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ABSTRACT

The development of the Payroll application at PT Sineas Kreatif Indonesia faces
challenges in testing inter-service communication due to its microservices
architecture. This study evaluates the effectiveness of the Test-Driven Development
(TDD) approach in optimizing system development. TDD is implemented following
the Red-Green-Refactor cycle using three unit testing frameworks: Jest, Mocha,
and Chai. The research employs a mixed methods approach, combining qualitative
observation with quantitative metrics such as code coverage and defect rate.

The findings indicate that TDD improves system reliability through early error
detection, enhances code quality with code coverage exceeding 96%, and reduces
the defect rate to 4.33 per 1000 LOC. The adopted microservices architecture also
demonstrates fault tolerance across services. A comparison with the non-TDD

approach shows significant improvements in performance and system quality.

Keywords: Test-Driven Development, Microservices, Payroll, Unit Testing, Code

Coverage, Defect Rate



ABSTRAK

Pengembangan aplikasi Payroll di PT Sineas Kreatif Indonesia menghadapi
tantangan dalam pengujian komunikasi antar-layanan karena menggunakan
arsitektur microservices. Penelitian ini mengevaluasi efektivitas pendekatan Test-
Driven Development (TDD) dalam mengoptimalkan pengembangan sistem
tersebut. TDD diterapkan dengan mengikuti siklus Red-Green-Refactor
menggunakan tiga framework unit testing, yaitu Jest, Mocha, dan Chai. Metode
penelitian yang digunakan adalah mixed methods, yang menggabungkan
pendekatan kualitatif melalui observasi dan pendekatan kuantitatif melalui
pengukuran metrik seperti code coverage dan defect rate.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa TDD mampu meningkatkan keandalan sistem
dengan deteksi kesalahan lebih awal, meningkatkan kualitas kode dengan code
coverage mencapai >96%, dan menurunkan defect rate hingga 4,33 per 1000 LOC.
Arsitektur microservices yang digunakan juga menunjukkan toleransi terhadap
kegagalan antar-layanan. Perbandingan dengan pendekatan non-TDD

memperlihatkan peningkatan signifikan dalam performa dan kualitas sistem.

Kata kunci: Test-Driven Development, Microservices, Payroll, Unit Testing, Code

Coverage, Defect Rate
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

PT Sineas Kreatif Indonesia merupakan perusahaan berskala besar yang
bergerak pada bidang Teknologi yang memiliki jumlah karyawan yang banyak.
Dengan jumlah karyawan yang terus bertambah, perusahaaan ini memerlukan
sistem pengelolaan sumber daya yang efisian, khususnya dalam aspek penggajian.
Pengelolaan penggajian yang efektif sangat penting untuk memastikan bahwa
setiap karyawan menerima haknya secara tepat waktu dan tanpa kesalahan. Oleh
karena itu, diperlukan sistem Payroll yang andal dan dapat mengakomodasi
kebutuhan perusahaan secara optimal.

Dalam beberapa tahun terakhir, pengembangan perangkat lunak telah banyak
beralih ke arsitektur microservices. Arsitektur ini menawarkan fleksibilitas,
skalabilitas, dan efisiensi yang lebih baik dibandingkan dengan pendekatan
monolithic[1]. Oleh karena itu, PT Sineas Kreatif Indonesia memilih untuk
menggunakan arsitektur microservice sebagai arsitektur dalam pengembangan
sistem Payroll. Dalam arsitektur microservices, sistem dipecah menjadi layanan-
layanan kecil yang dapat dikelola secara independen. Hal ini memungkinkan
pengembangan dan penyebaran fitur baru dilakukan dengan lebih cepat dan
efisien[2]. Namun, keberhasilan arsitektur ini bergantung pada kemampuan setiap
layanan untuk berjalan dengan baik, berkomunikasi dengan baik, dan bebas dari
kesalahan logika yang dapat mengganggu keseluruhan sistem[3]. Meskipun
memiliki banyak keunggulan, implementasi arsitektur microservices juga memiliki
kendala tersendiri. Beberapa masalah yang sering muncul adalah kegagalan
komunikasi antar-layanan, kesulitan dalam mengelola dependensi, serta kendala
dalam pengujian integrasi. Saat ini, banyak developer masih mengandalkan
pengujian manual untuk memastikan sistem berjalan dengan baik. Namun,
pendekatan ini sering kali memakan waktu lama dan kurang efektif dalam
mendeteksi kesalahan tersembunyi, sehingga keandalan sistem menjadi terganggu

dan pengalaman pengguna pun dapat menurun[4].



Untuk mengatasi hal tersebut, salah satu solusi yang ditawarkan adalah
menggunakan pendekatan Test-Driven Development (TDD). TDD merupakan
pendekatan pengembangan perangkat lunak yang mengutamakan penulisan
pengujian sebelum kode utama dikembangkan. Alasan utama mengapa pengujian
ditulis terlebih dahulu adalah untuk memastikan bahwa setiap fungsi dikembangkan
sesuai dengan kebutuhan dan berjalan sebagaimana mestinya sejak awal. Dengan
menuliskan pengujian terlebih dahulu, developer dipaksa untuk berpikir dari sudut
pandang hasil akhir dan bagaimana sistem seharusnya berperilaku, sehingga dapat
mendeteksi kesalahan lebih awal dan mencegah bug tersembunyi. Pendekatan ini
juga membuat proses pengembangan menjadi lebih terstruktur dan terarah[5].
Selain itu, TDD juga memberikan manfaat lain seperti peningkatan dokumentasi
kode melalui unit testing. TDD mengikuti siklus pendek yang disebut Red-Green-
Refactor. Pada tahap pertama (red), developer menulis pengujian pertama kali yang
ditujukan untuk gagal karena kode implementasi belum ada. Selanjutnya, developer
membuat kode untuk memastikan pengujian tersebut berhasil (green). Setelah itu,
desain kode dioptimalkan tanpa mengubah perilaku fungsionalitasnya (refactor)
untuk menjaga agar sistem tetap mudah diperbaiki dan dikembangkan. Siklus ini
memberikan umpan balik langsung yang penting dalam konteks microservices yang
kompleks[6].

Dalam konteks arsitektur microservices, TDD menjadi pendekatan penting
untuk mengurangi kompleksitas sistem dengan memastikan bahwa setiap layanan
dapat berfungsi dengan baik baik secara individual maupun sebagai bagian dari
keseluruhan sistem[5]. Dalam penerapan TDD pada arsitektur microservices,
pemilihan framework unit testing yang tepat menjadi aspek krusial. Framework
yang sesuai harus mampu menangani pengujian komunikasi antar-layanan serta
integrasi sistem secara efisien. Beberapa kriteria utama dalam menentukan
kesesuaian framework mencakup efisiensi dalam mendeteksi dan menangani
kesalahan, cakupan pengujian terhadap berbagai skenario komunikasi antar-
layanan, kemudahan implementasi dalam lingkungan pengembangan, serta
kompatibilitas dengan arsitektur microservices yang digunakan.

Beberapa framework unit testing yang umum digunakan dalam pengembangan

perangkat lunak berbasis JavaScript adalah Jest, Mocha, dan Chai. Jest adalah



framework testing lengkap yang dikembangkan oleh Facebook, dikenal dengan
kemudahan konfigurasi, kecepatan tinggi, dan fitur bawaan seperti mocking dan
code coverage. Mocha adalah test runner yang fleksibel dan sering digunakan
bersama Chai, yaitu assertion library yang memungkinkan penulisan pengujian
yang lebih ekspresif dan terbaca. Ketiga framework ini mendukung pendekatan
Test-Driven Development dan sangat sesuai digunakan dalam lingkungan
pengembangan microservices karena dapat membantu dalam menguji fungsi,
integrasi, serta komunikasi antar-layanan secara efisien.

Penerapan metode Test-Driven Development (TDD) telah dibuktikan efektif
dalam beberapa penelitian sebelumnya. Misalnya, Jonathan dan Pakereng (2021)
menerapkan TDD untuk mengembangkan aplikasi pemantauan penyebaran
COVID-19. Mereka menemukan bahwa TDD mempermudah developer dalam
mendeteksi kesalahan saat implementasi kode. Selain itu, kode yang dihasilkan
lebih rapi karena melewati proses refactoring[7].

Goldan et al. (2022) juga menerapkan TDD dalam pengembangan sistem
informasi manajemen aset. Hasilnya menunjukkan bahwa sistem yang
dikembangkan lebih fleksibel terhadap perubahan, dengan defect dan kesalahan
yang lebih mudah ditemukan sejak awal[8]. Hal ini memungkinkan penghematan
waktu dan biaya dalam jangka panjang. Temuan ini sejalan dengan penelitian
Stacgemann et al. (2022) yang mengungkapkan bahwa TDD efektif dalam
menurunkan kepadatan cacat (defect density), yang berpengaruh pada efisiensi
proses pengembangan sistem[9].

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi penerapan TDD dalam arsitektur
microservices, khususnya dalam mengatasi masalah pengujian komunikasi antar-
layanan. Penelitian ini juga akan mengidentifikasi bagaimana berbagai framework
unit testing seperti Jest, Mocha, dan Chai dapat mendukung implementasi TDD
secara efektif[10].

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini akan mengevaluasi
penerapan TDD dalam arsitektur microservices, dengan fokus pada pengujian
komunikasi antar-layanan dan integrasi. Implementasi TDD dalam penelitian ini
akan diterapkan pada pengembangan aplikasi Payroll di PT. Sineas Kreatif

Indonesia. Judul penelitian ini adalah: “Strategi Test-Driven Development dalam



Arsitektur Microservices untuk Optimalisasi Pengembangan Aplikasi

Payroll”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah:

1.

Bagaimana penerapan Test-Driven Development (TDD) dapat mendukung
pengujian layanan dalam arsitektur microservices untuk optimalisasi
pengembangan aplikasi Payroll di PT Sineas Kreatif Indonesia?

Bagaimana efektivitas framework unit testing seperti Jest, Mocha dan Chai
dalam mendukung implementasi TDD pada pengembangan aplikasi Payroll

berbasis microservices?

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terarah dan fokus, beberapa batasan masalah yang

diterapkan adalah sebagai berikut:

1.

Penelitian ini hanya berfokus pada penerapan Test-Driven Development
(TDD) dalam konteks arsitektur microservices yang digunakan pada
pengembangan aplikasi Payroll di PT Sineas Kreatif Indonesia. Penelitian
tidak mencakup pendekatan monolithic atau pengujian pada arsitektur lain.
Evaluasi pengujian dilakukan pada framework pengujian unit testing
tertentu, yaitu Jest, Mocha, dan Chai, yang dipilih berdasarkan popularitas,
dukungan terhadap TDD, dan relevansinya dalam konteks pengujian
layanan backend berbasis microservices.

Analisis pengujian difokuskan pada komunikasi antar-layanan (infer-
service communication) dan integrasi antar-layanan dalam arsitektur
microservices.

Studi kasus dilakukan pada pengembangan aplikasi Payroll dengan model
microservices sederhana untuk menjaga konsistensi, fokus evaluasi, dan

keterbatasan waktu penelitian.



5. Implementasi hanya dilakukan pada layanan backend, tanpa melibatkan
komponen frontend atau integrasi dengan layanan eksternal di luar sistem

aplikasi Payroll.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menganalisis penerapan Test-Driven Development (TDD) dalam
mendukung pengujian layanan berbasis arsitektur microservices pada
pengembangan aplikasi Payroll.

2. Mengevaluasi efektivitas framework pengujian unit testing, yaitu Jest,
Mocha, dan Chai, dalam implementasi TDD untuk microservices pada

aplikasi Payroll.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini, peneliti berharap memberikan manfaat kepada
pihak yang terkait, sebagai berikut:

a. Bagi Perguruan Tinggi

1) Menambah referensi penelitian khususnya di bidang pengembangan
perangkat lunak modern, dengan fokus pada penerapan Test-Driven
Development (TDD) dalam arsitektur microservices.

2) Mendorong mahasiswa dan peneliti lain untuk mengembangkan
penelitian serupa yang relevan dengan perkembangan teknologi
industri.

b. Bagi Penulis

1) Memperluas wawasan dan keterampilan dalam penerapan TDD serta
pengujian perangkat lunak berbasis microservices.

2) Meningkatkan kemampuan analisis, pemecahan masalah, dan
pengambilan keputusan dalam konteks pengujian perangkat lunak.

3) Memberikan pengalaman berharga dalam menyusun penelitian
berbasis pengembangan perangkat lunak.

c. Bagi Developer Perangkat Lunak



1) Memberikan panduan praktis untuk mengimplementasikan TDD secara
efektif pada arsitektur microservices.

2) Membantu developer memilih framework pengujian unit testing yang
paling sesuai dengan kebutuhan pengujian.

3) Mendukung peningkatan kualitas perangkat lunak melalui pendekatan
pengujian yang lebih terstruktur dan efisien.

d. Bagi Perusahaan

1) Mendukung pengembangan aplikasi Payroll dengan pendekatan TDD
yang dapat meningkatkan kualitas, keandalan, dan efisiensi pengujian
sistem berbasis microservices.

2) Memberikan rekomendasi framework pengujian unit testing yang
sesuai dengan kebutuhan perusahaan untuk meningkatkan efisiensi
dalam pengujian perangkat lunak.

3) Menyediakan solusi untuk mengatasi masalah dalam pengujian
komunikasi antar-layanan dan integrasi, sehingga membantu
perusahaan menghasilkan aplikasi yang lebih stabil dan siap untuk

digunakan di lingkungan produksi.

1.6 Sistematika Penulisan
Penelitian ini disusun dengan sistematika sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN
Bab ini berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah, batasan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini membabhas teori-teori yang mendasari penelitian, meliputi konsep Test-
Driven Development (TDD), arsitektur microservices, tantangan pengujian
dalam microservices, dan framework pengujian unit testing seperti Jest,
Mocha, dan Chai. Selain itu, bab ini juga mengulas penelitian terdahulu yang
relevan untuk memberikan landasan dan menunjukkan posisi penelitian ini
dalam konteks studi yang lebih luas.
BAB II1 METODE PENELITIAN



Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan, meliputi pendekatan
penelitian, objek penelitian, parameter evaluasi framework pengujian, serta alat
dan bahan yang digunakan. Bab ini juga memaparkan langkah-langkah
implementasi penelitian, termasuk proses pengujian dan penerapan TDD.
BAB IV IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN SISTEM

Bab ini menyajikan hasil penelitian yang diperoleh dari implementasi TDD
pada pengembangan aplikasi Payroll berbasis microservices. Pembahasan
dilakukan dengan menganalisis efektivitas framework pengujian yang
digunakan serta evaluasi komunikasi antar-layanan dan integrasi sistem.

BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan serta saran
yang dapat diberikan untuk penelitian lebih lanjut atau pengembangan sistem
di masa mendatang.

DAFTAR PUSTAKA

Berisi referensi yang digunakan dalam penelitian, seperti buku, jurnal, artikel
ilmiah, dan sumber lainnya yang relevan.

LAMPIRAN

Berisi dokumen pendukung penelitian, seperti hasil pengujian, kode program,
diagram sistem, serta data lain yang relevan untuk mendukung pemahaman
terhadap penelitian ini.

RIWAYAT HIDUP

Bagian ini berisi informasi pribadi penulis dan riwayat pendidikan, serta

pengalaman yang relevan (organisasi, atau pelatihan).



BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan terhadap

penerapan Test-Driven Development (TDD) dalam arsitektur microservices pada

pengembangan aplikasi Payroll di PT Sineas Kreatif Indonesia, maka diperoleh

beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Penerapan TDD terbukti efektif dalam mendukung pengujian layanan
berbasis arsitektur microservices. Dengan mengikuti siklus Red-Green-
Refactor, pengujian dilakukan sebelum implementasi kode, sehingga
potensi kesalahan dapat dideteksi lebih awal. Proses ini meningkatkan
keandalan antar-layanan serta mengurangi kompleksitas debugging pada
sistem Payroll yang bersifat modular.

Framework unit testing seperti Jest, Mocha, dan Chai berperan penting
dalam mendukung implementasi TDD. Hasil observasi menunjukkan
bahwa Jest unggul dalam kecepatan eksekusi dan integrasi dengan
ekosistem Node.js, sementara Mocha dan Chai lebih fleksibel untuk
pengujian yang kompleks dan assertion detail. Kombinasi ketiganya
memberikan hasil pengujian yang optimal untuk sistem berbasis
microservices.

Pendekatan TDD terbukti efektif dalam meningkatkan kualitas sistem. Hal
ini dibuktikan melalui hasil pengujian pada metrik code coverage yang
tinggi (rata-rata di atas 96%) serta defect rate yang rendah (4.33/1000 LOC)
dengan klasifikasi kualitas “Good”. Artinya, TDD tidak hanya
meningkatkan cakupan pengujian secara signifikan, tetapi juga mampu
menurunkan jumlah cacat pada kode secara konsisten, yang menunjukkan
keefektifannya dalam menghasilkan kode yang andal dan maintainable.
Arsitektur microservices yang diterapkan berhasil menunjukkan isolasi dan
toleransi kegagalan antar layanan. Pengujian menunjukkan bahwa ketika
salah satu layanan dimatikan (auth, employee, atau payroll), layanan lainnya

tetap dapat berjalan secara independen, dan sistem tetap memberikan
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respons error yang informatif. Ini menunjukkan keberhasilan penerapan
prinsip fault tolerance dalam arsitektur microservices.

Perbandingan pendekatan TDD vs non-TDD menunjukkan hasil yang
sangat kontras. Dengan TDD, terjadi peningkatan code coverage hingga 17—
32% dan penurunan defect rate sebesar 18.66 poin, dari “Very Poor”
menjadi “Good”. Ini membuktikan bahwa pendekatan TDD tidak hanya
memperbaiki kualitas sistem, tetapi juga efisien dalam jangka panjang.
Pertimbangan penggunaan arsitektur microservices perlu disesuaikan
dengan kebutuhan dan skala organisasi. Meskipun microservices
menawarkan keunggulan seperti skalabilitas, modularitas, dan fault
tolerance, pendekatan ini juga memerlukan sumber daya yang lebih besar,
seperti infrastruktur multi-server, pengelolaan antar layanan yang
kompleks, serta biaya operasional yang lebih tinggi. Oleh karena itu, untuk
perusahaan kecil hingga menengah, arsitektur monolitik atau modular yang
sederhana dapat menjadi pilihan yang lebih efisien dan tepat guna.
Microservices bukanlah kebutuhan mutlak dalam sistem payroll, terutama
untuk perusahaan dengan skala penggajian yang belum kompleks.
Arsitektur ini lebih cocok diterapkan pada perusahaan berskala besar yang
memiliki kebutuhan integrasi sistem lintas departemen, volume transaksi
tinggi, dan tim pengembangan yang terdistribusi. Untuk perusahaan kecil,
penggunaan microservices dapat membebani dari segi teknis maupun

finansial.

5.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan di atas, berikut adalah beberapa saran yang dapat

disampaikan untuk pengembangan selanjutnya:

1.

Perluasan implementasi TDD pada seluruh siklus pengembangan aplikasi.
Saat ini penerapan TDD masih terbatas pada layanan backend. Untuk
meningkatkan kualitas sistem secara menyeluruh, disarankan agar prinsip
TDD juga diterapkan pada layanan frontend, serta pengujian integrasi antar

sistem eksternal.
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. Integrasi dengan pipeline CI/CD. Framework pengujian seperti Jest dan
Mocha sebaiknya diintegrasikan dengan Continuous Integration untuk
memastikan bahwa setiap perubahan kode tetap melalui proses unit testing
secara konsisten dan cepat.

. Pemilihan framework pengujian yang sesuai dengan kompleksitas proyek.
Meskipun Jest menunjukkan kinerja tinggi, developer tetap perlu
mempertimbangkan kompleksitas skenario pengujian dan
mempertimbangkan kombinasi framework (seperti Chai untuk assertion
yang lebih kaya) demi hasil yang optimal.

. Evaluasi berkelanjutan terhadap defect rate. Meskipun sudah berada dalam
kategori “Good”, defect rate perlu terus dievaluasi secara berkala untuk
memastikan stabilitas sistem seiring pertumbuhan kompleksitas layanan
microservices yang dikembangkan.

. Pelatihan dan pembiasaan TDD untuk tim developer. Untuk menjamin
keberhasilan implementasi TDD jangka panjang, perlu ada pelatihan dan
pembiasaan siklus Red-Green-Refactor dalam setiap proses pengembangan,
sehingga tercipta budaya clean code dan pengujian menyeluruh sejak tahap
awal.

. Evaluasi kelayakan penggunaan arsitektur microservices pada fase awal
pengembangan. Jika perusahaan belum memiliki kebutuhan skalabilitas
tinggi atau belum siap dari segi infrastruktur, maka pendekatan arsitektur
monolitik masih sangat relevan dan efisien. Penerapan microservices
sebaiknya dilakukan secara bertahap dan disesuaikan dengan kesiapan

teknis dan finansial perusahaan.
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