian ini menunjukkan implementasi
microservice untuk studi kasus sistem manajemen asosiasi/keanggotaan yang

digunakan untuk membuktikan adopsi model Microservices Migration Patterns



yang kemudian mengevaluasi model di Asosiasi Sistem Informasi Indonesia
(AISINDO). Model atau desain arsitektur sistem informasi/software yang telah
dikembangkan menunjukkan aspek kualitas resiliensi, dengan pendekatan
Microservices — Docker container yang telah dikembangkan dengan system back-
end Spring Boot dan front-end Angular2. Serta proof of concept dari model atau
desain arsitektur yang diusulkan telah dibuat dengan menulis ulang program atau
refactoring Software Open Source manajemen asosiasi / keanggotaan. Aspek
kualitas relisiensi dapat dicapai dengan cara mengamati ketangguhan system
ketika salah satu instance microservices mengalami gangguan.

Perbedaan penelitian yang sedang dilakukan peneliti dengan penelitian
pertama yaitu :

1. Penelitian yang dilakukan peneliti menerapkan design pattern yaitu
domain driven design sedangkan pada penelitian sebelumnya tidak.

2. Penelitian dilakukan dengan menerapkan docker namun penelitian yang
dilakukan peneliti tidak.

3. Penelitian menggunakan 1 DBMS sedangkan penelitian yang dilakukan
peneliti penggunakan 2 DBMS.

4. Pengujian hanya dilakukan apakah aplikasi berjalan atau tidak sedangkan
penelitian yang dilakukan peneliti melakukan pengujian pada client
maupun server dan dengan scenario pengujian microservices.

5. Penelitian yang dilakukan peneliti menjelaskan pengaruh dari penerapan
microservces pada sistem sedangkan penelitian sebelumnya hanya
menjelaskan bahwa microservices dapat digunakan untuk membangun

layanan secara terpisah.
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Sedangkan perbedaan penelitian yang sedang dilakukan peneliti dengan
penelitian kedua yaitu :

1. Penelitian yang dilakukan peneliti menerapkan design pattern yaitu
domain driven design sedangkan pada penelitian sebelumnya tidak.

2. Penelitian yang dilakukan focus pada aspek resiliensi sedangkan penelitian
yang dilakukan peneliti lebih melebar.

3. Penelitian dilakukan dengan menggunakan sistem yang sudah ada atau
migration pattern sedangkan penelitian yang dilakukan peneliti
membangun sistem dari awal.

4. Penelitian dilakukan dengan menerapkan docker namun penelitian yang
dilakukan peneliti tidak.

5. Penelitian menggunakan 1 DBMS sedangkan penelitian yang dilakukan

peneliti penggunakan 2 DBMS.

2.2 E-Learning

Sistem Pembelajaran Elektronik (Hartanto & Purwo, 2002) atau e-learning
merupakan suatu teknologi informasi pada instansi pendidikan yang tersambung
pada jaringan internet. Onno W. Purbo menjelaskan istilah “e” merupakan
kepanjangan dari elektronik. Sedangkan learning dalam bahasa Indonesia berarti
pembelajaran. Sehingga e-learning merupakan bentuk teknologi yang berguna
mendukung kegiatan belajar mengajar yang tersambung dalam internet.
Sedangkan Marc J. Rosenberg (Rosenberg, 2001) mengemukakan e-learning
merujuk pada pengunaan teknologi internet untuk meningkatkan pengetahuan dan
keterampilan.

Tiga kriteria dasar dalam e-learning, yaitu :
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1. E-Learning bersifat jaringan.
2. E-Learning disediakan untuk client dengan teknologi internet.
3. E-Learning merupakan solusi pembelajaran konvensional.
Uraian diatas menunjukkan bahwa e-learning memanfaatkan teknologi

internet yang berguna untuk memperkuat model pembelajaran konvensional.

2.2.1 Konsep E-Learning

Pengajaran konvensional (Budiarto, 2009) yang terjadi di sekolah-sekolah
atau yang disebut pengajaran tradisional merupakan pengajaran yang kurang
efektif jika dibanding dengan pengajaran yang sudah modern. Salah satu ciri
pengajaran modern adalah sudah menggunakan teknologi internet. Dengan
teknologi ini muncullah pembelajaran seperti e-lerarning yang diharapkan dapat
membantu atau menambah materi pengajaran yang belum diberikan pada
pengajaran konvensional, sehingga peran e-learning bukan untuk menggantikan
tetapi membantu baik untuk siswa maupun guru dalam hal menunjang pendidikan
lebih tinggi.

Elemen yang ada di dalam e-learning adalah sebagai berikut :

1. Soal-soal : Seperti halnya pada pengajaran konvensional, e-learning juga
disediakan soal-soal baik itu sebelum atau sesudah diberikan modul materi.
Soal disini biasanya untuk mengukur sejauh mana kemampuan siswa dalam
memahami materi yang sedang atau telah diberikan.

2. Komunitas : komunitas, kumpulan belajar atau grub dalam pembelajaran online
dapat membantu siswa dalam memperoleh informasi maupun untuk bertukar

pendapat dalam memecahkan masalah.
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3. Pengajar online : dalam hal ini pengajar juga mendapat pemberitahuan dari e-
learning sehingga guru dan siswa dapat saling berkomunikasi.

4. Kesempatan bekerja sama : karena pengguna dapat menggunakan e-learning
dimana dan kapan saja, hal ini dapat memungkinkan mereka melakukan
diskusi secara bersamaan tanpa terkendala jarak.

5. Multimedia : Berbeda dengan pengajaran konvensional, dengan pengajaran
modern materi ataupun soal yang ditampilkan dapat berupa suara, gambar atau

video yang akan memperjelas atau sekedar memberikan daya tarik untuk siswa.

2.2.2 Komponen E-Learning
Beberapa komponen yang membentuk e-learning adalah :

1. Infrastruktur e-Learning

Adalah hal mendasar untuk mengakses e-learning, yaitu berupa personal
computer (PC), jaringan internet dan perlengkapan lain yang dibutuhkan untuk
mendukung pembelajaran modern.
2. Sistem dan Aplikasi e-Learning

Sistem e-learning yang digunakan dalam pembelajaran sering disebut dengan
Learning Management System (LMS), seperti Moodle, Dokeos, Atutor, dll. Di
dalam penelitian ini penulis membangun aplikasi e-Learning sendiri dari awal
yang lebih sederhana.
3. Konten e-Learning

Materi atau bahan pengajaran dapat berupa multimedia atau berupa tulisan text
biasa seperti halnya yang ada pada buku pelajaran biasa. Materi atau bahan ajar

dapat diakses sewaktu-waktu oleh pengguna kapan dan dimana saja.
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Aktor atau pelaku dalam pelaksanaan e-Learning dapat dikatakan sama
dengan proses belajar menagajr konvensional, yaitu :
1. Dosen, guru (instruktur) yang memberi arahan, bimbingan, tugas, dll.
2. Siswa, mahasiswa yang menerima bimbingan dari guru ataupun langsung
dari sistem.
3. Administrator yang mengelola, mengatur pembelajaran e-learning, seperti

membuat kelas, registrasi user, dil.

2.3 Microservices Architechture
2.3.1 Pengertian Microservices Architechture

Microservices adalah komponen kecil perangkat lunak yang khusus dalam
satu tugas tertentu dan bekerja sama untuk mencapai tugas tingkat tinggi
(Gonzalez, 2016). Aplikasi diatur sedemikian rupa sehingga saling terpisah
menjadi service-service kecil yang independen, berfungsi spesifik (high cohesion)
dan tidak saling bergantung pada komponen program lainnya (loose coupling),
dengan antarmuka API (Application Programming Interface) (Newman,2015).
Secara sederhana arsitektur aplikasi Microservices menggunakan desain yang
memecah aplikasi berdasarkan fungsinya secara spesifik. Tidak sekedar
memisahkan berdasarkan user-role atau subdomain saja, tetapi aplikasi akan di
breakdown lebih rinci dari segi fungsionalitasnya. Aplikasi dirancang agar setiap
fungsi bekerja secara independen. Dan setiap fungsi dapat menggunakan
teknologi stack sesuai dengan kebutuhan yang berarti akan ada teknologi yang
berbeda dalam satu aplikasi besar (Triwahyudhi, 2016). Microservices mendapat
banyak perhatian di akhir ini. Microservices itu sendiri muncul karena didorong

oleh beberapa faktor diantaranya untuk mengatasi keterbatasan gaya SOA (Pahl
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& Jamshidi, 2016). Hal ini merupakan langkah selanjutnya dalam evolusi aplikasi
perusahaan. Microservices muncul dari domain driven design, continuous
delivery, virtualisasi berdasarkan permintaan, infrastruktur otomatisasi, dan
kebutuhan akan tim kecil yang mengelola keseluruhan dari siklus produk (Livora,

2016). Adapun aplikasi terdiri dari beberapa layanan seperti 2.1 di bawah ini :

Gambar 2.1 Microservices

Dari gambar 2.1 diatas terlihat bahwa konsep dari microservices yaitu
service-service kecil yang independen, service dapat berjalan sendiri dan dapat
mengelola sendiri service yang ada tanpa berkaitan dengan service lain.

Dalam microservices menurut penulis Mike Amundsen, Irakli
Nadareishvili, Ronnie Mitra, dan Matt McLarty (Slocum, 2018) mengemukakan
sifat aplikasi microservices adalah sebagai berikut :

1. Ukurannya kecil

2. Dibatasi oleh konteks

3. Berkembang secara otonomi

4. Dapat di deploy secara independen

5. Desentralisasi

6. Dibangun dan dirilis dengan proses otomatis
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2.3.2 Aspek dalam Microservices
Aspek dalam microservices dibedakan menjadi 3 (Weir & Wunderlich,

2016), yaitu :
1. Architectural, terdiri dari :

a. Bounded Context

Avrsitektur microservices yang dibangun berdasarkan konsep share-as-little-as-
possible memanfaatkan konsep dari domain driven design yang disebut bounded
context. Bounded context merupakan bagaimana mengelompokkan service. Secara
arsitektural bounded context mengacu pada bagaimana modul menjadi service
berdasarkan fungsionalnya. Komponen service yang dirancang pada dasarnya
independen berdasarkan batasan yang telah didefinisikan. Keuntungan
memanfaatkan bounded context yaitu menjaga service menjadi lebih mudah
karena dengan dijadikan satu yang mempunyai fungsional yang sama akan
mengurangi modul yang ada dan memungkinkan service untuk berkembang tanpa
mempengaruhi service yang lainnya.

b. API gateway

API Gateway merupakan gerbang dari beberapa APl yang bertugas menangani
berbagai request, mengatur request, manajemen API, authentification API dan
lainnya (Polladino, 2018). Berikut pattern dari APl Gateway dapat dilihat pada

gambar 2.2 di bawah ini :

E ‘_ - _’

Gambar 2.2 API Gateway Pattern

s2
a»
G HTTP —Pp d——Pp ==’ DB
—
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Dari gambar 2.2 diatas dapat dilihat bahwa APl Gateway mengolah request
baik dari client-server maupun request dari server-server.

c. Polyglot

Di dalam microservices, service satu dengan yang lain dapat dibangun dengan
bahasa pemrograman dan database yang berbeda. Sehingga programmer dapat
menggunakan teknologi terbaru pada sistem yang akan dibangun.

d. Choreographed

Maksud dari choreography disini artinya koordinasi antar service tanpa
perantara pusat. Dengan choreography satu service memanggil service yang lain
dan service yang dipanggil memanggil service lainnya dan seterusnya.
2. Technical, terdiri dari :

a. Deployed independently

Setelah service selesai dikerjakan dapat langsung di deploy tanpa menunggu
service yang lain selesai.

b. Scales independently

Dapat mengembangkan service yang ada tanpa mempengaruhi service yang
lain.
3. Organizational, terdiri dari :

a. Product not project

Kumpulan dari beberapa service disebut sebagai produk, bukan sebagai
proyek.

b. Small teams

Tidak memerlukan tim yang besar untuk membangun microservices.

c. Decentralised governance
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Karena service bersifat otonom maka dapat mengatur dan mengolah sendiri

service yang ada tanpa berpengaruh terhadap service yang lain.

2.3.3 Keuntungan Microservices

Berikut keuntungan yang dapat diambil dari microservices yang berkonsep
sistem terdistribusi dan arsitektur berorientasi layanan (Newman, 2015) :
a. Heterogenitas Teknologi

Konsep microservices yang terdiri dari beberapa service membuat
developer dapat memutuskan untuk menggunakan teknologi yang berbeda. Hal ini
membuat kita membuat kita memilih tool yang tepat. Jika salah satu bagian dari
sistem perlu peningkatan Kkinerja, developer dapat memutuskan untuk
menggunakan stack teknologi yang berbeda yang mampu mencapai tingkat
kinerja yang dibutuhkan.

Selain itu dengan microservices, developer dapat mempelajari atau
menggunakan teknologi baru yang dapat membantu pekerjaan. Salah satu
penghalang besar untuk belajar teknologi baru adalah resikonya. Dengan aplikasi
monolithic, jika ingin mencoba bahasa pemrograman, database atau kerangka
baru perubahan apapun akan berdampak pada seluruh sistem. Dengan sistem
microservices, kita dapat memilih service yang dirasa beresiko paling rendah.
Dengan belajar teknologi baru developer dapat mengetahui teknologi yang dapat
memberikan keuntungan bagi mereka.

Untuk penyimpanan data, database yang digunakan tidak harus sama
dengan database yang digunakan layanan sebelumnya namun juga dapat
menggunakan database yang sama sekali berbeda dengan layanan lainnya. Hal ini

yang dinamakan polyglot persistance (Fowler, 2011).
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( Servicel ) ( Service2 ) ( Serviced ) ( Serviced )
MongoDB MongoDB MongoDB

Gambar 2.3 Contoh Polyglot Persistance

Dari gambar 2.3 diatas dapat dilihat bahwa setiap service menerapkan
database yang berbeda-beda. Dimana service 1, 2 dan 3 menggunakan database
MongoDB sedangkan untuk service 4 menggunakan database MySQL.

b. Otonomi

Pada arsitektur microservices, layanan secara independen pada engine
yang berbeda. Komunikasi di antara mereka dilakukan melalui jaringan. Hal ini
sebenarnya dapat menambahkan beberapa overhead namun di sisi lain dapat
mempertahankan modularitas, dan lebih mudah memahami bagian-bagian
individual suatu sistem.

Dibanding aplikasi monolithic yang menggunakan database tunggal,
dalam arsitektur microservices setiap layanan mengelola instance nya sendiri. Hal
ini membantu menjaga database tetap dalam keadaaan konsisten karena tidak ada
layanan lain yang bisa langsung mengkases data. Layanan yang bertanggung
jawab atas data mengenal semantiknya dengan baik dan berfungsi sebagai
gateway untuk layanan lain yang ingin menggunakan data tersebut.

c. Ketahanan

Kunci dalam teknik ketahanan adalah sekat. Batas service inilah yang

menjadi sekat. Apabila salah satu komponen sistem mengalami kegagalan maka

tidak akan berdampak secara langsung pada sistem yang lain, sehingga developer
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dapat mengatasi masalah tersebut secara bertahap dan sistem masih dapat
berjalan. Berbeda dalam service yang monolithic, jika terdapat kegagalan maka
keseluruhan sistem akan berhenti bekerja.

d. Mudah Dikembangkan (Scalable)

Pada sebuah service besar yang berbasis monolithic, developer harus
menggembangkannya secara bersamaan. Apabila sistem tersebut memerlukan
pengembangan, maka seluruh tatanan sistem akan mengalami perubahan.
Sedangkan sistem dengan konsep microservices apabila memerlukan
pengembangan, maka developer dapat memilih service mana yang akan
dikembangkan tanpa memberikan pengaruh kepada service yang lain.

e. Mudah di Deploy

Apabila terdapat perubahan satu baris kode di aplikasi monolithic akan
berpengaruh kepada semua sistem. Sedangkan pada microservices perubahan
dapat dibawa ke layanan tunggal dan diterapkan secara independen dari seluruh
sistem sehingga dapat mengatur baris kode lebih cepat. Apabila terjadi masalah,
juga dapat diatasi dengan segera tanpa mengganggu service yang lain.

f. Keselarasan Organisasi

Banyak masalah yang terjadi terkait tim yang besar serta codebase yang
besar. Masalah akan semakin buruk apabila tim sudah terdistribusi. Sedangkan
untuk tim yang kecil yang mengerjakan codebase kecil pasti akan lebih produktif
dari tim yang besar dan mengerjakan task yang besar. Disini microservices
memungkinkan Kkita untuk menyesuaikan arsitektur dengan lebih baik ke

organisasi yang ada sehingga membantu meminimalkan jumlah orang.
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2.4 APl Gateway

APl Gateway adalah jenis layanan dalam arsitektur microservices yang
menyediakan lapisan bersama dan API bagi client untuk berkomunikasi antar
service. APl dapat mengarahkan permintaan, mentransformasikan protokol,
menggabungkan data dan menerapkan logika bersama seperti otentikasi. API
Gateway berfungsi sebagai gerbang utama masuk ke layanan microservices.
Microservices merupakan layanan dimana dapat menerapkan berbagai macam
teknologi, sehingga tim yang membangun microservices dapat menggunakan
berbagai bahasa pemrograman, database dan protokol berbeda untuk menerapkan
microservices. Dari situlah disini peran APl Gateway untuk menyediakan lapisan

bersama untuk menangani perbedaan protokol layanan (Marton, 2017).

2.5 RESTful APl /REST API

Mayoritas implementasi berfokus pada REST sebagai sarana untuk layanan
microservices untuk berkomunikasi satu sama lain. Alasannya karena
kesederhanaannya yaitu layanan berkomunikasi secara langsung dan serentak satu
sama lain melalui HTTP tanpa memerlukan infrastruktur tambahan (Williams,
2015).

Request Method
GET, POST, PUT, DELETE
IR =7 S SN DO S = = o »  Server

Response Format
XML or JSON

Gambar 2.4 REST Response dan REST Request
Dari gambar 2.4 diatas ditunjukkan bahwa REST Request dari client ke

server mempunyai empat method yang sering digunakan yaitu GET, POST, PUT
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dan DELETE. Sedangkan response yang dikirim dari server menuju client dapat

berupa XML atau JSON.

2.5.1 Pengertian RESTful API

REST (Representational State Transfer) adalah standar komunikasi
arsitektur berbasis website. REST pertama kali diperkenalkan oleh Roy Fielding
pada tahun 2000. Umumnya REST menggunakan HTTP (Hypertext Transfer
Protocol) sebagai protokol untuk komunikasi data. Tujuan dari REST yaitu agar
sistem mempunyai performa yang baik sehingga mempercepat proses pertukaran
atau komunikasi data.

Pada penerapannya REST server menyediakan resources (sumber
daya/data) dan REST client mengakses dan menampilkan resources tersebut untuk
penggunaan selanjutnya. Setiap resources diidentifikasi oleh URIs (Universal
Resource ldentifiers) atau global ID. Resources tersebut direpresentasikan dalam
bentuk format teks, JSON atau XML. Pada umumnya format yang dipakai berupa

JSON dan XML (Fediri, 2016).

2.5.2 Komponen RESTful API
Komponen penting dalam RESTful API (Haryandi, 2016), adalah :
a. URL Design
RESTful API diakses menggunakan protokol HTTP. Dalam memberi nama
atau struktur URL API (endpoint) ada baiknya konsisten agar mudah dimengerti
developer dan menghasilkan API yang baik. Contoh penamaan URL / endpoint
adalah :

/group
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/group/A1B12
/group/A1B12/algorithm
/group/A1B12/algorithm/12345
b. HTTP Verbs
Agar server menerima dan mengerti request client diperlukan metode.
Macam-macam metode yang ada pada HTTP request adalah : GET
GET adalah metode HTTP request yang digunakan untuk membaca atau
mendapatkan data dari resources.
Contoh :
GET /group : mendapatkan data group
GET /group/A1B12 : mendapatkan data grup dengan ID A1B12
& POST
POST adalah metode HTTP request yang digunakan untuk membuat data baru
dengan menyisipkan data dalam body saat request dilakukan.
Contoh :
POST /group : membuat data grup baru
< PUT
PUT adalah metode HTTP request yang biasanya digunakan untuk melakukan
update atau perubahan data resource.
Contoh :
PUT /grup/A1B12 : melakukan perubahan data pada ID A1B12
« DELETE

DELETE adalah metode HTTP request yang digunakan untuk menghapus

suatu data pada resource.
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Contoh :

DELETE /group/A1B12 : menghapus data grup yang mempunyai ID A1B12

c. HTTP Response Code

HTTP Response Code adalah kode standarisasi untuk memberikan informasi

hasil request kepada client. Macam-macam response code yang sering digunakan

pada REST, yaitu :

200 OK

Response code yang menampilkan bahwa request berhasil.

201 Created

Response code ini menandakan bahwa request yang dilakukan berhasil dan
data telah dibuat. Kode ini digunakan untuk mengkonfirmasi berhasilnya
requestPUT atau POST.

400 Bad Request

Response code ini memberikan tanda bahwa request yang dikirm salah atau
data tidak ada.

401 Unauthorized

Response code ini memberikan tanda bahwa request yang dibuat
membutuhkan authentication sebelum mengakses resource.

404 Not Found

Response code ini mempunyai arti bahwa request yang dipanggil tidak
ditemukan.

405 Method Not Allowed

Response code ini memberi arti request endpoint ada namun metode HTTP

yang digunakan tidak diperbolehkan.
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e 409 Conflict
Response code ini berarti request yang dikirim sudah ada sebelumnya.
e 500 Internal Server Error
Response code ini berarti terdapat kesalahan pada sisi server atau resource.
d. Format Response
Respon dari request yang dihasilkan biasanya berupa data XML atau JSON.
Setelah mendapat data tersebut, data dapat diparsing dan diolah sesuai kebutuhan.
Pada penelitian ini penulis menggunakan JSON sebagai data response.
Contoh :
JSON
GET /group/A1B12
HTTP/1.1 200 OK

Content-Type: application/vnd.api+json

{
“id”: “Al1B12”,
“first_name”: “jhon”,
“last_name”: “doe”,
“created”: “2015-05-22T14:56:29.000Z”,
“updated”: “2015-05-22T14:56:29.000Z”
}

2.5.3 Cara Kerja RESTful API
Pengguna melakukan request data melalui HTTP request dan kemudian
server merespon melalui HTTP response (Fediri, 2016).

Komponen HTTP request :
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v/ Verb, HTTP method yang digunakan : GET, POST, DELETE, PUT dll.

v/ Uniform Resource Identifier (URI) : mengidentifikasikan lokasi resource
pada server.

v/ HTTP Version, versi dari HTTP yang digunakan, contoh HTTP v1.1.

v/ Request Header, berisi meta data untuk HTTP Request. Contoh, type
client/browser, format yang didukung oleh client, format dari body pesan,
setting cache dll.

v/ Request Body, konten dari data.

Komponen HTTP response :

® Status/Response Code, memberikan kode status server terhadap resource
yang di request. misal : 404, artinya resource tidak ditemukan dan 200
response OK.

® HTTP Version, menunjukkan versi dari HTTP yang digunakan, contoh HTTP

v1.1.

® Response Header, berisi meta data untuk HTTP Response. Contoh, type

server, panjang content, tipe content, waktu response, dll.

® Response Body, konten dari data yang diberikan.

2.6 Domain Driven Design

Untuk membuat software yang harmonis dengan domain adalah dengan
merefleksikan domain tersebut. Jadi konsep-konsep dan elemen-elemen yang ada
pada domain harus terdapat pada software tersebut. Begitu juga dengan relasi

antar elemen-elemennya.
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2.6.1 Pengertian Domain

Untuk menentukan desain berbasis domain atau domain driven design
harus menetapkan apa yang dimaksud dengan domain dalam konteks ini. Devinisi
domain menurut kamus adalah bidang pengetahuan atau aktivitas. Sedangkan
yang dimaksud domain pada rekayasa perangkat lunak biasanya mengacu pada
area subjek dimana aplikasi dimaksudkan untuk diterapkan. Dengan kata lain,
selama pengembangan aplikasi, domain adalah bidang pengetahuan dan aktivitas

seputar logika aplikasi.

2.6.2 Pengertian Domain Driven Design

Ketika developer menghadapi masalah yang kompleks, developer dapat
memahami masing-masing kompleksitasnya. Dengan membongkar masalahnya,
developer mengubahnya menjadi potongan yang lebih mudah dipahami dan
dikelola. Teknik perancangan perangkat lunak yang dapat memahami dan
mengatasi kompleksitas adalah Domain Driven Design (Sokhan,2015). Devinisi
kamus umum dari domain adalah bidang pengetahuan atau aktivitas, yang
diartikan dalam dunia rekayasa perangkat lunak mengacu pada area subjek
dimana aplikasi dimaksudkan untuk diterapkan.

Domain Driven Design adalah metode pengembangan software
menggunakan dan membangun bersadarkan gagasan dan ide OOAD (Object
Oriented Analysis and Design). Domain Driven Design awalnya diperkenalkan
dan dipopulerkan oleh Eric Evans dalam bukunya Domain Driven Design:
Tackling Complexity in the Heart of Software (Evans, 2004). Domain driven
design atau desain berbasis domain adalah perluasan dan penerapan konsep

domain, karena berlaku untuk pengembangan software. Ini bertujuan untuk
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memudahkan pengembangan software aplikasi yang kompleks dengan

menghubungkan potongan software yang terkait menjadi model yang selalu

berkembang (Powell & Morse,2017).

7
L X4

L (4

0,
L X4

0,
L X4

Domain driven design berfokus pada 3 prinsip utama :
Fokus pada domain inti dan domain logic.
Desain kompleks dasar pada model domain.
Terus berkolaborasi dengan domain experts, untuk memperbaiki model
aplikasi dan menyelesaikan masalah terkait domain yang muncul.

Istilah umum yang sering digunakan dalam Domain driven design :
Context : pengaturana dimana sebuah kata atau pernyataan muncul yang
menentukan maknanya. Pernyataan tentang model hanya bisa dipahami dalam
konteks tertentu.

Model : Suatu sistem abstraksi yang menggambarkan aspek-aspek tertentu
dari domain dan dapat digunakan untuk memecahkan masalah yang terkait
dengan domain.

Ubiquitous Language : Bahasa yang terstruktur seputar domain model dan
digunakan oleh semua anggota tim untuk menghubungkan semua aktifitas tim
dengan software.

Bounded Context : Deskripsi tentang batas (biasanya subsistem, atau

pekerjaan tim tertentu) dimana model didefinisikan dan berlaku.

2.6.3 Subdomain dan Bounded Context

Subdomain merupakan pemecahan dari domain yang dibedakan

berdasarkan model. Sistem yang kompleks dapat dipecah menjadi subdomain

yang terpisah secara logis sesuai dengan fungsinya.
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Sedangkan bounded context merupakan deskripsi tentang batasan
(biasanya subsistem, atau pekerjaan tim tertentu) dimana model didefinisikan dan
berlaku. Satu bounded context dapat terdiri dari berbagai subdomain. Berikut
oambar lebih jelas mengenai subdomain dan bounded context dapat dilihat pada

gambar 2.5 (Vernon, 2013) :

Gambar 2.5 Domain, Subdomain dan Bounded Context

2.7 NoSQL

Not Only SQL (NoSQL) merupakan konsep penyimpanan data non-
relasional. Dengan kata lain NoSQL merupakan jenis basis data yang tidak
menggunakan perintah SQL dalam memanipulasi basis data tersebut. Salah satu
model penyimpanan NoSQL adalah Document Database. Dalam satu objek data
disimpan dalam satu dokumen yang biasanya terdiri dari key-value, dan value
sendiri bisa berupa array atau key-value bertingkat. Contohnya MongoDB.

Kelebihan database NoSQL :
= NoSQL dapat menampung data yang terstruktur, semi terstruktur dan tidak

terstruktur secara efisien dalam skala besar (big data / cloud).

= Menggunakan OOP dalam pengaksesan atau memanipulasi data.
= Tidak adanya schema tabel yang kaku (Dynamic Schema), sehingga cocok

untuk data yang tidak terstruktur.
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= Autosharding, jika database NoSQL dijalankan di cluster server (multiple

server) maka data akan tersebar secara otomatis dan merata keseluruh server.

2.8 MongoDB

MongoDB adalah open source database yang menawarkan kinerja tinggi,
high availability, dan automatic scalling. Dalam MongoDB dikenal BSON
serialization, yaitu format penyimpanan data untuk document. MongoDB sering
digunakan untuk aplikasi berbasis Cloud, Grid Computing, atau Big Data. Berikut
contoh dari penulisan document :

{
_id: ObjectId(“549081be@dbcfd82140041a7”),

name: “Lia Khoirunnisa’”,
age: 26,
groups: [

“biner”,

“kelasB”

]

Berikut tabel terminologi dan konsep dari SQL dan MongoDB dapat dilihat
pada tabel 2.1 :

Tabel 2.1 Terminologi SQL dan MongoDB

No SQL MongoDB

1. | Database Database

2. | Table Collection

3. | Row BSON Document

4. | Column BSON Field

5. | Index Index

6. | Join Embeded document dan linking
7. | Primary key Primary key (otomatis)

8. | Groub by Aggregation




BAB IlI
ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM

3.1 Analisis Sistem
3.1.1 Gambaran Umum Sistem

Sistem yang akan dibangun adalah sistem pembelajaran elektronik atau e-
learning yang akan digunakan di Probistek Universitas Islam Negeri Maulana
Malik Ibrahim Malang untuk kegiatan belajar mengajar antara siswa dan guru.

Sistem ini dibangun menggunakan MSA (Microservices Architecture)
yang diterapkan dengan domain driven design sebagai design pattern untuk
penerapan bounded context dari microservices. Dari sisi server penulis
membangun API dengan menggunakan Node.js 10.13.0 sedangkan dari sisi client
penulis membangun dengan bahasa pemrograman PHP 7.1.17 dengan framework
Laravel 5.5.40 serta untuk komunikasi antar service menggunakan protokol
HTTP. Untuk penyimpanan data menggunakan MongoDB 3.4.10 sebagai
database NoSQL dengan hasil berupa format JSON sebagai datanya dan MySQL.
Aktivitas penelitian tidak terlepas dari data yang menjadi bahan baku informasi.
Data yang ada di dalam sistem e-learning akan disimpan di database masing-
masing service. Penanganan untuk permintaan dan pengelolaan data
menggunakan DBMS (Database Management System) yaitu MongoDB dan
MySQL. Data pada MongoDB disebut dengan document. Data yang diperoleh
yaitu dari hasil wawancara dengan salah satu pegawai Probistek dan hasil dari
observasi penulis.

Pada penelitian ini penulis memilih MongoDB dikarenakan data-data yang

akan berkembang menjadi fleksibel terhadap adanya perubahan di masa
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mendatang. Hal ini terjadi karena penyimpanan data pada NoSQL tanpa perlu
mendefinisikan tipe data dan ukurannya terlebih dahulu. Selain itu performanya
yang cepat sehingga untuk proses penanganan data menjadi lebih cepat. Selain itu
penulis juga memilih menggunakan MySQL dikarenakan untuk kebutuhan bisnis
yang membutuhkan relasional seperti untuk mengolah data mengenai perhitungan.

Agar sistem dapat berinteraksi antara service satu dengan yang lain,
diperlukan komunikasi. Komunikasi antar service di dalam sistem ini dilakukan
dengan menggunakan HTTP Request atau URL API atau yang biasa disebut
dengan endpoint. Selain itu komunikasi antar service dan client menggunakan
Guzzle 6.3.3

Aktivitas penelitian tidak terlepas dari data yang menjadi bahan baku
informasi. Data yang ada di dalam sistem e-learning akan disimpan di database
masing-masing service. Penanganan untuk permintaan dan pengelolaan data
menggunakan DBMS (Database Management System) yaitu MongoDB dan
MySQL. Data pada MongoDB disebut dengan document. Data yang diperoleh
yaitu dari hasil wawancara dengan salah satu pegawai Probistek dan hasil dari
observasi penulis.

Pada penelitian ini penulis memilih MongoDB dikarenakan data-data yang
akan berkembang menjadi fleksibel terhadap adanya perubahan di masa
mendatang. Hal ini terjadi karena penyimpanan data pada NoSQL tanpa perlu
mendefinisikan tipe data dan ukurannya terlebih dahulu. Selain itu performanya
yang cepat sehingga untuk proses penanganan data menjadi lebih cepat. Selain itu
penulis juga memilih menggunakan MySQL dikarenakan untuk kebutuhan bisnis

yang membutuhkan relasional seperti untuk mengolah data mengenai perhitungan.
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Agar sistem dapat berinteraksi antara service satu dengan yang lain,
diperlukan komunikasi. Komunikasi antar service di dalam sistem ini dilakukan
dengan menggunakan HTTP Request atau URL API atau yang biasa disebut
dengan endpoint. Selain itu komunikasi antar service dan client menggunakan

Guzzle 6.3.3
3.1.2 Prosedur Penelitian

Prosedur dalam penelitian ini dilaksanakan dalam beberapa tahapan seperti

yang dapat dilihat pada gambar 3.1 di bawah ini.

subdomain

v
bounded
context

2
microservices
2
services
L 7
developing
2
testing
_/) g
<\§:cce§§;>-N

deploying
Y
product

Gambar 3.1 Flowchart Prosedur Penelitian
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Dari gambar 3.1 diatas berikut penjelasan masing-masing bagian dari

prosedur penelitian.
1. Domain

Devinisi domain menurut kamus adalah bidang pengetahuan atau aktivitas.
Sedangkan yang dimaksud domain pada rekayasa perangkat lunak biasanya
mengacu pada area subjek dimana aplikasi dimaksudkan untuk diterapkan.
Dengan kata lain, selama pengembangan aplikasi, domain adalah bidang
pengetahuan dan aktivitas seputar logika aplikasi. Dalam hal ini domain dari
penelitian ini adalah sistem pembelajaran atau e-learning.
2. Subdomain

Subdomain merupakan pemecahan dari domain yang dibedakan berdasarkan
model. Sistem yang kompleks dapat dipecah menjadi subdomain yang terpisah
secara logis sesuai dengan fungsinya. Dalam hal ini subdomain dari sistem e-
learning adalah user, student, teacher, materi, test, dan program keahlian.
3. Bounded Context

Sedangkan bounded context merupakan deskripsi tentang batasan (biasanya
subsistem, atau pekerjaan tim tertentu) dimana model didefinisikan dan berlaku.
Satu bounded context dapat terdiri dari berbagai subdomain. Pada penelitian ini
peneliti menggunakan bounded context terdiri dari 4 bagian, yaitu auth-service
terdiri dari subdomain user, student dan teacher, class-service terdiri dari
subdomain program keahlian, material-service terdiri dari subdomain materi, dan
test-service terdiri dari subdomain test. Dari batasan ini microservices sudah
mulai terbentuk.

4. Microservices
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Merupakan service-service yang dibatasai dengan bounded context dimana
setiap service bersifat independen dan melakukan tugas fungsionalnya. Dari
keempat bounded context diatas, mulailah terlihat arsitektur microservices dimana
terdapat 4 service, yaitu auth-service, class-service, material-service, dan test-
service.

5. Services

Services merupakan bagian dari microservices. Microservices sendiri terdiri
dari beberapa services. Dimana antara satu service dan service yang lain dapat
berkomunikasi dengan menggunakan HTTP Request. Sifat dari masing-masing
service ini sendiri bersifat otonom, yaitu mereka dapat memodifikasi secara bebas
service mereka sendiri tanpa mempengaruhi service yang lain. Selain itu antara
satu service dengan service lain dapat dibangun dengan bahasa pemrograman
yang berbeda serta database yang berbeda.

6. Developing

Merupakan tahapan membangun sistem sesuai dengan rencana pembuatan
proyek serta sesuai dengan tujuan.
7. Testing

Pengujian dilakukan untuk memastikan sistem telah sesuai dengan rancangan
dan semua fungsi dapat digunakan tanpa ada bug.
8. Deploying

Dalam pembangunan perangkat lunak dibutuhkan deployment untuk
mengetahui fitur-fitur apa saja yang telah berhasil dibangun dan dibuat sehingga

nanti perangkat lunak yang dibangun sesuai dengan kebutuhan. Perangkat lunak
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harus dijabarkan dan dipasangan agar bug ataupun fitur yang tidak sesuai dengan
kebutuhan dapat ditemukan.
9. Product

Di dalam konsep microservices, hasil akhir yaitu service-service yang ada

disebut sebagai product bukan proyek.

3.2 Pemodelan Sistem
Berikut pemodelan sistem e-learning Probistek UIN Maulana Malik

Ibrahim Malang dapat dilihat pada gambar 3.2 berikut.

nnnnn ling SSH.

—_————— R _ _E . N

- — N

Guzzle

FRONT-END

<« REST REST
|
m t

class-service  materia I-service est-service |

Gambar 3.2 Sistem e-Learning Probistek
Pada gambar 3.2 dapat dilihat bahwa client berkomunikasi dengan server
menggunakan Guzzle. Auth-service berperan sebagai APl Gateway yaitu APl yang
berfungsi sebagai gerbang utama masuk microservices, selain itu APl gateway
juga berperan untuk autentikasi dan manajemen API. Authentikasi auth-service
adalah dengan menggunakan JSON Web Token (JWT). Setelah berhasil melewati
API gateway maka request dapat diteruskan ke API yang dituju, yaitu material-

service, class-service dan test-service. Masing-masing service berkomunikasi
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dengan menggunakan REST khususnya protocol HTTP. Sedangkan untuk

mengakses ke database, services menggunakan tunneling SSH.

3.2.1 Domain Driven Design

Domain dalam rekayasa perangkat lunak biasanya mengacu pada area
subjek dimana aplikasi dimaksudkan untuk diterapkan. Domain pada aplikasi ini
merupakan e-learning, kemudian domain dipecah berdasarkan model menjadi
subdomain. Sistem e-learning dipecah menjadi subdomain yang terpisah secara
logis sesuai dengan fungsinya. Tahap selanjutnya adalah pembentukan bounded
context dimana disinilah awal tahap pembuatan microservices. Karena konsep
bounded context dalam microservices adalah bagaimana mengelompokkan
service. Sam Newman membuat point penting (Nadareishvili dkk, 2016) bahwa
bounded context mewakili domain bisnis otonom. Secara arsitektural bounded
context mengacu pada bagaimana modul menjadi service berdasarkan
fungsionalnya. Komponen service yang dirancang pada dasarnya independen
berdasarkan batasan yang telah didefinisikan. Dimana kemudian satu bagian
bounded context inilah yang menjadi service kecil dan awal terbentuknya
microservices. Selanjutnya menentukan layer dari DDD. Untuk lebih jelasnya
gambaran dari desain domain driven design dapat dilihat pada gambar 3.3

dibawah ini.
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Gambar 3.3 Desain DDD
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Desain pola service berarti domain driven design berperan dalam membagi
4 services, yaitu auth-services, class-services, test-services dan material-services.
Sedangkan dari struktur kode microservices terbagi menjadi 2 bagian yaitu logic
yang mengatur masalah algoritma dan database sedangkan http yang mengatur
masalah networking. Layer pada DDD terdiri dari 4 layer, yaitu application,
domain dan infrastructure. Bagian logic berada di dalam layer domain sedangkan

http berada di dalam layer interface.

3.2.2 Microservices Architecture

Pada pemodelan arsitektur ini menjelaskan arsitektur dari e-learning yang
menerapkan Microservices Architecture dimana di dalam service mengandung
satu atau lebih subdomain yang dipisahkan oleh bounded context. Pada tahap ini
penulis mendapatkan 4 service, yaitu auth-service dimana didalamnya mencakup
subdomain user, teacher, dan student, class-service berisi subdomain program
keahlian, material-service berisi subdomain materi, dan test-service Dberisi
subdomain test dan soal. Setiap service dipisahkan antara logic dan HTTP. Logic
berisi kumpulan modul yang berhubungan dengan algoritma dan database
sedangkan HTTP berhubungan dengan networking. Pada auth-service, class-
service, dan materi-service penulis menggunakan database nosql yaitu MongoDB,
sedangkan untuk test-service penulis menggunakan database MySQL karena
untuk kebutuhan bisnis yang membutuhkan relasional seperti untuk mengolah
data mengenai perhitungan. Komunikasi antar service menggunakan HTTP

request dimana request dan response baik dari client maupun service lain di
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handle oleh API Layer. Berikut bagan setiap service mengenai e-learning

microservices dapat dilihat pada gambar berikut ini.

a. auth-service

AUTH
SERVICES

+ _id (Objectld)
+ usermame (String)
+ password (String)

+ role (String)

+ token(String)

+ created_at{Date)
+ updated_at{Date)
+ deleted_at(Date)

+ _id (Objectid)
+ name (String)
+ phone (String)
+ emall (String)

Gambar 3.4 auth-service

@

Pada gambar 3.4 terlihat bahwa auth-service terdiri dari 3 subdomain, yaitu

user, student, dan teacher.

b. class-

service

CLASS
SERVICE

+ _id (Objectld)
+ classname (String)
+ teacher (Objectld)

+ description (String)
+ code (String)
+created _at (Date)
+ updated_at (Date)
+ deleted_at (Date)

classmembers

+ _id (Objectld}
+ class_id (Object!d)
+ user_id (Objectld)

Gambar 3.5 class-service

epro-class
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Pada gambar 3.5 terlihat bahwa class-service terdiri dari 1 subdomain, yaitu

class.

c. test-service

TEST
SERVICE

+ id (string)
+testname (string)
+ duration (int)
+class_id (string)

+id (string)
+test_id (string)

+ answer (text)
+ resultvalue (int)

+ createdAt (string)
+ updatedAt (string)
+ deletedAt (string)

+id (string)
+test_id (string)

+ guestion{lext)

+ option (test)

+ keyanswer (text)
+value (int)

+ student_id (string}
+ question_id (string)

+ createdAt (string)
+ updatedAt (string)
+ deletedAt (string)

Gambar 3.6 test-service

@

Pada gambar 3.6 terlihat bahwa test-service terdiri dari 2 subdomain, yaitu test

dan soal.

d. material-service

edV )

MATERIAL
SERVICE

+ _id (Objectid)

+ title (String)

+ class_id (Objectld)

+ material_body (String)
+ created_at (Daite)

+ updated_at (Date)

+ deleted_at (Date)

+ created by (Objectld)
+ updated_by (Objectid)

+ deleted_by (Objectld)
\.

-_——
epro-materi

Gambar 3.7 material-service

Pada gambar 3.7 terlihat bahwa material-service terdiri dari 1 subdomain, yaitu

materi.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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3.3 Analisis Proses Bisnis

3.3.1 Identifikasi Proses Bisnis

Identifikasi proses bisnis bertujuan untuk mengidentifikasi kegiatan bisnis

yang berhubungan dengan sistem yang dibangun. Identifikasi proses bisnis dalam

sistem e-learning terdiri dari :

1.

4

Login sistem
Pengolahan user
Pengolahan class
Pembuatan test

Pengolahan materi

3.3.1.1 Analisis Proses Bisnis

Merupakan cara untuk menilai efektivitas proses bisnis utama untuk

bidang bisnis yang lebih spesifik dan tujuan bisnis. Analisa proses bisnis terdiri

dari :

a.

Nama Proses Bisnis : merupakan nama proses bisnis di dalam pembangunan
sistem e-learning.

Siapa yang Terlibat : adalah pihak-pihak yang terkait dalam proses bisnis
pembelajaran e-learning.

Dimana Proses Bisnis Terjadi : merupakan tempat dimana proses bisnis
berlangsung.

Kapan Proses Bisnis Terjadi : merupakan waktu terjadinya proses bisnis e-

learning.
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e. Bagaimana Proses Bisnis Dilakukan : merupakan cara proses bisnis e-learning
dilakukan pihak yang terkait.
Dokumen yang Terkait : merupakan semua dokumen yang berkaitan
dengan berlangsungnya proses bisnis yang terjadi.

Analisis proses bisnis dalam penelitian merujuk pada tabel 3.1 di bawah :



Tabel 3.1 Analisis Proses Bisnis

Nama Siapa yang Dimana Proses | Kapan Proses BagaimanalProses Bisnis Dokumen yang
No Proses Terlibat Bisnis Terjadi | Bisnis Terjadi . Terkait
Bisnis Dilakukan
e Siswa Menyesuaikan Saat akan masuk | =Siswa, guru;;; dan  operator @ Fom Login
o e Guru sistem e- memasukkan username dan
1. | Login sistem . X .
e Admin learning password saat akan masuk sistem
e-learning.
e Siswa Ruang Admin Saat ada = Calon siswa datang ke Probistek @ Formulir
e Guru Probistek perubahan user menuju tempat pendaftaran pendaftaran
e Admin « Admin  memberikan  formulir | Form Registrasi
9 Pengolahan pendaftaran
' User = Calon siswa mengisi formulir
= Calon siswa membayar biaya
daftar ulang
= Admin mengisi form registrasi
e Siswa Menyesuaikan Apabila terdapat | = Admin mengelola program @ Form Program
3 Pengolahan | e Guru program keahlian Keahlian
' Class e Admin keahlian
e Guru Saat diadakan Sesuai jadwal = Guru membuat assignment e Form Assignment
4 | Pengolahan | e Siswa test yang ditentukan | = Guru membuat §6al e Form Soal
: Test = Siswa mengerjakan soal
5 Manajemen | e Guru Menyesuaikan Saat ada materi | = Guru membuat materi e Form Materi
' materi e Siswa baru = Siswa membaca-materi

43




3.3.2 ldentifikasi dan Analisis Kebutuhan
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Tahapan dalam identifikasi dan analisis kebutuhan dibedakan menjadi dua,

yaitu :

1. Identifikasi dan analisis kebutuhan fungsional, yaitu penjelasan secara detail

terkait kebutuhan sistem dan kegiatan yang dilakukan pihak yang terlibat

dalam pembangunan sistem e-learning. Identifiksi kebutuhan fungsional dapat

dilihat pada tabel-tabel berikut ini :

a. Data Siswa

Tabel 3.2 Data Siswa

Calon Siswa Pihak Admin Kebutuhan Fungsional
Menerima formulir Memberikan Menampilkan formulir
pendaftaran formulir pendaftaran

pendaftaran

Mengisi formulir

Menerima entry data dalam

formulir pendaftaran

b. Data Guru

Tabel 3.3 Data Guru

Pihak Admin

Kebutuhan Fungsional

Membuat dan mengelola data guru

Menampilkan form data guru

c. Data Program Keahlian

Tabel 3.4 Data Program Keahlian

Pihak Admin

Kebutuhan Fungsional

program keahlian

Membuat dan mengelola data

Menampilkan form data program

keahlian




d. Data Materi

€.
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Tabel 3.5 Data Materi

Pihak Guru Pihak Admin Kebutuhan Fungsional
Membuat dan mengelola | Memonitor Menampilkan form data
data materi data materi materi
Data Test

Tabel 3.6 Data Test
Pihak Guru Pihak Operator | Kebutuhan Fungsional

Membuat dan mengelola

data assigment

Memonitor data

test

Menampilkan form

assignment

Membuat dan mengelola

data soal

Memonitor data

soal

Menampilkan form soal




2. ldentifikasi dan analisis kebutuhan nonfungsional, adalah informasi kebutuhan sistem dan komponen yang diperlukan yang

terlibat dalam pengembangan sistem. Identifikasi dan analisis kebutuhan fungsional dapat dilihat pada tabel 3.7 di bawah ini :

Tabel 3.7 Identifikasi dan Analisis Kebutuhan Non+fungsional

Komponen Sl Spesifikasi n?eizﬁzzg:;gn Kapan diadakan d?;?;;;n p;?g%ag;;?\i/a

Hardware

Serve_:r D_BMS & - RAM 4 GB Peneliti Akan melalfukan Google Cloud Menentuka_n

Application Csop AL pengujian sistem Platform anggaran biaya

Software

Runtime Node.js Peneliti Awal pembuatan Sistem' | Laptop Peneliti | Download

DBMS MongoDB Peneliti Awal pembuatan Sistem ¢/ Laptop Peneliti | Download
MySQL

Pemodelan Balsamig Mock Up, Peneliti Awal Pembuatan Sistem«1] Laptop Peneliti | Download
Draw.io, Power Designer

Editor IntellJ, Sublime Text Peneliti Awal Pembuatan Sistem, | Laptop Peneliti Download

Desain ERD dan DFD | Power Designer Peneliti Awal Pembuatan Sistem..| Laptop Peneliti Download

Browser Google Chrome Peneliti Awal Pembuatan Sistem = Laptop Peneliti | Download
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Komponen Sl Spesifikasi rﬁ;ﬁgg(ﬁi‘gﬂ Kapan diadakan d[i);?;I:]:n p;zgaé:;?&i/a
Sitem Operasi Linux Ubuntu Peneliti Awal pembuatan Sistem ; Laptop Peneliti | Download
Testing API Postman Peneliti Awal pembuatan Sistem ;| Laptop Peneliti | Download
HTTP Reserve Proxy | NGINX Peneliti Awal pembuatan Sistem = Laptop Peneliti | Download
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3.4 Desain Sistem

3.4.1 Pemodelan Sistem

Pemodelan proses bisnis merupakan bagian dari bussiness rules dan alur
bisnis. Pemodelan berfungsi agar bisnis berjalan sesuai dengan strategi dan target.
Pemodelan sistem e-learning ini didesain dengan model, yaitu DFD (Data Flow
Diagram), CDM (Contextual Data Model), PDM (Physical Data Model), BPMN
(Business Process Model and Notation), dan schema database.
a. Data Flow Diagram (DFD)

1. Context Diagram

Context diagram dalam sistem e-learning ini mempunyai 3 external entity,

yaitu admin, guru dan siswa

siswa
| ] T 1
gspung kelsr  profi' hasil tes!
' —
0

1T

siswa
\)
guru > \ profil
login ! \
ELEARNING PROBISTEK ]4 eri
soal
soal

Is =l

E5TE)

\
tes
kelas
- Se login

[

A AR A
YYY

Gambar 3.8 Context Diagram
2. DFD Level 1

Merupakan hasil decompose dari context diagram pada gambar 3.8 dimana

sistem di breakdown lebih rinci.
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3. DFD Level 2
DFD Level 2 ini adalah hasil decompose dari gambar 3.9 proses DFD level
1 test.

questions teshs testresults

get data questions get data test dsta test results

dsta tests data tests data tests get data testresult

[hasil tes]

assignments

testresults
data question [sosl]

[hasil tes]

guru [tes] admin siswa

[soal]

Gambar 3.10 DFD Level 2 Test

b. CDM (Contextual Data Model)
Pada penelitian ini menggunakan 2 DBMS, yaitu MongoDB dan MySQL.
MongoDB diterapkan pada auth-service, class-service, material-servcie karena
MongoDB mempunyai performa yang ringan untuk kebutuhan akses data
sehingga tidak memerlukan response time yang lama mengingat ketiga services
tersebut sering diakses. Selain itu field pada MongoDB bersifat dinamis
sehingga memudahkan developer apabila ada perubahan di kemudian hari.
Namun MongoDB tidak mendukung transaction karena tidak adanya fitur

roled back data sehingga untuk test-service menggunakan MySQL.
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users
E - . profiles
idUser Zpi= Objectld =M=
—— Sting idProfile <pi> Objectld =M=
password String =103 String
role String embedded documents | phone String
token String ™= email Siring
oreated_at Date idProfile =pi=
updated_at Date
deleted_at Date I
idUser <pi=
‘contain
classes classmembers
idClass Zpi= Obejctld =hi= idClassMember =pi= Objectld =hi>
classname String class_id String
desoription String - user_id String
i contain _
code String }= idClas=Member <pi>
teacher Objectld
created_at Date
updated_at Date
deleted st Cate
= 5 tests
idClass <pi= contain ot — - -
idTest =Zpi= Shing
i class_id String tai
testname String sentEin
i duration Integer
contaiy idTest <pi=
result
™
materisls ‘T
idMateri <pi> Objectld =M= test_results e
1‘?*;5_5—'“ ::f"g idTestResult =piz Sting =M= .
itlei ing : E "B
matesial_body String ::'E't-“ijd 3:::3 e e o e
oeated_st Date ques_tion id Shrineg test_id String
updated_at Date - f Test questicn Text
g sl Dat,E resultvalue Integer :DtIDI'I IE:
oreated_by Ob].ectld ceated_at Date eglr_ansmy ”
updated by Obj.ectld updated ot Date wvalue nteger
deleted by Objeci deleted_at Date idQuestion <pix
g PUETEL e idResultValue <pix

Gambar 3.11 CDM e-learning
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c. PDM (Physical Data Model)
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L=d peoiiles classmembers
idUser  Objectld =gk —idProfile Objectld <pl- idGlassMember Objectld <pk>
usermame  String —idUser  Objectld <fie | g idClass Obejotld <fo>
password  String TEHE String _idProfile Objectld =fi>
role String phone  String class_id String
token String email String user_id String
oeated_at date
updsated_st date
deleted_st date
materials “
idMateri Objectld =pk= Claeses
_idClaz: Obejotld <fic idClass  Obejctld <pk>
class_id String classname  String
titlei String description  String
material_body Sfring code String
oeated_at date teacher Objectld
updated_at date oeated_at date
delsted_st date updated_at date
oeated_ by Objectld deleted st date
updated_by Objectld = ."l
delsted_by Objectld = =
idTest Shring Zph
_idClass  Obejctld <fic-
class_id String
testname String
duration  int
test results 4
idTestResult String <pk>
test_id String P
user_id String
question_id String idQuestion Sting <phk>
answer text _idTest String <fic>
resultvalue int test_id String
oreated_st date q ugt ion et
updated_st  date option text
deleted_at date key_answer text
_idTest String <fi value int
Gambar 3.12 PDM e-learning
d. BPMN
- login

Auth -service

;

/,\w Data Exist
7 True

Authentikasi
token

»

False

Login Success

Front End

Enter
Username and
password

False

Gambar 3.13 BPMN login
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create user

auth-service

O-)Fme wse

I
!
1
1
1
1
|
FFFFF
3 H Enter Data H aaaaa ta le

rrrrr

create class

Gambar 3.14 BPMN create user

Front End

update class

Gambar 3.15 BPMN create class

class-service

Front End

edit data H save data |

Gambar 3.16 BPMN update class
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delete class

Front End

Gambar 3.17 BPMN delete class

create material

End

1
1
I
1
|
1
|
FFFFF
O—)[Create matema\H input data H savedats o

rrrrr

Gambar 3.18 BPMN create material

update material

material-service

Front End

Gambar 3.19 BPMN update material
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delete material
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material-service

Gambar 3.20 BPMN delete material

create test

. =

)E( 4
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Gambar 3.21 BPMN create test

update test

FFFFF

FFFFF

Front End

Gambar 3.22 BPMN update test
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- delete test
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test-service

Front End

Gambar 3.23 BPMN delete test

- doing test

Front End

Gambar 3.24 BPMN doing test

3.4.2 Desain Interface
1. Desain Input

a. Login Sistem
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A Web Page
QO X} ermmemer) €

Username

Password

&) e-Pro

e-learning Probistek

Please Login First

I
L 1

Login

o~
Gambar 3.25 Form Login
b. Registrasi Siswa dan Guru
A Web Page
<:| C> X Q (http.//e-pro.acidluser/register — ] @
&) e-Pro
e-learning Probistek
Nama | ]
Telepon [ ]
email | ]
Username | ]
Password li I '7 I
%

Gambar 3.26 Form Registrasi

c. Input Data Program Keahlian

A Web Page

C] Q x Q |N'.pHe—prooa\d:‘prugmm_keohhcn ' @

&) e-Pro

Tambah Program Keahlian

Nama Program Keahlian

e-learning Probistek

Pengajar

I ComboBox

Deskripsi

L4

Gambar 3.27 Form Program Keahlian



d. Input Data Materi

A Web Page
O C> X Q (http:/7e-pro.acid/staff_pengajar/materi ) @
E e-Pro

e-learning Probistek
Tambah Materi

Judul

]
Kelas

Komputer Akuntansi

[~
Web & Mobile Development
Desain Grafis, Film & Multimedia
English fr Tourism

Text

Gambar 3.28 Form Materi
e. Input Data Assignment

A Web Page

<::] (:> X Q http://e-pro.ac.id/ program_Keahlian @

&) e-Pro

e-learning Probistek

Tambaeh Program Keahlian

Nama Tes

]
Duration (minutes)
l

Program Keahlian

Kelas A

Kelas B
Kelas C

Gambar 3.29 Form Assignment
f. Input Data Soal

A Web Page

Q CD X {} (it /7e-proccidistati_pengaiar soal ) @ )

& e-Pro

e-learning Probistek
qusm\

Type [Multiple Choice | v| ~ Peints D
Fiil in the blank

Pertanyaan [Zo0
No 1

@®

Jawaban
o
B

Setel sbg Jawaban Benar

Tambah Jawaban

Gambar 3.30 Form Soal



2. Desain Output
a. List User

A Web Page

o o x Q (http:/ fe-pro.acid/user/data ) @

&) e-Pro

e-learning Probistek

Data User

(S

Id User

Nama*v | Telepon e-mail Username| Password

126536744Lia Nisa 085668246 |liaa@gmail cor| 12653748 |qul4tg

Gambar 3.31 List User
b. List Data Program Keahlian

- Admin

A Web Page

O Q x Q {htlpHe—proot.\dipmgmmfkeﬂhhanfdaln ] @

&) e-Pro

e-learning Probistek

Data Program Keahlian
Pilih Nama Program [obile & Web Development |

Kemputer Akuntansi
Desain Grafis, Film &
English for Tourism

1d progrant Nama Program®yv Data Staff Pengajar | Daota Peserta Didik| {f:
1. Aisyah p 5
. 1. Herdarina 2 Kumalasari
126536744 Mobile & Web Developmer 2. Fotimah 3 Dian Eka
4 Fitri Yuliani

= 7

Gambar 3.32 Data Program Keahlian Admin
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- Teacher

A Web Page
O C> X {} Titp /768 183 187 196 /teacher /classes @

&) e-Pro

e-learning Probistek

Class 1 Class 2

L4

Gambar 3.33 Data Program Keahlian Teacher
- Student

A Web Page

QD X {3 (e s merdenydosse ) @ )

&) e-Pro

e-learning Probistek

Class 1 Class 2

—

Gambar 3.34 Data Program Keahlian Student

c. Detail Peogram Keahlian

A Web Page

QD X} [rwoiesws e Rensacerdase ) @ )

&) e-Pro

e-learning Probistek

(] sesseses stess a1

About *Clnssmda \

A paragraph of text with an unassigned link.
A second row of text with a web link

= 7

Gambar 3.35 Detail Program Keahlian




d. Output Data Materi

- Adm

in

Web Page

A
O $ x Q ‘M'.D.HeADroacid/moﬁenldata

&) e-Pro

e-learning Probistek

Data Materi

Pilih Program Keahlian | Mobile & Web Development |+

Kemputer Akuntansi
Desain Grafis, Film &
English for Tourism

1dMateri 5,401 Materitv

126536748 |Pengenalan Mobile & Web Development

Materi ﬁ:

LEC R

Gambar 3.36 Data Materi Admin

- Siswa dan Guru

A Web Page

A0 X} frmmormeemms ) @ )

&) e-Pro

e-learning Probistek

Materi 1 Materi 2

E

|

Gambar 3.37 Data Materi

e. Output Data Soal

- Adm

in

Q>

A Wab Foge

X {3 ererrecamaeians

&) e

Data Materi

Pilih Program Keahlion | Mobile & Web Development iv

-Pro

e-learning Probistek

Komputer Akuntansi
Desain Grafis, Film &
English for Tourism

[CEC I [PR—" List Partanyaan List Jawaban Due Date o
1 Apa yang dimaksud dengan web 7 A
126536748]Soal dikarickan berkeiompok |5 Ll SLoR Ol adaan web stats dan dinamis | wab statis adalah,. |12 Nevembar 2017] & @
FE E
2|

Gambar 3.38 Data Soal Admin
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f.

Siswa dan Guru

Output Test

‘A Web Poge

C] C> X Q (Fiip 768,183 87 W6 teccher assigrment/ ) @

&) e-Pro

e-learning Probistek

Assignment 1

Soal 1

R ianad -——
A Bl

—

~]

Gambar 3.39 Data Soal

] A Web Page

O C:> X Q (Pt /768183 167 196 /studenty ) @
&) e-Pro
e-learning Probistek

Soal 1

LB AP AT

O Radio Button Time

O Radio Button

O Radio Button

Gambar 3.40 Test
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Implementasi Sistem
Adalah proses penerapan hasil rancangan ke dalam sistem yang dibangun

sesuai dengan perancangan yang telah dibuat sebelumnya pada bab I11. Teknologi
dan sistem yang dibangun berbasis website. Berikut spesifikasi perangkat lunak
(software) dan perangkat keras (hardware) untuk implementasi sistem :
A. Kebutuhan Hardware

1. Processor : Intel core i3

2.RAM : 4GB

3. HDD : 500 GB
B. Kebutuhan Software

1. OS : OS X El Capitan version 10.11.6 dan Microsoft Windows 10

2. Browser : Google Chrome version 68.0.3440.106.

3. IDE : IntellJ version 2017.2, PhpStorm version 2018.2

4. Pemodelan : Balsamiq Mock Up. Draw.io, Power Designer

5. DBMS : MongoDB 3.4.10, MySQL 5.7

6. Uji coba REST : Postman, Insomnia

7. Tools Manajemen MongoDB :Robo 3T 1.1

8. Tools Manajemen MySQL : Sequel Pro 1.1.2

9. Cloud : Google Cloud Platform
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4.2 Implementasi Microservices dan Domain Driven Design
1. auth-service

Seperti yang telah dijelaskan pada bab Ill, auth-service terdiri dari
subdomain teacher, student dan user. Kemudian layers DDD dibedakan menjadi 4
yaitu Application, Domain dan Infrastructure dan Interface. Berikut implementasi

struktur layer dari auth-service.

api-gateway ~/Project/epro/api-gateway
.idea
.nyc_output
config
coverage
node_modules
src
Application
Exceptions
Middleware
Domain
Student
Teacher
User
Entities
Services
Infrastructures
Repositories
s TokenGenerator.js
Interfaces
Http
Handler
Responses
Routes
s discover js

Gambar 4.1 structure auth-service
Service ini juga berperan sebagai api-gateway yang bertugas menjadi
gerbang lalu lintas request ke semua service. Sehingga auth-service mempunyai
wewenang untuk memvalidasi semua request. Berikut proses authentikasi API
Gateway. Semua request harus melalui auth-service, sehingga route untuk semua

services harus terdaftar di auth-service.
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Himport ...

const RouterInstance = require('restify-router').Router;
const router = new RouterInstance();

router.get(”/", (reg, res) = {
res,json("API Gateway UP!");
Hi

ff#x Class routers ...*/
router.get(”/admin/class+", [AdminMiddleware, ClassHandler]);
router.put("/admin/class+", [AdminMiddleware, ClassHandlerl);
router.post("/admin/class+", [AdminMiddleware, ClassHandler]);

router.get("/student/class*", [StudentMiddleware, ClassHandler]);
router.post("/student/class*", [StudentMiddleware, ClassHandler]);

router.add("/teacher”, require("./Teacher"));

router.get(”/teacher/class*", [TeacherMiddleware, ClassHandlerl);
router.put(”/teacher/class*", [TeacherMiddleware, ClassHandler]);
router.post("/teacher/class*", [TeacherMiddleware, ClassHandler]);

o

/4 Test routers .../

router.get{"/admin/test+", [AdminMiddleware, TestHandler]);
router.put({"/admin/test+", [AdminMiddleware, TestHandler]);
router.post("/admin/test+", [AdminMiddleware, TestHandlerl);

router.get{"/student/test*", [StudentMiddleware, TestHandler]l);
router,put{"/student/test*", [StudentMiddleware, TestHandler]);
router.post("/student/test*", [StudentMiddleware, TestHandler]);
router.get(”/teacher/testx", [TeacherMiddleware, TestHandler]);
router.put{"/teacher/testx", [TeacherMiddleware, TestHandlerl);
router.post("/teacher/testx", [TeacherMiddleware, TestHandler]);

router.get("/teacher/questionx", [TeacherMiddleware, TestHandler]);
rantar. nut{" /tearhar /anactinnk” . [TearherMiddleware. TectHandlerl):

Gambar 4.2 Authentikasi AP1 Gateway
2. class-service
Service ini memiliki 1 subdomain, yaitu subdomain class. Struktur kode

class-service dapat dilihat pada gambar 4.3 dibawah ini.

sclass-service ~/Project/epro/class-service
idea
database
node_modules library root

src
Application
E Exceptions
[ Middleware
Domain
Classes
Entities
B Services
= o ClassMember

v [ infrastructure
= [ Repositories
v [interfaces
v [mHttp
I [w Responses
= [ Routes
is, Decorator.js

Gambar 4.3 Struktur class-service
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Class-service dapat berkomunikasi dengan service yang lain atau disebut
dengan cross service melalui protokol HTTP. Berikut ini adalah contoh class-

service berkomunikasi dengan auth-service untuk mendapatkan data guru.

/+x Get teacher detail ...=/
async (teacher id) {

const = await rp( s{process.env.AUTH_SERVICE_URI}/teacher/${teacher id}", {
json: true
)
return ult.data;
by
2t list teacher ...®/
async getAllTeacher() {
const result = await rp(° ${process.env.AUTH_SERVICE_URI}/teacher/all", {
json: true
};
return result.data;
}

Gambar 4.4 Komunikasi class-service ke auth-service

3. material-service

Material-service merupakan service untuk proses bisnis pengolahan materi

dan memiliki 1 subdomain, yaitu materi. Berikut ini adalah struktur kode dari

material-service.

material-service ~/Project/epro/material-service
.idea
.vscode
database
node_modules
src
Application
Domain
Materia
Infrastructure
Interfaces
Http
Responses
s InternalServerErrorResponse.js
1w NotFoundResponse.js
s SuccessResponse.js
Routes
= index.js
s Materi.js
= Decorator.js

Gambar 4.5 Struktur Kode material-service
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4. test-service

Test-service teridiri dari 2 subdomain, yaitu subdomain test dan soal.
Subdomain test berkaitan dengan pengolahan test atau assignment. Sedangkan
subdomain soal berkaitan dengan pengolahan soal atau question. Subdomain test
merupakan wadah atau induk dari subdomain soal. Sehingga sebelum membuat
soal harus membuat test dahulu pada subdomain test. Berikut struktur kode dari

test-service.

test-service ~/Project/epro/test-service
.idea
database
node_modules
sre
Application
Exception
Middleware
Comain
Question
Entities
Services
Test
Entities
Services
Infrastructure
Repositories
Request
Interface
Http
Responses
Routes

Gambar 4.6 Struktur Kode test-service

4.3 Implementasi Antarmuka Aplikasi

Pada implementasi antarmuka Sistem Informasi e-Learning Probistek ini
berbeda-beda, disesuaikan dengan role pengguna. Role dibagi menjadi 3 bagian,
yaitu admin, teacher dan student. Berikut implementasi user interface pada

Sistem Informasi e-Learning Probistek :
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a. Halaman Login

Halaman login merupakan halaman yang pertama muncul pada saat sistem
diakses. Pada halaman ini terdapat dua field. Field pertama untuk input
username dan yang kedua untuk input password. View login dapat dilihat pada
gambar 4.7. Username dan password diproses pada auth-service yang akan
divalidasi, kemudian apabila data valid akan menghasilkan token dan tampilan
dialinkan ke halaman beranda sesuai dengan role user. Token berfungsi untuk
menyimpan role sebagai session yang akan digunakan untuk mengakses data.
Gambar 4.8 merupakan authentikasi login sedangkan gambar 4.9 merupakan

generate token.

® 0@ @ sushAMuk-Ust Mo & x | @ Power Designer - GoogleOrive X [) Login x4+
€« C O localhost:8000/iogin * 209 LB o

B Acps B ResourcePKL B3 younbe BN sgortme BB 000 0 Muiscidfeie. @ WhatisMcrosen. [) (LENOKAP)Conto. () Comoiete Express.. B3} nodeis myse ) Node MongoOB

Gambar 4.7 Halaman Login
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fimport ...

export class UserLogin {

async login(username, password) {
const user = await new UserRepository().findByCredential{username, password);
const token = new TokenGenerator{).generate({
"id": user._id,
"reference_id": (user[user.role.toLowerCase()] !== undefined) ? user[user.role.toLowerCase()]._id : null,
"name": user.name,
"role": user.role

LE

this.storeToken(user._id, token);

return {
id: ._id,
name: .name,
email: [user. role. tolo ()] !== undefined) ? or[user. role. {)].email : null
phone: [user. role. ()1 !== undefined) ? user([user.role. {)].phone : null

username: USer.username,
role: user.role,
token:

-
o

oreToken{user id, token) {
UserLoginEntity. e(
{ user_id: user id },
{ user_id: user id, token: token },
{ upsert: true, setDefaultsOnInsert: true }

Gambar 4.8 Authentikasi Login

import JWT from "jsonwebtoken™;

export class TokenGenerator {

require("dotenv").config({

path: "./../../f../.eny"
H;
}
(data) {
return JWT.sign{{
data: data
}, process.env.IWT_SECRET, {
expiresIn: "1d
H;
1

!

Gambar 4.9 Generate Token
Dalam pembuatan token telah dijelaskan bahwa expiresin: “1d”, yang
berarti token hanya berlaku dalam waktu sehari, apabila lebih dari 24 maka

pengguna harus login lagi untuk mendapatkan token yang baru agar bisa

mengakses sisten.



b. Halaman Logout

dapat dilihat pada gambar 4.10 dibawah. Apabila user mengklik Yes maka

70

Adalah tampilan saat pengguna ingin keluar dari sistem. Tampilan logout

sistem akan keluar.

Gambar 4.10 Halaman Logout

¢. Halaman User

Halaman ini hanya dapat diakses oleh administrator. Pada halaman ini

terdapat fitur untuk registrasi dan list guru serta siswa .

Tambah Siswa

Setelah administrator berhasil melakukan registrasi siswa, tampilan akan

redirect ke list siswa seperti gambar 4.12.

o Lowing | AdH Bimma Ui x|
€ C  © locamostt neuAenticraste
B howarce il B younme B3 sgot B
E-Pio Learning
Tambah Peserta Didik
uuuuuuuuuu

uuuuuuuuuu

rasuAan ade yang salsh stay ueerame

Incalhost D000 sdmin wiuartcreste

= Uang Sand:

Gambar 4.11 Halaman Tambah Siswa
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List Siswa
Administrator dapat melihat detail siswa dengan mengklik nama siswa

pada gambar 4.12.

E-Pro Learning L

DAFTAR PESERTA DIDIK

Gambar 4.12 Halaman List Siswa
Tambah Guru
Registrasi guru pada dasarnya sama seperti registrasi pada siswa, setelah
administrator berhasil melakukan registrasi tampilan akan redirect ke list

siswa seperti gambar 4.13 di bawah ini.

« C O localhost adminyteacherfcreste asw BO0@® =
T hops B Resowcedl [ yoube B3 agorma B9 C buiscidferie. @ WhatisMicosen. [} [LENGIAS @ Comoiete Ex B ]

E-Pro Leaming LI

m s po»
«

Sand Utang Sancs

B000/saminteaches creste

Gambar 4.13 Halaman Tambah Guru

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



72

- List Pengajar
Administrator dapat melihat detail siswa dengan mengklik nama siswa

pada gambar 4.14.

DAFTAR PENGAJAR

Gambar 4.14 Halaman List Guru
d. Halaman Program Keahlian / Kelas

Program keahlian merupakan bagian dari class-service. Agar client dapat
mengakses class-service maka perlu divalidasi terlebih dahulu oleh auth-
service. Auth-service juga berperan sebagai api-gateway sehingga semua
request dari client ke service lain harus melalui auth-service terlebih dahulu.
Authentikasi dan gateway dari auth-service menuju class-service dapat dilihat
pada gambar 4.2.

Halaman kelas ini terdapat 3 role yang berbeda dimana antara role admin
dan guru atau siswa memiliki tampilan yang berbeda.
1. Admin

- Tambah Kelas

Halaman tambah kelas merupakan halaman untuk membuat kelas baru.

Setelah berhasil membuat kelas baru, halaman menuju ke list kelas.



@08 Crouamegiscen x4
€ 5 C © Keanort0o0/sdmin/classesicraste

B! acos B mscwrcerm B3 younbs B3 sgorame B3 000

E-Pro Learning

© 2018 8P Lasming

Tk meTie., @) WhatlsMcrosr.. [} (LENOKAP] Cont

aw 500 L BL I 2

@ comome troress. B nodeis sl [ Moss Worgo0n

LI )

Gambar 4.15 Halaman Tambah Kelas

- List Kelas

ene P70 Lawrng.

€ C O locathost:
I Aoss B Meovce Pl B younbe B ot BB 000

E-Pro Learning

A AT DAFTAR KELAS

" e 0 v

P [ |

S el " - Ll
Tt Nt
Oua Kaiea

©2010 L4 Lawming.

XODE KELAS ©

as 00 me ¥

Gambar 4.16 Halaman List Kelas

- Edit Kelas
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Apabila mengklik icon pencil yang terlihat pada gambar 4.16 maka akan

menuju ke halaman edit kelas.

L X €970 Lawrning | Lt Chons. * +
C @ wcanont o1 SOOI TR0 154 SCE X /acht aes 2060 LB
e R L ] ° T T o 0 vose s
E-Pro Learning LI |
A naneATON
Edit Kelas Data Kelas
B Osttowd
Vs cara pergmar e
P — Sgave Uptnndt
Mashian e b g don
& e e + Semkron Acuble e W Sevpen
e e . ot Rt b Ot o
o't masaa a0s yag swer ramn pastha
/o P3 ot emujer Kathkan nema semgae: Pewe
WGP Meme ey $-apdemn muncu ek
B e A e e Oua ks G (e Aot ST adeeh (RO MRS A A ey At
Sormr ta e e A G perase oreis AQTIe M mesde vt Secrras
® Logea

©2010 6470 Laaming.

Gambar 4.17 Halaman Edit Kelas
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- Detail Kelas

Apabila nama kelas pada list kelas gambar 4.16 di klik maka akan menuju
ke halaman detail kelas. Di bagian detail kelas ada 2 menu tab, yaitu about
dan class member. About berisi info kelas tersebut dan member class berisi

tentang siswa yang tergabung dalam kelas tersebut.

Gambar 4.18 Halaman Detail Kelas
2. Guru
Pada halaman ini akan menampilkan kelas dimana guru tersebut tergabung
dalam kelas tersebut. Apabila kelas di klik akan menampilkan detail kelas
seperti detail kelas pada role administrator. Namun bedanya disini ada 3 tab,
about yaitu berisi info dari kelas tersebut, student yaitu siswa yang tergabung
dalam kelas tersebut dan result assignment yaitu hasil dari tugas yang

dikerjakan siswa.

E-Pro Learning - oo

UST CLASSES

Algoritma Updated PBO

Gambar 4.19 Halaman Kelas Pengajar
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Dari gambar 4.19 diatas terlihat bahwa akun guru tersebut tergabung dalam 2
kelas.
3. Perserta Didik

Pada halaman ini akan menampilkan kelas dimana siswa tergabung dalam
kelas tersebut. Apabila kelas di klik akan menampilkan detail kelas seperti

detail kelas pada role administrator.

DAFTAR CLASSES ==

Algoritma Updated

Gambar 4.20 Halaman Kelas Siswa
Dari gambar 4.20 diatas terlihat bahwa akun siswa tersebut tergabung
dalam 1 kelas. Apabila siswa belum tergabung dalam kelas maka siswa perlu
melakukan join class dengan memasukkan code kelas ke dalam pop up menu

join kelas.

Gambar 4.21 Halaman Join Kelas Siswa
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e. Halaman Test
1. Guru
- Tambah Assignment
Merupakan halaman untuk membuat test. Halaman tambah assignment ini

hanya dapat diakses oleh guru.

(D Conton Sosidan JmmataaPe- X |+
oealrest acne ery e * 00 L] T
. B3 woones B3 wgorems B 00D poscameme @ weet g mosse_ 3 wsicoms @ e expre = o -

E-Pro Leamning LI )
Assgrren
Assignment Detad Add Assignment

Perrupa Pengaan

Masatan nama test duras sengan fommse
angra gan pie katas yang dungrian

Gambar 4.22 Halaman Tambah Assignment

- List Assignment

Merupakan list dari assignment yang telah dibuat oleh guru.

Gambar 4.23 Halaman List Assignment
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- Edit Assignment
Halaman ini dapat diakses oleh guru yang ingin melakukan perubahan
pada assignment yang telah dibuat. Update assignment dapat diakses

dengan meng-klik ikon pencil pada item assignment.

Gambar 4.24 Halaman Edit Assignment
- Tambah Soal
Setelah selesai membuat assignment, guru dapat membuat soal. Guru
dapat membuat soal pada assignment yang telah dipilih. Soal dapat dibuat

dalam jumlah banyak sekaligus dalam sekali submit.

A4 Question

B - |- |
Gambar 4.25 Halaman Tambah Soal

- List Soal

Selesai membuat soal maka sistem akan redirect ke list soal.
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ece €900 Lewming | Assigeeaet % (0) Conton Soul den JeeoanPer X |+
€ 3 C @ kcamos8000/ a % ROGCOMe ¥ i
2 acee B Reseucerxt B onoe B sgems B3 000 7 musscimerme. @ Do ® £ rosms mysy B Noss uonge0s
E-Pro Leaming L |
Assignment
—
erote Algoritma Bab
Ouraton: 1 miuten
=
sncos
@ Jumish sisi persegi +
aaaaaaa
[P
£ Cabencar
= rsngmen * o *
@ Pengert adaia +
@ Rumus Perseg +
+

@ Rumus Luas perseg panjang adaian

Gambar 4.26 Halaman List Soal
Detail Soal

Pada halaman ini guru dapat melihat detail dari soal yang telah dibaut.

®08  coulewnmiAwomen x4

€« C O locaihost:8000/1esche /8505 380-4701-0031-Afef 2bectb * 0O me yO0
Node More

it Avos B Musowce L B3 yoube B3 sgotma 3000 [3 IbulscHmiemia. € WhatlsMerseen. [} (LENOKAPICono. () Compie Erpress
E-Pro Learning
tes tugas 1

@ Pada pembuatan program komputer, aigoritma dibuat
Value
100t
Arwer

Ostions
A Sabekm pembustan program
8. Pada saat program dibust

C. Sesudah permbuatan program

e

@ Dalam menyusun suatu program langkah pertama yang harus i lakkukan adalsh

Gambar 4.27 Halaman Detail Soal

Edit Soal

8 Node Mongadt

LI N |

Halaman ini dapat diakses oleh guru yang ingin melakukan perubahan pada

soal yang telah dibuat. Edit soal dapat diakses dengan meng-klik button

update pada detail soal.
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sce on x| @ smmbanper x| 4

€ = G O localhost 800 isacher/question/S2804812-bhed-4417-Be8 3~ 18de/edit a % GO0OQGCMe ¥ i
B Aopx B PesoucePrl B3 yhbe B3 skortms £3000 0 Mhuacidfetie. 4 WhstisMcmsen. [) LENGKAF)Conio. () Compleie Exress.. 3 nodesmysal [ Mode MongalS .
E-Pro Leaming I )
AN RAVGATION Edit Questions

2 Profie . " Multiple chakcs: &

Losam fpaum dolor #2 amat

+4d Opsion

[ e |

Gambar 4.28 Halaman Edit Soal
- Hapus Soal
Saat melihat detail soal gambar 4.27 terdapat button hapus yang berfungsi

untuk menghapus soal.

av 0O me ¥

ENGKAP Comto.. () Compsets Expreas.. B rodeismysy () hods Mange®

Gambar 4.29 Halaman Hapus Soal
2. Siswa
- Assignment
Saat siswa mengakses fitur assignment maka yang muncul adalah list dari

assignment.
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oo P Lowning [Aigament X 4

« C @ leathost 8000/tdentjsssigrment * 2060 me yoO
F oo B mewceri B pase B spwmms B3 000 [ iSsicatiemis. O Wesalomen. ) RGOS G () Corous s B meenmay B Node Uongeos
E-Pro Learning . = @
A aaATION List of Assignments
2 protle
e - _ _
L r—

R B e  Toke snsiprvece ] £ Tors aregma ]
B sssgmes

© 2078 £ Pro Laarming

Gambar 4.30 Halaman Assignment
Apabila siswa telah mengerjakan test maka siswa dapat melihat score yang

didapat dan tidak dapat mengakses test tersebut.

© localhos Je3r oo L} \
B Fesou & = & o ® & w8
E-Pro Learning LI )
Take Assignment
Question Timer
] 119:50
218 i

Gambar 4.31 Halaman Test Siswa

. Halaman Profil

Halaman ini menampilkan data diri user.

P L o 2 G

ot Addrven g ekt o

Gambar 4.32 Halaman Lihat Profil
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4.4 Pengujian Sistem
4.4.1 Pengujian dengan Multiple Server

Untuk memastikan sistem yang dihasilkan sesuai dengan kebutuhan maka
perlu dilakukan testing atau pengujian sistem. Pengujian pada penelitian ini
dilakukan dengan melakukan cloning microservices pada 3 VPS atau server yang
berbeda. Virtual Private Server yang digunakan peneliti dari Google Cloud
Platform. Instance pertama dengan IP address 35.240.196.35 bernama API-1,
instance kedua dengan IP address 35.240.135.69 bernama API-2, dan instance
ketiga dengan IP address 35.187.232.113 bernama API-3. Selain microservices
penulis juga menyediakan server untuk API-Gateway dan Front End. Berikut ini

adalah list instance yang akan digunakan :

Nama ~ Zona Rekomendasi Sedang digunakan oleh IP internal IP eksternal
api-1 Tambah perform. 10.148.0.5 (nic0) 35.240.196.35 [
api-2 Tambah perform. 10.148.0.6 (nic0) 35.240.135.69 [7
api-3 asia-southeast1-b Tambah perform. 10.148.0.7 (nic0) 35187232113 7
api-gateway  asia-sou itheast1- 10.148.0.4 (nic0) 35.240.240.163 [T
epro-frontend asia-southl-c 10.160.0.2 (nicO) 35.200.224 237 [

Gambar 4.33 List Server
Virtual server melakukan distribusi beban dengan menggunakan load
balancer yang menerapkan algoritma scheduling. Algoritma yang digunakan
adalah round robin, yaitu algoritma yang akan membagi rata beban kepada semua
server yang menjadi anggota cluster. Berikut adalah contoh konfigurasi server

yang pada class-service
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import _ from "lodash";
import rp from "reguest-promise";
import servers from “./../../../config/servers";

let current = @;
module.exports = (reg, res) == {
const available_servers = _.filter{serverslprocess.env.APP_ENV].class, server =» {
return server.status === true;

s

B
console. log("class on Server " + available_servers[current].url);

const endpoint = req.url.replace{/\/admin|\/student|\/teacher/gi, "");
const options = {
method: reg.method,
url: [current].url +
headers: {
user-id": reg.credential.data.id,
role": req.credential.data.role,
id": reg.credential.data.reference_id,
"token”: req.headers.token
1 5
body: req.body,
json: true

if (a servers.length >= 1) {

vers.length) current = 8;

Gambar 4.34 Konfigurasi Server Class
Gambar 4.35 dibawah menunjukkan ketiga server dalam kondisi online dan
sistem dijalankan pada browser. Karena semua server dalam kondisi online maka
sistem dapat diakses. Dapat dilihat pada terminal di sebelah kiri bahwa urutan
penggunaan server adalah dimulai dari API-1, API-2 API-3 sesuai dengan

algoritma round robin.

\ askmhs@api-gateway: - (ssh)
askrhsapt -gatenay

Gambar 4.35 Ketiga Server dengan Kondisi Online
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Kemudian salah satu service pada salah satu server dimatikan secara acak,
disini sebagai contoh class-service pada server pertama dengan IP 35.240.196.35

dinonaktifkan seperti gambar 4.36 dan sistem dijalankan kembali pada browser.

Gambar 4.36 class-service pada Server Pertama Kondisi Offline

Karena class-service merupakan service yang dinonaktifkan maka perlu
dicoba mengakses fitur class. Pada percobaan ini sistem dapat berjalan dan dapat
mengakses fitur class karena masih ada server yang dalam kondisi online, yaitu
server 2 dan 3. Pada gambar 4.36 terlihat class-service berjalan pada API 2 dan 3.

Kemudian server kedua class-service dinonaktifkan, seperti gambar 4.37

berikut.

Gambar 4.37 class-service pada Server Kedua Kondisi Offline
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Gambar 4.37 menunjukkan bahwa class-service dapat diakses pada server
3 dan 1. Pada percobaan ini class-service berjalan di server 3 terlebih dahulu
karena pada percobaan sebelumnya class-service berjalan pada server 2, dan
karena server 2 dalam posisi offline sehingga pada percobaan ini class-service
berjalan pada server selanjutnya, yaitu server 3 baru ke server 1.

Selanjutnya adalah server 3 dinonaktifkan, dan hasilnya adalah seperti

gambar berikut.

Gambar 4.38 class-service pada Server Ketiga Kondisi Offline

Sama seperti percobaan sebelumnya, karena server 3 posisi offline
sehingga pada gambar 3.38 class-service dapat berjalan pada server 1 dan 2. Pada
percobaan ini class-service berjalan di server 1 terlebih dahulu karena pada
percobaan sebelumnya class-service berjalan pada server 3, sehingga untuk
selanjutnya class-service berjalan pada server selanjutnya, yaitu server 1.

Berikutnya adalah menonaktifkan service yang sama yaitu class-service

pada kedua server yaitu server 1 dan 2, seperti gambar 4.39 berikut.
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Gambar 4.39 class-service pada Server 1 dan 2 Kondisi Offline

Selanjutnya sistem dijalankan kembali pada browser dan tetap mengakses
fitur class. Pada percobaan ini sistem tetap dapat berjalan dan dapat mengakses
fitur class karena masih ada server 3 yang dalam kondisi online.

Percobaan selanjutnya adalah menonaktifkan server 1 dan 3, sehingga

class-service hanya dapat diakses pada server ke 2 saja.

Gambar 4.40 class-service pada Server 1 dan 3 Kondisi Offline
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Untuk percobaan terakhir yaitu menonaktifkan server 2 dan 3, sehingga
class-service hanya dapat diakses pada server ke 1 saja. Dapat dilihat pada gambar

4.41 bahwa class-service hanya berjalan pada server 1.

Gambar 4.41 class-service pada Server 2 dan 3 Kondisi Offline

: G008 WMe %
R XL B3 v =] 8 i) o £ ® B node

Pro Learning

L}
[l
B

LIST CLASSES

4.5(\45.&
Students | Assignment | Files

PBO

Gambar 4.42 Layanan class-service dapat Diakses

Gambar 4.42 diatas adalah tampilan ketika class-service dapat diakses.
Dari percobaan diatas maka dapat disimpulkan bahwa sistem dapat diakses
apabila terdapat minimal 1 server yang berada dalam kondisi online. Dengan
adanya percobaan ini maka dapat dikatakan bahwa sistem yang dibangun dengan

microservices dan ditempatkan di banyak server menunjukkan aspek scalable dan
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kualitas resilient. Aspek scalable merupakan kemampuan sistem untuk menangani
penambahan beban yang diberikan. Sehingga apabila ingin memberikan beban
atau service baru sistem masih dapat berjalan pada server yang lain. Sedangkan
resilient merupakan kemampuan beradaptasi terhadap perubahan. Aspek scalable
dan resilient dapat dikatakan saling berkaitan. Apabila sistem mampu menambah
beban atau server tanpa masalah dapat dikatakan mempunyai kemampuan

beradaptasi terhadap dengan baik.

4.4.2 Pengujian Fungsionalitas

Uji keberfungsian (blackbox testing) dilakukan dengan perangkat lunak
AppPerfect Web Test versi 15.0.0 yang masing-masing dilakukan sebanyak 10
kali perulangan dengan tiga kondisi, yaitu : (1) Successful atau sukses; (2) Failed
atau gagal; (3) Timed Out atau waktu koneksi hasib; dan (4) Not Played atau tidak
dijalankan. Berikut hasil masing-masing percobaan :

1. Administrator

Events chart

[ Successful (96 %)
B Failed (4 %)
] Timed Out (0 %)

] Mot Played (0 %)

Gambar 4.43 Grafik Uji Fungsionalitas Role Administrator

Berdasarkan data gambar 4.43 diatas, fungsionalitas dengan nilai berhasil

(successfull) didapatkan nilai 96%, kegagalan sebesar 4%. Hal ini terjadi karena



88

koneksi maupun mengenali variable email. Dengan nilai 96% dapat dikatakan
menu, tombol, form (isian), link (tautan) pada role administrator berfungsi semua

dengan baik. Sehingga secara teknis, dapat dikatakan laman ini layak digunakan.

2. Teacher

B Successful (100 %)
Bl Failed (0 %)

1 Timed Out (0 %)
] Mot Played (0 %)

Gambar 4.44 Grafik Uji Fungsionalitas Role Teacher

Berdasarkan data gambar 4.44 diatas, fungsionalitas dengan nilai berhasil
(successfull) didapatkan nilai 100% dengan kata lain menu, tombol, form (isian),
link (tautan) pada role teacher berfungsi semua dengan sangat baik. Sehingga

secara teknis, dapat dikatakan laman ini layak digunakan.

3. Student

I Successtul (100 %)
Il Failed (0 %)

3 Timed Out (0 %)

] Not Played (0 %)

Gambar 4.45 Grafik Uji Fungsionalitas Role Student
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Berdasarkan data gambar 4.45 diatas, fungsionalitas dengan nilai berhasil
(successfull) didapatkan nilai 100% dengan kata lain menu, tombol, form (isian),
link (tautan) pada role student berfungsi semua dengan sangat baik. Sehingga

secara teknis, dapat dikatakan laman ini layak digunakan.

4.4.3 Unit Test dan Code Coverage

Unit test menguji potongan kecil dan terisolasi dari fungsi. Unit test
berfokus pada unit kode tunggal yang biasanya berupa function dalam objek atau
modul. Unit tets berfungsi untuk menguji bagian terkecil perangkat lunak apakah
sistem berjalan sesuai kebutuhan apa belum. Dengan unit tets developer dapat
mengetahui letak kesalahan dalam code lebih detail sehingga akan mempermudah
debugging. Pengujian ini dilakukan dengan menulis kode untuk melakukan
pengujian dengan menambahkan module dari Node.js yaitu, mocha. Setelah kode
pengujian selesai dibuat dilanjutkan dengan menguji aplikasi dengan kode
program yang telah dibuat tadi. Apabila hasil dari pengujian terdapat error maka
kode aplikasi harus disesuikan dengan kondisi yang diinginkan. Apabila hasil
pengujian tidak terdapat error maka dilanjutkan dengan pengujian yang lain.

Salah satu indikasi baiknya kualitas testing adalah code coverage. Code
coverage menampilkan seberapa banyak baris code yang sudah diuji. Sehingga
code coverage merupakan ukuran berapa persen code sudah teruji kebenarannya.
Pada penelitian ini code coverage dibuat dengan package Istanbul. Berikut hasil
unit test dan code coverage. Berikut contoh unit test dan code coverage auth-
service. Pada gambar 4.46 terlihat bahwa semua unit tercentang semua yang

berarti alur sistem auth-service sudah benar. Sedangkan gambar 4.47 terlihat
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bahwa semua statement, branch, function dan line bernilai 100% yang berarti

semua kode diuji kebenarannya.

USER LOGIMN SERVICE TEST
# ADMIN LOGIN
< Should return result as an object
+ Should return a valid response body
Megative tests
+ Should throw UserNotFoundException if the username or password is not valid
< Should have 'Invalid username or password!' error message
# STUDENT LOGIM
< Should return result as an ebject
< Should return a walid response body
Negative tests
< Should throw UserNotFoundException if the usermame or password is not valid
< Should have 'Invalid username or password!' error message
# TEACHER LOGIN
< Should return result as an object
< Should return a wvalid response body
Negative tests
< Should throw UserNotFoundException if the username or password is not wvalid
< Should have 'Invalid username or password!' error message

USER REGISTRATION TEST
# REGISTER ADMIN
+ Should return result as an object
< Should return a valid response body
Negative tests
< Should throw error if the data is not valid
# REGISTER STUDENT
< Should return result as an object
< Should return a valid response body
Negative tests
< Should throw error if the data is not valid
# REGISTER TEACHER
< Should return result as an object
< Should return a valid response body
Megative tests
+ Should throw error if the data is not valid

21 passing (2@88ms)

Gambar 4.46 unit test

| | | | |
File | % 5tmts | % Branch | % Funcs | % Lines | Uncovered Line #s |
————————— | ! | | =5 |
ALl files | 100 | 100 | 100 | 100 | |
Application/Exceptions | lea | lea | lee | lee | |
UserNotFeundExceptien.js | lee | lee | lee | lee | |
Domain/Student/Entities | lea | lee | lee | lee | |
StudentEntity.js | 100 | 100 | 100 | 100 | |
Domain/Student/Services | lea | lea | lee | lee | |
CreateStudentService.js | 188 | 1e@ | lee | lee | |
Domain/Teacher/Entities | lea | lee | lee | lee | |
TeacherEntity.js | 100 | 100 | 100 | 100 | |
Domain/Teacher/Services | lea | lee | lee | lee | |
CreateTeacherService. js | lea | lee | lee | lee | |
Domain/User/Entities | lea | lee | lee | lee | |
UserEntity.js | 100 | 100 | 100 | 100 | |
UserLoginEntity.js | 100 | 100 | 100 | 100 | |
Domain/User/Services | iee | lee | lee | lee | |
UserLoginService.js | iee | lee | lee | lee | |
UserRegistrationService.js | lea | le@ | led | lee | |
Infrastructure | lea | lea | lee | lee | |
TokenGenerator.js | lea | lee | lee | lee | |
Infrastructure/Repositories | lee | le@ | led | lee | |
UserRepository.js | lee | le@ | led | lee | |
| | | | I |

Gambar 4.47 code coverage
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4.4.4 Integration Test

Kemudian penulis melakukan pengujian integration testing, vyaitu
pengujian antar service. Pengujian ini penting untuk mengetahui logging melalui
layanan API pada saat pengujian serta menunjukkan response yang didapat saat
melakukan request. Pada integration test ini penulis menggunakan postman.

- Integrasi auth-service ke class-service

http://localhost:3000/teacher/class Params Send ~

Headers (1) Code

ey Value Description S ¥

token

Body (5) 200 OK 52ms

Pretty onse

i I
"success": true,
"message”: "List classes"”,
“error_code": null,
"data": [
{
"_id": "5bbcé4dbb7bb30@3545c653c”,
"name": "Algoritma Updated"
1
{
"_id": "5bbc6562b7bb30@3545c653d",
"name™: "PBO"
}
]
1

Gambar 4.48 Integrasi auth-service ke class-service

Gambar 4.48 menunjukkan bahwa auth-service (teacher) melakukan
request ke class-service untuk mendapatkan data list class. Berikut rincian REST
API :

HTTP request :
o HTTP method : GET
o URI : http://localhost:3000/teacher/class
o Header : token teacher

HTTP response :

o Response Code : 200


http://localhost:3000/teacher/class
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o Response Body : data list class berupa id dan nama

- Integrasi auth-service ke material-service

GET v http:/flocalhost:3000/teacher/material/Sbbc64dbb7bb3003545c653¢ Params m Save v

Authorization Headers (1) Pre-request Script Tests Code
Type No Auth
Body (5) Status: 200 0K Time: 188 ms
Prety JSON =i
=
"success": true,
"message”: “List materi",
4 “error_code": null,
5~ “data": [
> i
7 "_id": "5Sbd6ne@ad83184@b36dd4d74",
3 "material_body": "<h1>PENGENALAN ALGORITMA</hl>\r\n<p style=\"font-style: inherit; font-weight:

inherit;\">Date&nbsp;-&nbsp;<a href=\"http://cheesterzone.blogspot.com/2011/04/pengenalan
-algoritma.html\">5:54 PM</o>&nbsp;<a href=\"http://cheesterzone.blogspot.com/search/label
/DUNTAXZ@KOMPUTER?max-results=6\">DUNIA KOMPUTER</a></p>\r\n<p style=\"font-style: inherit;
font-weight: inherit;\">Postingan kali ini akan membahas tentang&nbsp;<strong><strong style
=\"font-style: inherit;\">Pengenalan Algoritma,&nbsp;</strong></strong>Bagi anak-anak ST
maupun TI hukumnya wajib untuk mengenal&nbsp;<a href=\"http://id.wikipedia.org/wiki
/Algoritma\">algoritma</a>.. karena algoritma adalah dasar dalam pembuatan suatu program yang
akan dibuat. langsung saja cek di&nbsp;<a href=\"http://cheesterzone.blogspot.com/\">5EMUA ADA

Gambar 4.49 Integrasi auth-service ke material-service

Gambar 4.49 menunjukkan bahwa auth-service (teacher) melakukan
request ke material-service untuk mendapatkan detail data materi. Berikut rincian
REST API :

HTTP request :
o HTTP method : GET
o URI : http://localhost:3000/teacher/material/id_material
o Header : token teacher
HTTP response :
o Response Code : 200

o Response Body : data list materi
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- Integrasi auth-service ke test-service
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GET v http://localhost:3000/teacher/test/1cb30530-518d-40f8-8151-562426963d42. Params m Save

Authorization Headers (1) Pra-request Script — Tests
Key value Description
token {{token}}
Body (5)
Pretty 150N =
1=l
z "success": true,
"message”: "Detail test”,
4 "error_code": null,
5~ “data": {
6 “id": "1cb38530-518d-40f8-8151-5624€6963d42",
“name”: "UAS",
8 “duration”: 3@,
9 "class_id": "5c@a2159759@7F35329502a9",
10 “created_by": "5c@az111a1508236758737ce",
11 “updated_by": null,
12 “deleted_by": null,
13 "createdAt": "2@18-12-09T@5:33:38.000Z",
14 "updatedAt": "2018-12-89T@5:33:38.000Z",
15 “deletedAt”: null
16 1
7 1

Code

* BulkEdit Presets v

Status: 200 0K Time: 106 ms

Save Response

Gambar 4.50 Integrasi auth-service ke test-service

Gambar 4.50 menunjukkan bahwa auth-service (teacher) melakukan

request ke test-service untuk mendapatkan detail data test dengan id test tertentu.

Berikut rincian REST API :
HTTP request :

o HTTP method : GET

o URI : http://localhost:3000/teacher/test/id_test

o Header : token teacher
HTTP response :
o Response Code : 200

o Response Body : detail data test
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- Integrasi material-service ke class-service

T ., - e

token {{token}}
Body  Cookies  Headers(5)  TestResults Status: 2000K  Time: 79 ms
Pretty Raw  Preview sON v 5 [F1 ©)  save Response
i-q
2 success": true,
3 “message”: “"List materi,
4 “error_code”: null,
s “data": [
6 1
7 “created_at": "2018-12-23T11:52:06.6732",
8 "updated_at": "2018-12-23T11:52:06.673Z",
9 "dele: )
10 "_id" 788¢680e30029549002" ,
1 dahuluan PBO",
12 5c002159759073532950209" ,
13 iy": "<div id=\"MainTxt\">\r\n<div id=\"Definition\">\r\n<section data-src:

‘Lonary. thefreedictionary. co
"hur\">fut

Ligation</span
ar/enanaknhen

Gambar 4.51 Integrasi material-service ke class-service

Gambar 4.51 menunjukkan bahwa material-service melakukan request ke
class-service untuk mendapatkan data list materi dengan id class tertentu. Berikut
rincian REST API :

HTTP request :
o HTTP method : GET
o URI : http://localhost:3000/teacher/material/all/id_class
o Header : token teacher
HTTP response :
o Response Code : 200

o Response Body : data list materi yang mempunyai id class terseb
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Setelah peneliti melakukan penelitian yang berjudul “ Rancang Bangun

Sistem e-Learning Berbasis Microservices dan Domain Driven Design (Studi

Kasus Probistek UIN Maulana Malik Ibrahim Malang) ”, dapat ditarik kesimpulan

bahwa :

1. Dalam membangun sistem e-learning yang pertama kali dilakukan adalah
menentukan proses bisnis sehingga dapat menentukan domain, subdomain dan
bounded context. Kemudian menentukan bahasa pemrograman dan DBMS
sesuai dengan kebutuhan setiap services.

2. Pengaruh implementasi terhadap sistem setelah dilakukan penelitian adalah :

a. Implementasi multiple servers dari masing-masing services adalah
scability, yang terdiri dari :
1. Sistem tetap berjalan normal ketika salah satu server mati /
bermasalah
2. Sistem tetap berjalan normal ketika ada salah satu service pada
salah satu server yang mati
3. Pembagian beban kerja merata pada masing-masing servers dan
atau services
b. Implementasi micoservices dan domain driven design
1. Scalability
a. Pengembangan sistem dapat dilakukan dengan mudah karena tidak

akan mengganggu kinerja services yang lain.
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b. Tidak bergantung terhadap bahasa pemrograman
2. Effectivity Deployment
Services dapat dideploy secara otonom tanpa harus menunggu

keseluruhan services selesai dibangun.

5.2. Saran
Peneliti menyadari bahwa dalam penelitian ini banyak yang perlu
dikembangkan guna tercapai kinerja yang lebih baik lagi. Maka saran untuk

penelitian ini adalah :

1.  Untuk mendapatkan skalabilitas yang lebih tinggi perlu diterapkan CQRS

(command query responsibility segregation) pada penelitian berikutnya.

2.  Perlu adanya kesempurnaan pada pembuatan soal yaitu berupa pertanyaan

essay.
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