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KATA PENGANTAR 
 

 

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena berkat 

rahmat dan karunia-Nya buku “Arsitektur Perangkat Lunak: Panduan 

Komprehensif” Perancangan Sistem dapat terselesaikan dengan baik. 

Buku ini hadir sebagai upaya untuk memberikan pemahaman yang 

mendalam mengenai konsep, prinsip, dan praktik arsitektur 

perangkat lunak yang menjadi fondasi penting dalam pengembangan 

sistem modern. 

Dalam era digital yang semakin kompleks, kebutuhan akan sistem 

yang terstruktur, efisien, dan berkelanjutan menjadi semakin 

mendesak. Arsitektur perangkat lunak bukan hanya sekadar 

rancangan teknis, melainkan juga strategi untuk memastikan kualitas, 

skalabilitas, dan keberlangsungan sistem. Oleh karena itu, buku ini 

disusun secara sistematis agar dapat menjadi panduan komprehensif 

bagi mahasiswa, peneliti, praktisi, maupun pengembang perangkat 

lunak. 

Isi buku ini mencakup berbagai aspek mulai dari konsep dasar 

arsitektur, pola desain, metodologi perancangan, hingga studi kasus 

penerapan dalam berbagai bidang. Harapannya, pembaca tidak hanya 

memperoleh pengetahuan teoritis, tetapi juga keterampilan praktis 

yang dapat diaplikasikan dalam dunia kerja maupun penelitian. 

Semoga buku ini dapat memberikan manfaat nyata, memperkaya 

wawasan, serta menjadi referensi utama dalam memahami dan 

mengimplementasikan arsitektur perangkat lunak. 

Akhir kata, semoga buku ini dapat menjadi kontribusi kecil dalam 

mendukung perkembangan ilmu pengetahuan dan praktik teknologi 

informasi di Indonesia. 
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Latar Belakang 

Perkembangan teknologi informasi dalam tiga dekade terakhir telah 

mengubah lanskap sistem komputasi dari sistem monolitik berskala 

kecil menjadi sistem terdistribusi berskala besar yang kompleks, 

adaptif, dan saling terintegrasi. Transformasi digital di berbagai sektor 

pendidikan, kesehatan, pemerintahan, industri, hingga keuangan 
menempatkan perangkat lunak sebagai tulang punggung infrastruktur 

modern.  

Kompleksitas ini tidak lagi hanya berkaitan dengan baris kode, 

tetapi melibatkan integrasi lintas platform, interoperabilitas, 
keamanan, skalabilitas, serta keberlanjutan sistem dalam jangka 

panjang. Arsitektur perangkat lunak menjadi fondasi konseptual yang 

menentukan kualitas, berkelanjutan, dan keberhasilan sistem. 

Arsitektur bukan sekadar struktur teknis, melainkan representasi 

keputusan desain tingkat tinggi yang memengaruhi seluruh siklus 
hidup perangkat lunak.  

Ia menjembatani kebutuhan bisnis dan implementasi teknis, 

sekaligus menjadi sarana komunikasi antara pemangku kepentingan 

(Kleppmann, 2017). Tanpa arsitektur yang dirancang secara 
sistematis, sistem cenderung berkembang secara ad hoc, sulit 

dipelihara, dan rentan terhadap kegagalan. Pengalaman empiris di 

industri menunjukkan bahwa banyak proyek gagal bukan karena 

kesalahan pengkodean, tetapi akibat keputusan arsitektural yang 

tidak tepat pada tahap awal pengembangan. Oleh karena itu, 
pemahaman konseptual dan metodologis tentang arsitektur 

perangkat lunak menjadi kompetensi esensial bagi akademisi maupun 

praktisi (Brown, 2018). Bab ini menguraikan landasan konseptual 

arsitektur perangkat lunak, evolusinya, ruang lingkup kajian, serta 
relevansinya dalam konteks sistem modern berbasis cloud, 

microservices, dan Internet of Things (IoT). 

 

Definisi dan Konsep Dasar Arsitektur Perangkat Lunak 

Arsitektur perangkat lunak merupakan fondasi konseptual yang 
menentukan bagaimana suatu sistem dirancang, dibangun, dan 

dikembangkan sepanjang siklus hidupnya. Pada tingkat paling 

mendasar, arsitektur mendefinisikan struktur sistem, elemen-elemen 

penyusunnya, hubungan antar elemen tersebut, serta prinsip dan 

batasan yang mengatur desain dan evolusinya.  
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Arsitektur bukan sekadar diagram teknis, melainkan representasi 

strategis yang menjembatani kebutuhan bisnis dengan solusi 

teknologis (Kruchten, 2004). Arsitektur perangkat lunak mulai 

diformalkan sebagai disiplin tersendiri pada akhir 1980-an. 

Kontribusi penting datang dari Mary Shaw dan David Garlan yang 

mendefinisikan arsitektur sebagai struktur sistem yang terdiri dari 

komponen, konektor, serta pola interaksi di antara keduanya.  

Definisi ini menekankan pentingnya struktur dan organisasi 

sistem dibanding sekadar detail implementasi. Menurut (Richards & 

Ford, 2020) arsitektur perangkat lunak adalah struktur atau struktur-

struktur dari sistem yang mencakup elemen perangkat lunak, properti 

yang terlihat secara eksternal dari elemen tersebut, dan hubungan di 

antaranya.  

Properti eksternal mencakup antarmuka (interfaces), protokol 

komunikasi, serta perilaku yang dapat diamati oleh komponen lain. 

Definisi ini menunjukkan bahwa arsitektur berfokus pada aspek yang 

berdampak pada integrasi dan interoperabilitas sistem. 

1. Perbedaan Arsitektur dan Desain 

Sering terjadi kerancuan antara istilah arsitektur dan desain 

perangkat lunak. Arsitektur berfokus pada keputusan tingkat tinggi 

(high-level decisions) yang memiliki dampak luas dan jangka 

panjang, seperti pemilihan pola arsitektur, strategi komunikasi 

antar layanan, atau pemilihan infrastruktur deployment. Sementara 

itu, desain detail berkaitan dengan implementasi teknis pada level 

modul atau kelas, seperti struktur data, algoritma, dan penulisan 

kode (Evans, 2004). 

2. Elemen Utama Arsitektur 

a. Komponen 

Komponen adalah unit modular dalam sistem yang memiliki 

tanggung jawab spesifik. Komponen dapat berupa modul, 

layanan (services), subsistem, atau bahkan aplikasi eksternal 

yang terintegrasi. Setiap komponen memiliki batas tanggung 

jawab yang jelas. 

b. Konektor 

Konektor adalah mekanisme komunikasi antar komponen. 

Contohnya meliputi pemanggilan prosedur (procedure call), 
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REST API, message queue, event bus, atau protokol jaringan. 

Konektor menentukan bagaimana data dan kontrol mengalir 

dalam sistem. 

c. Konfigurasi 

Konfigurasi adalah susunan atau pola hubungan antara 

komponen dan konektor. Konfigurasi inilah yang membentuk 

struktur keseluruhan sistem. 
d. Constraint dan Prinsip Arsitektur 

Setiap arsitektur memiliki batasan dan prinsip desain yang 
harus dipatuhi, seperti pemisahan tanggung jawab (separation 

of concerns) atau aturan dependensi antar lapisan. 
3. Prinsip Fundamental Dalam Arsitektur 

Arsitektur perangkat lunak dibangun di atas sejumlah prinsip 

dasar yang bertujuan meningkatkan kualitas sistem: 
a. Separation of Concerns 

Sistem harus dibagi berdasarkan tanggung jawab yang berbeda 

agar kompleksitas dapat dikendalikan. 
b. Modularity 

Sistem dibangun dari modul-modul independen sehingga 

perubahan pada satu modul tidak berdampak besar pada modul 

lain. 
c. Abstraction 

Detail implementasi disembunyikan untuk mengurangi 

kompleksitas dan meningkatkan fleksibilitas. 
d. Information Hiding 

Prinsip ini diperkenalkan oleh David Parnas yang menyatakan 
bahwa setiap modul harus menyembunyikan detail internalnya 

agar perubahan tidak menyebar ke seluruh sistem. 
e. Loose Coupling dan High Cohesion 

Komponen harus memiliki ketergantungan minimal (loose 

coupling) dan tanggung jawab internal yang terfokus (high 

cohesion). 
4. Arsitektur Sebagai Keputusan Strategis 

Arsitektur tidak hanya berorientasi teknis, tetapi juga strategis. 

Keputusan seperti menggunakan arsitektur monolitik atau 

microservices, memilih teknologi cloud tertentu, atau menentukan 

pendekatan keamanan akan berdampak pada biaya, waktu 
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pengembangan, serta risiko jangka panjang. Dalam organisasi 

besar, arsitektur sering dikaitkan dengan tata kelola TI (IT 

governance) dan strategi bisnis. Oleh karena itu, arsitek perangkat 

lunak harus memahami konteks bisnis selain aspek teknis. 

5. Arsitektur dan Atribut Kualitas 

Salah satu tujuan utama arsitektur adalah menjamin atribut 

kualitas sistem, seperti skalabilitas, keamanan, kinerja, dan 

ketersediaan. Keputusan arsitektural menentukan bagaimana 

sistem akan merespons peningkatan beban, serangan keamanan, 

atau kegagalan komponen. Pemilihan arsitektur berbasis layanan 

(service-oriented) dapat meningkatkan skalabilitas, namun 

menambah kompleksitas komunikasi antar komponen. Dengan 

demikian, setiap keputusan arsitektural selalu melibatkan trade-

off. 

6. Representasi Arsitektur 

Arsitektur biasanya direpresentasikan dalam bentuk model atau 

diagram. Pendekatan populer seperti model 4+1 View oleh Philippe 

Kruchten membantu menggambarkan sistem dari berbagai 

perspektif: logis, pengembangan, proses, fisik, dan skenario 

penggunaan. Selain itu, notasi seperti UML dan C4 Model juga 

banyak digunakan untuk mendokumentasikan struktur sistem 

secara visual dan sistematis. 

7. Evolusi Konsep Arsitektur 

Konsep arsitektur perangkat lunak terus berkembang mengikuti 

kemajuan teknologi. Pada era awal, fokus utama adalah pada 

struktur modular dan client-server.  

Saat ini, arsitektur telah mencakup sistem terdistribusi, cloud-

native, containerization, hingga integrasi kecerdasan buatan. 

Perubahan ini menunjukkan bahwa arsitektur bukan konsep statis, 

melainkan disiplin dinamis yang terus beradaptasi terhadap 

kebutuhan industri dan inovasi teknologi. 

Secara keseluruhan definisi dan konsep dasar arsitektur 

perangkat lunak menekankan bahwa arsitektur adalah struktur 

fundamental yang menentukan arah dan kualitas sistem. Ia 

mengintegrasikan prinsip rekayasa, kebutuhan bisnis, serta 

pertimbangan teknis menjadi satu kesatuan yang koheren.  
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Pendahuluan 

Transisi menuju Masyarakat Pengetahuan 4.0 menggarisbawahi 

pentingnya penciptaan suatu nilai berbasis data, dengan 7 (tujuh) 

tugas utama manajemen pengetahuan yang meliputi: pengumpulan 

data, pengolahan data, pembangkitan pengetahuan, distribusi, 

pemanfaatan, pengembangan organisasi pembelajaran, dan adaptasi 
terhadap kemajuan teknologi (Radlbauer, Moser and Wagner, 2025).  

Arsitektur perangkat lunak (software) merupakan fondasi 

konseptual yang menentukan bagaimana sistem dirancang, dibangun, 

dan dikembangkan dalam jangka panjang. Dalam konteks sistem yang 
semakin kompleks dan terdistribusi, arsitektur tidak hanya berfungsi 

sebagai cetak biru (blue print) teknis, tetapi juga sebagai sarana untuk 

menjembatani kebutuhan bisnis dengan solusi teknologi yang tepat. 

Perancangan arsitektur yang baik menjadi faktor kunci keberhasilan 

dalam pengembangan perangkat lunak (Study et al., 2024). 
Keberhasilan sebuah sistem perangkat lunak tidak semata-mata 

diukur dari kemampuannya menyediakan fungsi yang sesuai dengan 

kebutuhan pengguna semata. Aspek non-fungsional, seperti kinerja, 

keandalan, keamanan, dan kemudahan pemeliharaan akan memiliki 
peran penting dalam menentukan kualitas sistem secara keseluruhan. 

Aspek-aspek ini menjadi pembeda utama antara sistem yang hanya 

berfungsi dan sistem yang benar-benar bernilai bagi organisasi. Dalam 

praktiknya, banyak kegagalan sistem bukan dikarenakan kesalahan 

fungsional, melainkan lemahnya perhatian kualitas sistem sejak tahap 
awal perancangan. Keputusan arsitektural yang kurang tepat dapat 

mengakibatkan sistem sulit dikembangkan, tidak mampu menangani 

pertumbuhan beban, atau kurang begitu adaptif terhadap perubahan 

kebutuhan. Hal ini menunjukkan pentingnya memahami kualitas 
sistem sebagai bagian integral arsitektur perangkat lunak. 

Karakteristik dan atribut kualitas sistem memberikan kerangka 

berpikir dasar bagi arsitek untuk mengevaluasi dan mengarahkan 

keputusan desain. Karakteristik sistem menggambarkan sifat umum 

dan struktur dasar sistem, sementara atribut kualitas menjelaskan 
tingkat keunggulan sistem dalam berbagai aspek non-fungsional. 

Keduanya saling melengkapi dan menjadi dasar dalam menilai apakah 

sebuah arsitektur akan mampu memenuhi tujuan teknis dan bisnis. 
Peran karakteristik dan atribut kualitas sistem dalam konteks 

arsitektur perangkat lunak difokuskan pada pemahaman konsep 
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dasar, jenis karakteristik sistem, serta pentingnya atribut kualitas 

sebagai suatu pertimbangan utama dalam pengambilan keputusan 

arsitektural (Bi, Liang and Tang, 2017). Dengan pemahaman ini, 

diharapkan mampu merancang sistem yang tidak hanya berfungsi 

dengan baik, tetapi juga berkualitas tinggi dan berkelanjutan. 

 

Konsep Karakteristik Sistem 

Karakteristik sistem merujuk pada sifat dasar yang menggambarkan 

bagaimana sebuah sistem perangkat lunak disusun, berperilaku, dan 

berinteraksi dengan suatu lingkungan internal maupun eksternal. 

Karakteristik muncul sebagai hasil langsung dari suatu keputusan 

arsitektural, seperti pemilihan gaya arsitektur, pola desain, serta 

mekanisme komunikasi antar komponen.  

Melalui cara memahami karakteristik sistem, arsitek memperoleh 

gambaran menyeluruh mengenai kekuatan dan keterbatasan sistem 

yang dirancang. Karakteristik sistem bersifat menyeluruh dan lintas 

komponen, sehingga tidak dapat dikaitkan hanya dengan satu modul 

atau fungsi tertentu. Perubahan bagian sistem seringkali berdampak 

pada karakteristik sistem secara keseluruhan. Karakteristik sistem 

menjadi alat konseptual untuk mengevaluasi konsekuensi jangka 

panjang dari keputusan desain, terutama sistem berskala besar dan 

kompleks. 

Karakteristik sistem perangkat lunak memiliki kompleksitas di 

mana mencerminkan tingkat kerumitan struktur internal sistem, 

jumlah komponen, serta pola interaksi di antaranya. Sistem dengan 

kompleksitas tinggi cenderung lebih sulit untuk dipahami, diuji, dan 

dipelihara. Dalam mengendalikan kompleksitas, arsitektur yang baik 

menerapkan prinsip modularisasi, pemisahan tanggung jawab, dan 

penggunaan abstraksi yang jelas (Sidqi, Yuswanto and Yaqin, 2024). 

Karakteristik skalabilitas adalah kemampuan sistem menangani 

peningkatan beban kerja, jumlah pengguna, atau volume data tanpa 

mengalami penurunan kinerja signifikan. Skalabilitas dipengaruhi 

oleh struktur arsitektur dan strategi distribusi komponen. Sistem yang 

dirancang tanpa mempertimbangkan skalabilitas akan berisiko 

mengalami keterbatasan serius ketika kebutuhan bisnis berkembang. 
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Keterpaduan (cohesion) dan keterikatan (coupling) merupakan 

karakteristik struktural yang mencerminkan kualitas organisasi 

modular sistem. Cohesion yang tinggi menunjukkan bahwa elemen 

dalam satu modul memiliki tanggung jawab yang saling berkaitan erat, 

sedangkan coupling yang rendah akan menandakan minimnya dari 

ketergantungan antar modul. Kombinasi cohesion tinggi dan coupling 

rendah menjadi tujuan utama dalam perancangan arsitektur yang 

mudah dipelihara dan dikembangkan. 

Karakteristik sistem mencakup fleksibilitas dan konsistensi. 
Fleksibilitas menggambarkan kemampuan sistem untuk beradaptasi 

terhadap perubahan kebutuhan atau lingkungan sekitar, sementara 

konsistensi berkaitan dengan keseragaman aturan, mekanisme, dan 

pola desain yang digunakan di seluruh sistem. Konsistensi yang baik 

membantu mengurangi kesalahan dan mempermudah pemahaman 
terhadap sistem oleh tim pengembang perangkat lunak. 

Fungsionalitas menggambarkan sejauh mana perangkat lunak 

mampu menyediakan fungsi-fungsi yang sesuai dengan kebutuhan 

pengguna dan tujuan sistem. Karakteristik ini menekankan pada 
kelengkapan fitur, kebenaran proses, serta kesesuaian hasil yang 

diperoleh dengan spesifikasi yang telah ditetapkan. Perangkat lunak 

ini akan mampu menjalankan seluruh skenario penggunaan tanpa 

kesalahan logika dan mendukung aktivitas pengguna secara efektif. 

Reliabilitas menunjukkan kemampuan perangkat lunak untuk 
beroperasi secara konsisten dan stabil dalam kondisi tertentu selama 

periode waktu tertentu. Karakter ini mencakup tingkat keandalan 

sistem dalam menangani kesalahan, mencegah kegagalan, serta dalam 

memulihkan diri ketika terjadi gangguan. Perangkat lunak yang 
reliabel akan meminimalkan downtime dan memastikan layanan tetap 

tersedia sesuai dengan yang diharapkan pengguna. 

Usabilitas berkaitan dengan kemudahan pengguna dalam upaya 

mempelajari, memahami, dan menggunakan suatu perangkat lunak. 

Karakteristik ini menekankan pada desain antarmuka yang intuitif, 
konsistensi navigasi, serta kejelasan suatu informasi yang disajikan. 

Perangkat lunak dengan usabilitas tinggi memungkinkan pengguna 

menyelesaikan tugas dengan cepat, tepat, akurat, dan dengan tingkat 

kepuasan yang tinggi tanpa memerlukan pelatihan yang kompleks. 
Efisiensi menggambarkan kemampuan perangkat lunak dalam 

menggunakan sumber daya sistem secara optimal, seperti waktu 
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pemrosesan, memori, dan kapasitas penyimpanan. Perangkat lunak 

yang efisien mampu memberikan kinerja yang baik dengan konsumsi 

sumber daya yang minimal, bahkan ketika menangani beban kerja 

yang tinggi. Karakteristik ini penting untuk memastikan sistem tetap 

responsif dan ekonomis dalam pengoperasiannya. 
Pemeliharaan mengacu pada kemudahan perangkat lunak untuk 

dapat diperbaiki, dimodifikasi, dan dikembangkan lebih lanjut. 

Karakteristik dipengaruhi oleh struktur kode yang rapi, dokumentasi 

yang jelas, serta penggunaan suatu standar pengembangan yang baik. 

Perangkat lunak yang mudah dipelihara memungkinkan pengembang 
melakukan perbaikan bug, penyesuaian kebutuhan, dan peningkatan 

fitur dengan risiko kesalahan yang rendah. 

Portabilitas menunjukkan kemampuan perangkat lunak untuk 

dijalankan pada berbagai lingkungan atau platform dengan sedikit 
atau tanpa perubahan. Karakteristik ini mencakup kompatibilitas 

dengan keberadaan sistem operasi, perangkat keras, dan konfigurasi 

berbeda. Perangkat lunak yang portabel memberikan fleksibilitas 

tinggi bagi pengguna dan organisasi karena dapat diimplementasikan 

di berbagai sistem tanpa biaya adaptasi yang besar. 
 

 
Gambar 2.1: Karakteristik Perangkat Lunak 

Sumber: https://www.kaashivinfotech.com/blog/characteristics-of-
software-in-software-engineering/. 

 

https://www.kaashivinfotech.com/blog/characteristics-of-software-in-software-engineering/
https://www.kaashivinfotech.com/blog/characteristics-of-software-in-software-engineering/
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Pengantar Analisis Trade-Off Arsitektur 

Perancangan arsitektur sistem merupakan proses strategis yang 

menentukan struktur fundamental, komponen utama, serta interaksi 

antarbagian dalam sebuah sistem (Vikasari et al., 2025). Dalam 

praktiknya, arsitektur sistem tidak hanya ditentukan oleh kebutuhan 

fungsional, tetapi juga oleh berbagai kebutuhan non-fungsional, 
seperti kinerja, skalabilitas, keamanan, keandalan, dan biaya (Miswadi 

et al., 2025). Kebutuhan-kebutuhan tersebut sering kali bersifat saling 

bertentangan, sehingga mustahil untuk memaksimalkan seluruh 

aspek secara bersamaan. 
 

 
 

Gambar 3.1: Analisis Trade-Off Arsitektur 

Sumber: Diolah Penulis.  
 

Dalam konteks inilah analisis trade-off arsitektur menjadi sangat 

penting. Analisis trade-off adalah proses evaluasi sistematis terhadap 

berbagai alternatif arsitektur dengan mempertimbangkan 
keuntungan dan konsekuensi dari setiap pilihan desain (Trisnawan et 

al., 2026). Tujuan utama dari analisis ini bukan untuk mencari solusi 

yang sempurna, melainkan untuk menemukan keseimbangan terbaik 

antara berbagai atribut kualitas sesuai dengan prioritas sistem dan 

tujuan organisasi. 
Setiap keputusan arsitektur membawa dampak jangka panjang 

terhadap siklus hidup sistem, mulai dari tahap pengembangan, 

implementasi, operasional, hingga pemeliharaan dan pengembangan 
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lanjutan (Jayusman et al., 2025). Keputusan yang diambil tanpa 

analisis trade-off yang matang berpotensi menimbulkan masalah 

teknis, peningkatan biaya, serta keterbatasan adaptasi sistem di masa 

depan. 

Dalam sistem modern, khususnya yang berbasis arsitektur 
terdistribusi, komputasi awan, dan machine learning, kompleksitas 

trade-off semakin meningkat (Rahajeng et al., 2025). Sebagai contoh, 

peningkatan akurasi model prediktif sering kali membutuhkan 

sumber daya komputasi yang lebih besar, yang berdampak langsung 

pada biaya dan latensi sistem (Tuti Handayani et al., 2025). Demikian 
pula, penerapan arsitektur mikro servis dapat meningkatkan 

skalabilitas dan fleksibilitas, namun menambah kompleksitas 

integrasi dan pengelolaan sistem (Trisnawan, 2025). 

Oleh karena itu, analisis trade-off arsitektur berperan sebagai alat 
bantu pengambilan keputusan yang rasional dan terukur. Dengan 

pendekatan ini, arsitek sistem dapat mengidentifikasi konsekuensi 

yang dapat diterima (acceptable trade-offs) serta menentukan batasan 

yang tidak boleh dilanggar (non-negotiable constraints). Analisis ini 

juga memungkinkan penyelarasan antara kepentingan teknis dan 
kebutuhan bisnis, sehingga arsitektur yang dipilih tidak hanya unggul 

secara teknologi, tetapi juga memberikan nilai tambah yang 

berkelanjutan bagi organisasi (Suwanda et al., 2025). 

Sebagai fondasi awal dalam pengambilan keputusan arsitektur, 
pengantar analisis trade-off ini menjadi pijakan penting untuk 

memahami bagaimana dan mengapa keputusan desain tertentu 

diambil, serta bagaimana keputusan tersebut mempengaruhi 

performa dan keberlangsungan sistem secara keseluruhan (Delsi 

Samsumar et al., 2025). 
 

Dimensi Trade-Off Dalam Arsitektur Sistem 

Dalam perancangan arsitektur sistem, keputusan desain selalu 

melibatkan pertukaran (trade-off) antar berbagai atribut kualitas 

(Everhard & Wisjhnuadji, 2024). Tidak ada arsitektur yang mampu 
mengoptimalkan seluruh atribut secara bersamaan. Oleh karena itu, 

pemahaman terhadap dimensi trade-off menjadi kunci dalam 

menentukan arsitektur yang paling sesuai dengan kebutuhan sistem 

dan tujuan organisasi. 
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Gambar 3.2: Dimensi Trade-Off Dalam Arsitektur Sistem 

Sumber: Diolah Penulis.  
 

1. Kinerja (Performance) Vs Skalabilitas (Scalability) 

Kinerja mengacu pada kemampuan sistem dalam merespons 

permintaan secara cepat dan efisien, sedangkan skalabilitas 

berkaitan dengan kemampuan sistem untuk menangani 

peningkatan beban kerja (Joseph Teguh Santoso, 2024). 
a. Arsitektur yang sangat dioptimalkan untuk kinerja, seperti 

sistem monolitik dengan komunikasi internal minimal, sering 

kali sulit di skalakan. 

b. Sebaliknya, arsitektur terdistribusi atau berbasis microservices 

lebih mudah diskalakan, namun dapat mengalami latensi akibat 

komunikasi antar layanan. 

Trade-off ini menuntut perancang sistem untuk menentukan 

apakah sistem lebih membutuhkan respons cepat atau kemampuan 

pertumbuhan jangka panjang (Migunani, 2022).  

 
2. Akurasi (Accuracy) Vs Kompleksitas (Complexity) 

Dalam sistem berbasis data dan machine learning, peningkatan 
akurasi model biasanya sejalan dengan meningkatnya 

kompleksitas algoritma dan kebutuhan komputasi (Siti Maesaroh 

et al., 2024). 



Analisis Trade-Off dan Pengambilan Keputusan Arsitektur 

 

46 Ahmad Budi Trisnawa 

Daftar Pustaka 

Afrizal Zein, Dahlan Susilo, Mustakim, Ryan Effendi, Winny Purbaratri, 
Achmad Ridwan, Subhan Nooriansyah, Faridatun Nadziroh, Anyan, 
& Ali Ibrahim. (2023). Konsep Dasar Rekayasa Perangkat Lunak. 
Yayasan Cendikia Mulia Mandiri. 

Delsi Samsumar, L., Firdaus, M., Septiana Windyasari, V., Rachendu, S., 
Anwar, C., Asy Syifa Nurul Haq, F., Bakti, I., Arina Romli, N., 
Nurnaningsih, D., Budi Trisnawan, A., Yulianti, B., Halim Mursyidin, 
I., Wayahdi, M. R., Setiyani, H., Kuswoyo, D., & Kusmaningrum, A. 
(2025). Sistem Informasi Manajemen: Strategi, Desain, dan 
Penerapan (1st ed.). Hadla Media Informasi. 
www.media.hadlacorp.com. 

Edy. (2024). Rekayasa Perangkat Lunak. Universitas Buddhi Darma. 

Everhard, J., & Wisjhnuadji, T. (2024). Arsitektur Komputer. Penerbit 
Deepublish Digital. 

Fitria Nur Hasanah, & Rahmania Sri Untari. (2020). Rekayasa 
Perangkat Lunak (1st ed.). Umsida Press. 

Jayusman, Y., Hadikusumo, R. A., Anggoro, T., Trisnawan, A. B., Mulyana, 
D. I., Budiman, D. A., Kusjani, A., Alpiyasin, F., Widaretna, T., Oktavia, 
O., & Emalia, L. (2025). Pengantar Teknologi Informasi (1st ed.). 
Langit Kata Publisher. 

Joseph Teguh Santoso. (2024). Teori & Problem RPL (Rekayasa 
Perangkat Lunak). Yayasan Prima Agus Teknik. 

Marwondo, & Rini Melati. (2023). Dasar-Dasar Pengembangan 
Perangkat Lunak dan Gim (1st ed.). Kementrian Pendidikan, 
Kebudayaan, Riset, dan teknologi. https://buku.kemdikbud.go.id. 

Migunani. (2022). Rekayasa Perangkat Lunak. Yayasan Prima Agus 
Teknik. 

Miswadi, Ahmad Budi Trisnawan, Muhaimin Hasanudin, Tuti 
Handayani, Chairul Anwar, Imam Zaenuddin, M. Rhifky Wayahdi, 
Dedy Alamsyah, Rhmat Hartono, Eka Prasetya Adhy Sugara, Fahmi 
Ruziq, Prayogo, Arif Riyandi, A. Taqwa Martadinata, & Suwandono. 
(2025). Buku Ajar Rekayasa Perangkat Lunak: Prinsip, Praktik, dan 
Teknologi Modern (1st ed.). Hadla Media Informasi. 

Muhammad Abdillah Syam, M. Abyan Zhafran Wijaya, Lulu Nuha 
Khalisah, Mhd. Akbar Bathnul Wadi Nst, & Yahfizham. (2024). 



Analisis Trade-Off dan Pengambilan Keputusan Arsitektur 

 

47 Ahmad Budi Trisnawa 

Macam Dan Fungsi Perangkat Lunak Yang Perlu Dipahami Anak 
Muda Masa Kini. 2(1), 85–98. 

Mursalim Tonggiroh, Victor Benny Alexsius Pardosi, Basiroh, & Fifto 
Nugroho. (2024). Rekayasa Perangkat Lunak. Mafy Media Literasi 
Indonesia. 

Prasetyo, K. W. (2023). Konsep Ontologi Pada Manajemen Rekayasa 
Perangkat Lunak: Kajian Tentang Perkembangan dan 
Tantangannya. ELANG: Journal of Interdisciplinary Research, 1–9. 

Rahajeng, E., Wahyudin, M. I., Tamriesfatno, S., Trisnawan, A. B., 
Mulyana, Y., Prayudani, S., & Martani, A. (2025). Informatika Untuk 
Pemula: Panduan Menuju Era Teknologi (1st ed.). PT. Sister Books 
Press. https://sisterpress.id/. 

Safa Nadia Bakri, & Muhammad Irwan Padli Nasution. (2024). 
Penerapan Metodologi Rekayasa Perangkat Lunak untuk Efisiensi 
Pengembangan Sistem. JSITIK: Jurnal Sistem Informasi Dan 
Teknologi Informasi Komputer, 3(1), 53–66. 
https://doi.org/10.53624/jsitik.v3i1.542. 

Satriawaty Mallu, Jeprianto, Satya A Hendrawan, Rifka Widyastuti, 
Diky Wardhani, Sitti Arni, Suyono, M Rhifky Wayahdi, Kurnia Yahya, 
Dita Nurmadewi, Mardiyanto, & Samsul Arifin. (2023). Rekayasa 
Perangkat Lunak (1st ed.). PT. Mifandi Mandiri Tunggal. 

Siti Maesaroh, Dedy Iskandar, Meri Mayang Sari, Erna Astriyani, 
Martono, Norbertus Tri Suswanto Saptadi, Fifit Alfiah, Mujibbur 
Rohman, Arif Muhammad Nurdin, Nur Azizah, Ade Setiadi, Rio 
Wirawan, Oleh Soleh, Euis Nur Fitriani Dewi, & Saryani. (2024). 
Rekayasa Perangkat Lunak. Sada Kurnia Pustaka. 

Soleman, P., Dwi Retnoningsih, M., Arnes Yuli Vandika, M., & Fuadi, A. 
(2024). Inovasi Terbaru Dalam Rekayasa Perangkat Lunak Ilmu 
Komputer. Mutiara Intelektual Indonesia. www.MII-Press.com. 

Sumirat, L. P., Cahyono, D., Kristyawan, Y., & Kacung, S. (2023). Dasar-
Dasar Rekayasa Perangkat Lunak (1st ed.). Madza Media. 
www.madzamedia.co.id. 

Susilawati, T., & Trisnawan, A. B. (2025). Pemanfaatan Machine 
Learning untuk Peningkatan Akurasi Sistem Pendukung Keputusan 
Prediktif. Jurnal Unitek, 18(2), 303–312. 



Analisis Trade-Off dan Pengambilan Keputusan Arsitektur 

 

48 Ahmad Budi Trisnawa 

Suwanda, R., Nugroho, A. Y., Candra, D. G. A., Rustiyana, R., Fitriyanto, I., 
Prapcoyo, H., Pasinggi, E. S., Jinan, A., Putra, K. O., Ritonga, R. D., 
Khusna, T. N., Muis, A., Bahri, S., Trisnawan, A. B., & Habibullah, R. 
(2025). Ilmu Komputer dan Teknologi Informasi: Pengenalan Untuk 
Pemula (1st ed.). CV. MMFast Publishing. http://mmfast.id/. 

Syahminan. (2020). Pengembangan Pembelajaran Teknik Digital 
Dengan Media Perangkat Lunak Proteus dan Emulator Jurusan 
Teknik Informatika Universitas Kanjuruhan. Jurnal SPIRIT, 12(2), 
41–45. 

Trisnawan, A. B. (2025). Analisis Efektivitas Algoritma Komputasi 
Pada Sistem Pendukung Keputusan. Telcomatics, 10(1), 82–85. 
https://doi.org/10.37253/telcomatics.v10i1.11022. 

Trisnawan, A. B., Sholikhan, M., & Koerniawan, I. (2026). Analyzing the 
Role of Enterprise Information Systems in Driving Organizational 
Innovation: A Multi Method Study. Information System Analysis, 
Design And Development, 1(1), 41–50. 
https://journal.apjikom.or.id/index.php/ISADD. 

Tuti Handayani, Intan Murniasih, Lukman Medriavin Silalahi, Soma 
Setiawan Ponco Nugroho, Agung Yuliyanto Nugroho, Chairul Anwar, 
Imam Halim Mursyidin, Asep Sumantri, Devit Setiono, Budi 
Berlinton Sitorus, Ahmad Budi Trisnawan, Doni Prastyo, El Vionna 
Laellyn Nurul Fatich, Imam Zaenuddin, M. Rhifky Wayahdi, Rismen 
Sinambela, Prima Yustitia Nurul Islami, & Bekti Yulianti. (2025). 
Pengantar Sistem Informasi: Konsep, Teknologi, dan Implementasi 
(1st ed.). Hadla Media Informasi. www.media.hadlacorp.com. 

Usman Ependi. (2024). Rekayasa Perangkat Lunak: Wawasan Dari 
Teori Ke Praktik. Asosiasi Doktor Sistem Informasi Indonesia. 

Vikasari, C., Suryani, S., Zein, M. T. A. A., Faizal, F., Trisnawan, A. B., 
Budiman, D. A., Apriyanti, L., Rahayu, M. I., Ibrahim, R. N., Utami, F. 
H., & Nugraha, M. F. (2025). Rekayasa Perangkat Lunak (1st ed.). CV. 
Langit Kata Publisher. 

Widiyawati, Nazaruddin Ahmad, Eka Hartati, Erly Krisnanik, 
Yuiansyah, Yunita Ardilla, Iin Ernawati, Guntoro, Kraugusteeliana, I 
Waya Widi Pradnyana, Titus Kristanto, D Tri Octafian, & Irwanto. 
(2022). Rekayasa Perangkat Lunak (1st ed.). Penerbit Widina Bhakti 
Persada. www.penerbitwidina.com. 

http://www.penerbitwidina.com/


Analisis Trade-Off dan Pengambilan Keputusan Arsitektur 

 

49 Ahmad Budi Trisnawa 

Zatin Noqotaini, Indah Purnamasari, Cholid Fauzi, Yoga Sahria, 
Dartono, Dian Nursantika, Ida Afriliana, Cahyo Prihantoro, Petrus 
Christo, Andi Wijaya, Anang Anggono Lutfi, Mohammad Robihul 
Mufid, Arif Rizki Marsa, & Yuni Widastiwi. (2023). Rekayasa 
Perangkat Lunak (1st ed.). Penamuda Media. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Analisis Trade-Off dan Pengambilan Keputusan Arsitektur 

 

50 Ahmad Budi Trisnawa 

PROFIL PENULIS 
 

Ahmad Budi Trisnawa, S.T., M.Kom. 
Ketertarikan penulis terhadap ilmu 
komputer dimulai pada tahun 2010 silam. 

Hal tersebut membuat penulis memilih 

untuk masuk ke Sekolah Menengah Kejuruan 

di SMK Negeri 2 Kota Tangerang dan berhasil 
lulus pada tahun 2010. Penulis kemudian 

melanjutkan pendidikan ke Perguruan Tinggi 

dan berhasil menyelesaikan studi S1 pada 

prodi Teknik Informatika Universitas Satya 

Negara Indonesia pada tahun 2014.  
 

Lima tahun kemudian, penulis menyelesaikan studi S2 pada Prodi 

Ilmu Komputer Program Pasca Sarjana Universitas Budi Luhur. Penulis 

memiliki dua (2) buah hati yakni Ardanu Fatih Trisnawan dan Bahira 
Freya Trisnawan dari pasangan Budi Lestiarini, S.E. Penulis memiliki 

kepakaran dibidang Sistem Informasi, Data Mining, dan Big Data. Guna 

mewujudkan karir sebagai dosen profesional, penulis pun aktif 

sebagai peneliti di bidang kepakarannya tersebut. Selain peneliti, 

penulis juga aktif menulis buku dengan harapan dapat memberikan 
kontribusi positif bagi bangsa dan negara yang sangat tercinta ini. 

 
Email Penulis: abudit75@gmail.com. 

 

 

 

 

 

 

mailto:abudit75@gmail.comx


Sumber Hukum Acara Perdata 
 
 

 

51 Yunita Puspandari 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BAB 4  

ARSITEKTUR BERLAPIS         

(LAYER ARCHITECTURE) 
 

 

 

 

Budi Chehabudin, M.Kom. 

Universitas Garut 

 

 

 

 

 

 

 



Arsitektur Berlapis (Layer Architecture) 

 

52 Budi Chehabudin 

Definisi dan Konsep Dasar Arsitektur Berlapis 

Perkembangan sistem komputer termasuk aplikasi dari generasi ke 

generasi menghadapi tantangan yang semakin kompleks, mulai dari 

peningkatan volume data hingga kebutuhan akan integrasi dengan 

sistem lain. Awalnya, sistem dibangun dengan struktur yang terpisah 

dengan antarmuka pengguna, logika bisnis, serta akses data semuanya 

berada dalam satu modul.  

Kondisi tersebut membuat proses pengembangan dan perbaikan 

menjadi lebih sulit yang diakibatkan dari perubahan pada satu bagian 

yang berdampak ke seluruh sistem. Oleh karena itu, konsep arsitektur 

berlapis muncul sebagai jawaban atas masalah tersebut dengan 

mengadopsi prinsip pemisahan fungsi untuk mengurangi 

ketergantungan antar komponen.  

Dalam pengembangan perangkat lunak, arsitektur berlapis (AL) 

menurut Mrabet dkk (2020) atau dikenal sebagai gaya arsitektur n-

tier menjadi pilihan umum dalam pengembangan perangkat lunak 

(Ramdhani, 2024). Sejak tahun 1980-an, arsitektur berlapis telah 

berevolusi secara substansial yang berawal dari sistem aplikasi dua 

tingkat berkembang menjadi model yang lebih canggih dan mampu 

memisahkan antara logika bisnis, interaksi pengguna, serta 

manajemen data (System Design School, n.d.). Pola arsitektur berlapis 

telah menjadi model desain dasar dalam pengembangan perangkat 

lunak. Dimana pola ini mengorganisir ke dalam lapisan-lapisan yang 

berbeda dengan tanggung jawab masing-masing atas serangkaian 

tugas tertentu.  

Pemisahan ini dapat menyederhanakan pengembangan, 

pemeliharaan, dan skalabilitas sekaligus mendorong modularitas 

(Cherif, 2024). Menurut Fowler (2018), arsitektur berlapis adalah pola 

desain perangkat lunak yang mengorganisir sistem menjadi 

serangkaian lapisan horizontal, di mana setiap lapisan melakukan 

fungsi spesifik dan hanya berkomunikasi dengan lapisan di atas atau 

di bawahnya.  

Sedangkan Pressman dan Maxim (2019) mendefinisikannya 

sebagai struktur yang memisahkan logika sistem menjadi beberapa 

tingkat abstraksi, di mana setiap tingkat memberikan layanan pada 
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tingkat berikutnya. Menurut Shaw dan Garlan (1996), arsitektur 

berlapis juga dapat diartikan sebagai cara untuk mengelola 

kompleksitas dengan membatasi interaksi antar komponen melalui 

batasan yang jelas antara lapisan. 

 

Lapisan Dalam Pengembangan Perangkat Lunak 

Pada umumnya, arsitektur berlapis terdiri dari beberapa lapisan 

dengan serangkaian tanggung jawab tertentu. Dimana setiap lapisan 

pada dasarnya adalah abstraksi yang menjalankan serangkaian fungsi 

spesifik dan hanya dapat berinteraksi dengan lapisan yang 

berdekatan. Tidak hanya itu, enkapsulasi juga meningkatkan 

modularitas dan kemampuan penggunaan kembali dan menciptakan 

sistem perangkat lunak yang skalabel (System Design School, n.d.). 

Berikut ini adalah lapisan umum dalam arsitektur berlapis, yaitu: 

1. Lapisan Presentasi  

Lapisan presentasi adalah lapisan yang menyediakan antarmuka 

pengguna (UI), menampilkan data pengguna akhir, dan 

mengumpulkan masukan pengguna (AppMaster, n.d.). Contoh: 

Halaman web, antarmuka aplikasi seluler, dan GUI desktop.  

2. Lapisan Bisnis 

Lapisan ini bisa disebut sebagai otak dari setiap perangkat lunak 

yang berada di antara titik interaksi pengguna dan manajemen 

data. Tidak hanya itu, lapisan ini berfungsi untuk mengatur 

bagaimana data diproses dan dijalankan sesuai dengan kebutuhan 

aplikasi (Lestary, 2025). Contoh: logika validasi, perhitungan, dan 

algoritma inti. 

3. Lapisan Persistensi 

Lapisan ini bertanggung jawab untuk memastikan data yang 

disimpan dan dipertahankan dalam jangka waktu yang lama sesuai 

kebutuhan (Lestary, 2025).  Contoh: query basis data, caching, dan 

API. 

4. Lapisan Basis Data 

Lapisan ini berisi sistem penyimpanan data aktual sebagai tempat 

informasi disimpan (Cherif, 2024). Contoh: basis data relasional 

(SQL Server). 
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Gambar 4.1: Lapisan Utama Arsitektur Berlapis 

Sumber: Diolah Penulis. 
 

Berdasarkan gambar tersebut, pola ini diadopsi karena selaras 

dengan bagaimana tim di organisasi IT yang biasanya terstruktur 

seperti front-end, back-end, dan administrator basis data (Cherif, 

2024). 

 

Fitur Utama Arsitektur Berlapis 

Berikut ini adalah fitur-fitur utama untuk pengembangan aplikasi, 

yaitu (Cherif, 2024): 

1. Pemisahan Kepentingan  

Adalah prinsip dasar dari arsitektur berlapis dengan pemisahan 

yang ketat untuk menyederhanakan pemeliharaan. Oleh karena itu, 

perubahan pada satu lapisan tidak akan berdampak pada lapisan 

lainnya. Lapisan pada fitur ini meliputi lapisan presentasi, bisnis, 

persistensi, dan basis data.   

2. Lapisan Isolasi  

Pada lapisan ini memastikan bahwa ketergantungan diminimalkan 

untuk perubahan pada satu lapisan yang hanya memengaruhi 

lapisan berdekatan. Selain itu, lapisan ini juga memastikan setiap 

lapisan lain melalui antarmuka yang telah ditentukan. 

3. Lapisan Tertutup dan Terbuka  

Lapisan tertutup untuk menerapkan interaksi melalui lapisan yang 

berada di bawahnya. Sedangkan, lapisan terbuka untuk 

mengizinkan akses langsung melewati beberapa lapisan jika 

diperlukan. 
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Pendahuluan 

Pernahkah Anda membayangkan bagaimana raksasa teknologi seperti 

Netflix, Amazon, atau aplikasi super-app Gojek melayani jutaan 

pengguna secara bersamaan tanpa mengalami kegagalan sistem yang 

fatal setiap harinya?. Pencapaian tersebut tentu tidak diraih dengan 

sekadar mengandalkan satu komputer super canggih yang 
menjalankan sebuah program tunggal berukuran raksasa. 

Sebagai sebuah analogi dalam tata kota, perusahaan-perusahaan 

tersebut tidak membangun sebuah "benteng batu raksasa" yang kaku 

dan sulit dipugar. Sebaliknya, pendekatan arsitektur yang mereka 
gunakan lebih menyerupai pembangunan sebuah "kota metropolitan" 

yang dinamis, terdiri dari ribuan bangunan kecil yang mandiri. Setiap 

bangunan memiliki fungsi yang spesifik, namun saling terhubung dan 

berkolaborasi secara harmonis. Konsep tata ruang inilah yang menjadi 

esensi dasar dari apa yang kita sebut sebagai Arsitektur Microservices. 
Dalam bab ini, kita akan mempelajari arsitektur microservices 

tidak hanya sebagai tren teknologi, tetapi sebagai solusi atas tantangan 

kompleksitas dan skalabilitas yang dihadapi oleh sistem modern. 

Mengapa ini penting? Karena dalam dunia pengembangan perangkat 
lunak saat ini, satu-satunya hal yang pasti adalah perubahan. Bisnis 

menuntut fitur baru dirilis lebih cepat, pengguna menuntut aplikasi 

yang tidak pernah down, dan data terus bertumbuh secara 

eksponensial. Arsitektur tradisional seringkali kewalahan 

menghadapi dinamika ini.  
 

Evolusi Arsitektur Perangkat Lunak 

Mari kita melakukan sedikit perjalanan melintasi waktu. Layaknya 

organisme hidup yang berevolusi untuk beradaptasi dengan 

lingkungan yang semakin ekstrim, arsitektur perangkat lunak juga 
mengalami fase evolusi yang menakjubkan.  

Evolusi ini bukanlah tentang arsitektur yang satu secara mutlak 

lebih buruk dari yang lain, melainkan tentang pencarian bentuk yang 

paling tepat untuk menjawab tuntutan skala bisnis yang terus 
membesar. Mari kita telaah tiga fase utama dalam evolusi ini: 

Monolitik, Service-Oriented Architecture (SOA), dan Microservices. 
1. Arsitektur Monolitik 

Sebelum ada microservices, penguasa tunggal dunia pengembangan 

aplikasi adalah Arsitektur Monolitik. (Newman, 2020) dalam 
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bukunya Monolith to Microservices mendefinisikan monolitik 

sebagai gaya rancangan di mana seluruh komponen perangkat 

lunak (antarmuka pengguna, logika bisnis, dan akses data) 

digabungkan menjadi satu unit yang tak terpisahkan dan 

dieksekusi sebagai satu proses tunggal (single deployable unit). 
 

Gambar 5.1: Arsitektur Monolitik  

Sumber: https://hellodit.medium.com. 

 

Karakteristik utama dari arsitektur ini meliputi: 
a. Satu Basis Kode (Single Codebase): seluruh baris kode program 

berada dalam satu repositori yang sama. 

b. Satu Deployment Unit: aplikasi di-kompilasi dan di-deploy 

(diterbitkan) sebagai satu paket utuh (misalnya satu file .war 

pada Java atau satu executable file). 

c. Satu Database Terpusat (Centralized Database): semua fitur atau 

modul di dalam aplikasi menggunakan satu basis data (database) 

yang sama untuk menyimpan informasi. 

d. Keterikatan Kuat (Tight Coupling): modul-modul di dalamnya 

saling memanggil secara langsung melalui level memori atau 

fungsi bawaan bahasa pemrograman, sehingga sangat 

bergantung satu sama lain. 
 

Ilustrasi Pada Sistem POS Warung: bayangkan aplikasi Warung 
Berkah versi 1.0. Di dalamnya terdapat Modul Kasir, Stok 

Gudang, dan Laporan. Ketiganya dibungkus dalam satu file .jar 

(jika menggunakan Java) atau satu folder proyek Express.js. Jika 
Pak Budi ingin mengubah fitur diskon di modul Kasir, 

https://hellodit.medium.com/
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pengembang harus merakit ulang (rebuild) dan menyebarkan ulang 
(redeploy) seluruh aplikasi, termasuk modul Gudang dan Laporan 

yang sebenarnya tidak berubah. 
 

 

 

 

 
 

 
Gambar 5.2: Arsitektur Monolitik Sistem Warung 

Sumber: Generate by Gemini AI. 
 

Kelebihan pendekatan ini adalah kesederhanaannya. Untuk 

tim kecil atau startup tahap awal, monolitik adalah pilihan cerdas 

karena sangat mudah untuk dikembangkan (develop), diuji (test), 

dan disebarkan (deploy) (Newman, 2021). Namun ketika sistem 
mulai bertumbuh, fitur semakin banyak dan tim pengembang 

semakin membesar, monolitik perlahan berubah menjadi jebakan 

yang menyulitkan. (Richardson, 2019) merangkum masalah ini 

sebagai "Neraka Monolitik" (Monolithic Hell). Tantangan utama 

yang muncul antara lain: 
a. Skalabilitas Terbatas: jika hanya modul "Laporan" yang 

membutuhkan spesifikasi server tinggi, anda tetap harus 

memperbesar (scale-up) seluruh aplikasi. Anda tidak bisa 

membesarkan satu modul saja. Ini adalah bentuk pemborosan 

sumber daya komputasi (cloud cost). 

b. Risiko Kegagalan Menyeluruh (Single Point of Failure): 

kesalahan kecil (bug) pada satu modul, misalnya kebocoran 

memori pada fitur cetak struk, dapat meruntuhkan seluruh 

aplikasi kasir secara total. 

c. Sulit Melakukan Perubahan Tanpa Downtime: setiap kali ada 

pembaruan fitur sekecil apapun, seluruh aplikasi harus 

dimatikan sesaat (restart). 

d. Kompleksitas Kode Meningkat: basis kode yang raksasa 

membuat pengembang baru kebingungan dan memperlambat 

proses adaptasi (onboarding). 
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Mengapa Keamanan Adalah Masalah Arsitektur?  
Dalam pengembangan perangkat lunak tradisional, keamanan sering 
kali diperlakukan sebagai fitur tambahan  yang disisipkan di akhir fase 

pengembangan, atau sekadar menjadi tanggung jawab tim 

infrastruktur firewall dan jaringan. Namun, dalam lanskap ancaman 

siber modern yang kompleks, pendekatan ini tidak lagi memadai. 
Keamanan bukanlah lapisan cat yang bisa dioleskan setelah 

rumah selesai dibangun, namun keamanan adalah struktur beton, tata 

letak pintu, dan fondasi dari bangunan itu sendiri. Dalam konteks 

arsitektur perangkat lunak, keamanan harus bersifat intrinsic yang 

melekat dan diterapkan melalui pendekatan Security by Design (Al-
Qerem, 2024). 

Seorang arsitek perangkat lunak bertanggung jawab untuk 

merancang sistem yang tidak hanya fungsional dan cepat, tetapi juga 

tangguh (resilient) terhadap serangan, melindungi data pengguna, dan 
mematuhi regulasi privasi. Kegagalan dalam merancang keamanan di 

tingkat arsitektur dapat menyebabkan kerentanan sistemik yang sulit 

dan mahal untuk diperbaiki di kemudian hari (Alshaikh, 2025). 

 

Fondasi Keamanan Informasi   

Sebelum menyelami pola arsitektur, kita harus memahami tiga pilar 

utama keamanan informasi yang dikenal sebagai CIA Triad. Setiap 

keputusan arsitektur harus menyeimbangkan ketiga aspek ini 

(Bertino, 2024). 

 
 

Gambar 6.1: Aspek Dalam Keamanan Informasi 

Sumber: Diolah Penulis.  
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1. Confidentiality (Kerahasiaan)  

Menjamin bahwa informasi hanya dapat diakses oleh pihak yang 
memiliki wewenang. Implementasi Arsitektur  Enkripsi data (baik 

saat diam maupun saat transit), manajemen akses (ACL), dan 

penyembunyian topologi jaringan internal (CIS, 2024). 
2. Integrity (Integritas)   

Menjamin bahwa data akurat, konsisten, dan tidak diubah oleh 

pihak yang tidak sah.Implementasi Arsitektur: Hashing, tanda 
tangan digital (digital signature), dan validasi input yang ketat pada 

setiap lapisan layanan (CNSA, 2023). 
3. Availability (Ketersediaan) 

Menjamin bahwa sistem dan data tersedia saat dibutuhkan oleh 

pengguna yang sah. Implementasi Arsitektur Redundansi server, 

Load Balancing, perlindungan terhadap serangan DDoS, dan 

strategi pemulihan bencana (Disaster Recovery). 
 

Prinsip Utama Security By Design  

Konsep keamanan berdasarkan desain menekankan bahwa keamanan 

bukanlah fitur tambahan add-on yang dipasang setelah aplikasi jadi, 

melainkan aspek yang harus diintegrasikan sejak tahap perencanaan 
awal hingga implementasi. Untuk mencapai arsitektur yang aman, 

terdapat beberapa prinsip desain universal yang wajib diterapkan oleh 

seorang arsitek (Fisher, 2023). 

Gambar 6.2: Security By Design 
Sumber: Diolah Penulis.  
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1. Prinsip Hak Akses Minimum (Least Privilege) 

Setiap komponen sistem user, service, atau database hanya boleh 
memiliki hak akses seminimal mungkin yang diperlukan untuk 

menjalankan fungsinya. Sebuah layanan microservice payment 

hanya boleh mengakses tabel database transaksi , dan tidak boleh 

memiliki akses ke tabel "Profil User". Jika layanan ini diretas, 

kerusakan dapat dilokalisir (Garbis, 2024). 
 

2. Pertahanan Berlapis (Defense In Depth) 

Jangan pernah bergantung pada satu mekanisme keamanan 

tunggal. Arsitektur harus memiliki lapisan keamanan yang 

bertingkat, ibarat lapisan bawang (Gupta, 2024). 
a. Lapisan 1 Web Application Firewall (WAF) di tepi jaringan. 

b. Lapisan 2 Otentikasi Gateway (API Gateway). 

c. Lapisan 3  Validasi input pada level aplikasi. 

d. Lapisan 4  Enkripsi database. Jika satu lapisan ditembus, lapisan 

berikutnya masih melindungi sistem. 

 
3. Zero Trust Architecture 

Paradigma lama mengasumsikan bahwa jaringan internal adalah 

aman dan jaringan eksternal adalah berbahaya. Paradigma Zero 

Trust menolak asumsi ini. Prinsipnya adalah Never Trust, Always 

Verify. Setiap permintaan akses, baik yang berasal dari luar maupun 
dari dalam jaringan internal, harus di otentikasi, diotorisasi, dan 

dienkripsi. 

 
4. Gagal Dengan Aman (Fail Secure) 

Jika sistem mengalami kegagalan crash atau error, sistem harus 

berada dalam kondisi tertutup/aman, bukan terbuka. Jika sistem 
validasi login error karena database mati, sistem harus menolak 

semua akses masuk, bukan malah mengizinkan semua orang 

masuk bypass. (Kumar, 2025). 

 

Pola Arsitektur Untuk Keamanan Informasi 

Kumpulan solusi terstruktur dan berulang yang digunakan untuk 

menyelesaikan masalah keamanan yang umum terjadi dalam desain 

sistem. Pola ini membantu arsitek memastikan bahwa sistem tidak 
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Evolusi dan Paradigma Cloud-Native 

Dunia pengembangan perangkat lunak telah melewati transformasi 

yang luar biasa dalam kurun waktu satu dekade terakhir. Pada 

awalnya, standar pembangunan sistem didominasi oleh arsitektur 

monolitik, sebuah model di mana seluruh komponen fungsional mulai 

dari antarmuka pengguna, logika pemrosesan, hingga manajemen 
data dibangun sebagai satu unit kode yang masif dan saling terikat 

erat.  

Namun, seiring dengan meningkatnya kebutuhan akan kecepatan 

rilis (time-to-market) dan skalabilitas yang tinggi, arsitektur monolitik 
mulai menemui titik jenuh. Keterbatasan utama model ini terletak 

pada kekakuannya; setiap perubahan kecil pada satu modul 

mewajibkan pengembang untuk membangun ulang dan menggelar 

ulang seluruh sistem, yang sering kali menyebabkan risiko kegagalan 

operasional yang besar. Perbandingan antara arsitektur monolitik dan 
Mikroservis dapat dilihat pada Gambar 7.1. 

 

Gambar 7.1: Arsitektur Monolitik vs Mikroservis  

Sumber: IcePanel, 2023. 

 
Sebagai jawaban atas tantangan tersebut, muncul paradigma 

Cloud Computing yang menggeser konsep kepemilikan 

infrastruktur fisik menjadi layanan berbasis kebutuhan (on-

demand). Menurut Gill et al. (2019), evolusi komputasi awan bukan 

sekadar perpindahan lokasi penyimpanan data, melainkan 
perubahan mendasar dalam cara sumber daya komputasi 

dikonsumsi secara elastis.  
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Di Indonesia, transformasi ini telah menjadi pendorong utama 

modernisasi infrastruktur digital di berbagai sektor, 

memungkinkan industri untuk lebih adaptif terhadap dinamika 

pasar (Nurdin et al, 2025). Dari sinilah lahir metodologi Cloud-

Native, sebuah pendekatan yang dirancang khusus untuk 
membangun aplikasi yang mampu mengeksploitasi seluruh potensi 

kelincahan dan ketahanan yang ditawarkan oleh ekosistem awan. 

Inti dari keberhasilan ekosistem cloud-native terletak pada 

sinkronisasi empat pilar teknologi utama (Gambar 7.2). Pertama, 

penggunaan microservices yang memecah aplikasi menjadi 
layanan-layanan kecil independen. Kedua, penerapan 

kontainerisasi melalui teknologi kontainer yang menjamin 

konsistensi aplikasi di berbagai lingkungan, mulai dari tahap 

pengembangan hingga produksi (Rajan, 2020). Ketiga, 
pengadopsian budaya DevOps dan jalur Continuous Delivery 

(CI/CD) yang mengotomatisasi pengiriman kode untuk 

meminimalkan kesalahan manusia. Terakhir, aspek keamanan kini 

bertransformasi menuju strategi Zero Trust, dimana identitas 

setiap entitas diverifikasi secara ketat dalam lingkungan yang 
terdistribusi (Dommari & Khan, 2025). Integrasi keempat elemen 

ini menciptakan fondasi yang memungkinkan organisasi mencapai 

standar inovasi global dalam lingkungan yang sangat dinamis 

(Anwar et al, 2025). 

 
Gambar 7.2: Empat Pilar Cloud-Native 

Sumber: Diolah Penulis. 
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Peran Strategis Dokumentasi Arsitektur  

Dokumentasi arsitektur seringkali dipersepsikan sebagai artefak 

administratif, padahal dalam praktik profesional, ia adalah instrumen 

strategis yang menentukan keberhasilan komunikasi teknis, 

kesinambungan sistem, dan kualitas pengambilan keputusan (Kumar, 

Lokku, et al., 2021; Palma et al., 2022a; Valle et al., 2021).  

Dalam konteks organisasi modern, terutama yang mengadopsi 

DevOps, cloud-native, dan tim terdistribusi, arsitektur yang tidak 

terdokumentasi dengan baik akan menghasilkan ketergantungan pada 

individu (knowledge silos), inkonsistensi implementasi, dan kesulitan 

dalam evolusi sistem. Standar internasional menegaskan bahwa 

arsitektur bukan hanya struktur sistem, melainkan deskripsi formal 

yang menghubungkan elemen, relasi, dan rasional keputusan desain.  

Oleh karena itu, dokumentasi bukan sekadar gambar diagram, 

tetapi representasi sistematis yang menjelaskan mengapa dan 

bagaimana sistem dirancang (Martin, 2021). 

1. Tujuan Dokumentasi Arsitektur 

Dokumentasi arsitektur memiliki fungsi strategis yang melampaui 

sekadar pencatatan desain. Ia berperan sebagai mekanisme 

kontrol, komunikasi, dan legitimasi keputusan teknis dalam 

organisasi (Kumar, Anand, et al., 2021; Palma et al., 2022b). Berikut 

adalah lima fungsi utama dokumentasi arsitektur beserta 

penjelasan ringkasnya. 

a. Mendukung Komunikasi Antar-Stakeholder 

Arsitektur adalah representasi abstrak sistem yang harus dapat 

dipahami oleh berbagai peran dengan latar belakang berbeda. 

Dokumentasi berfungsi sebagai media komunikasi formal agar 

interpretasi desain tidak bergantung pada persepsi individu. 

1) Mengurangi Ambiguitas Interpretasi Desain 

Diagram dan deskripsi eksplisit mencegah asumsi yang 

berbeda antar tim terhadap struktur dan batas sistem. 

2) Menjadi Referensi Diskusi Teknis 

Dokumentasi menyediakan artefak konkret yang dapat 

digunakan dalam review desain, sprint planning, maupun 

architecture board. 
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3) Mempercepat Alignment Antar Tim 

Dengan pemahaman yang sama terhadap konteks dan 

struktur sistem, konflik teknis dapat diminimalkan sejak 

awal. 

b. Menjadi Dasar Pengambilan Keputusan Teknis 

Keputusan arsitektur bersifat jangka panjang dan berdampak 

luas. Dokumentasi berfungsi sebagai rekam jejak rasionalitas 

teknis agar keputusan tidak bersifat arbitrer. 

1) Menyimpan Rasional Pemilihan Teknologi 

Penjelasan mengapa suatu framework atau pola dipilih 

mencegah pengulangan diskusi yang sama di masa depan. 

2) Mendokumentasikan Pertimbangan Trade-Off 

Setiap keputusan memiliki konsekuensi terhadap performa, 

skalabilitas, atau kompleksitas; dokumentasi menjelaskan 

kompromi tersebut. 

3) Menjelaskan Batasan (Constraints) Sistem. 

Constraint seperti regulasi, biaya, atau batas teknologi 

menjadi konteks penting dalam memahami desain arsitektur. 

c. Mendukung Traceability dan Audit 

Dalam lingkungan enterprise, sistem sering diaudit baik secara 

teknis maupun regulatif. Dokumentasi arsitektur berfungsi 

sebagai bukti bahwa sistem dirancang secara terkontrol. 

1) Menunjukkan kepatuhan terhadap standar 

Dokumentasi memetakan bagaimana arsitektur memenuhi 

standar keamanan, interoperabilitas, atau tata kelola. 

2) Menjelaskan kontrol keamanan dan dependensi 

Relasi antar komponen dan kontrol akses dapat ditelusuri 

melalui dokumentasi arsitektur. 

3) Mendukung audit teknis dan risiko 

Auditor dapat memahami struktur sistem tanpa harus 

membaca seluruh source code. 

4) Memfasilitasi Onboarding dan Transfer Knowledge. 

 

Organisasi modern menghadapi rotasi tim yang tinggi. 

Dokumentasi arsitektur berfungsi sebagai repositori 

pengetahuan sistem. 
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Pendahuluan   

Arsitektur perangkat lunak merupakan salah satu aspek yang paling 

penting dalam perancangan sistem perangkat lunak yang sukses dan 

berkelanjutan. Dalam pengembangan perangkat lunak, arsitektur 

sering kali dianggap sebagai fondasi utama yang menentukan 

bagaimana komponen-komponen perangkat lunak berinteraksi satu 
sama lain, bagaimana aplikasi akan diskalakan, dan bagaimana 

aplikasi akan dipelihara serta dikembangkan dalam jangka panjang.  

Oleh karena itu, pemahaman yang mendalam mengenai evolusi 

arsitektur perangkat lunak sangat penting untuk menciptakan solusi 
perangkat lunak yang tidak hanya memenuhi kebutuhan pengguna, 

tetapi juga dapat berkembang dengan efisien di masa depan. 

Arsitektur perangkat lunak, sebagaimana diuraikan oleh Bass, 

Clements, & Kazman (2012), adalah struktur yang mendasari desain 

perangkat lunak dan menyatukan elemen-elemen sistem dalam cara 
yang terorganisir.  

Ini mencakup berbagai keputusan desain yang menyangkut 

komponen perangkat lunak, komunikasi antar komponen, dan 

bagaimana aplikasi dapat ditingkatkan atau dimodifikasi sesuai 
kebutuhan. Evolusi arsitektur perangkat lunak mencerminkan 

bagaimana kebutuhan pengguna, serta kemajuan dalam teknologi, 

mengarahkan perubahan dalam cara perangkat lunak dirancang dan 

dibangun. Seiring waktu, perubahan besar dalam paradigma 

perangkat lunak telah terjadi, dari sistem monolitik yang awalnya 
sangat terpusat menuju arsitektur berbasis layanan, serta dari 

pendekatan tradisional menuju arsitektur yang lebih modern dan 

terdistribusi. 

 

Evolusi Arsitektur Perangkat Lunak 

Evolusi arsitektur perangkat lunak telah mengalami berbagai tahap, 

masing-masing dengan karakteristik yang menentukan cara 

perangkat lunak dibangun dan dikelola.  
Di awal perkembangan perangkat lunak, kebanyakan aplikasi 

dirancang dengan pendekatan monolitik di mana semua komponen 

aplikasi, seperti antarmuka pengguna, logika bisnis, dan basis data, 

berada dalam satu sistem terintegrasi. Meskipun pendekatan ini 

sederhana dan mudah diimplementasikan pada awalnya, sistem 

monolitik cenderung sulit dipelihara dan diskalakan seiring 
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bertambahnya kompleksitas aplikasi. Selain itu, perubahan dalam satu 

komponen bisa mempengaruhi keseluruhan sistem, yang pada 

akhirnya meningkatkan biaya pemeliharaan. 

Seiring dengan kemajuan teknologi dan kebutuhan untuk 

menciptakan aplikasi yang lebih fleksibel dan skalabel, arsitektur 

perangkat lunak pun berkembang. Salah satu perkembangan besar 

adalah munculnya konsep arsitektur berlapis (layered architecture), 

yang memisahkan aplikasi menjadi lapisan-lapisan yang lebih 

modular. Pendekatan ini memungkinkan pengembang untuk lebih 

mudah memelihara dan mengembangkan sistem karena perubahan 

yang dilakukan pada satu lapisan tidak langsung mempengaruhi 

lapisan lainnya.  

Namun, meskipun pendekatan berlapis menawarkan beberapa 

keunggulan, ia tetap memiliki keterbatasan dalam menghadapi 

tuntutan aplikasi yang semakin kompleks. Pada tahun 2000-an, 

dengan berkembangnya teknologi web dan internet, arsitektur 

berbasis layanan (Service-Oriented Architecture/SOA) mulai 

diperkenalkan. SOA memungkinkan aplikasi untuk dibangun dengan 

menghubungkan layanan-layanan terpisah yang dapat berkomunikasi 

satu sama lain melalui protokol standar. Pendekatan ini membuka 

jalan bagi arsitektur microservices, yang menjadi semakin populer 

dalam beberapa tahun terakhir.  

Microservices membagi aplikasi menjadi layanan-layanan yang 

lebih kecil, masing-masing bertanggung jawab atas fungsi tertentu 

dalam aplikasi. Keuntungan dari arsitektur ini adalah kemampuannya 

untuk mempermudah skalabilitas, pengelolaan, dan pengembangan 

aplikasi dengan lebih efisien, serta mengurangi ketergantungan antar 

komponen. 

Dengan kemajuan cloud computing dan containerization, seperti 

Docker dan Kubernetes, arsitektur perangkat lunak semakin 

berkembang menjadi lebih terdistribusi dan fleksibel. Aplikasi dapat 

dibangun, dijalankan, dan diperbarui secara lebih mudah di 

lingkungan cloud tanpa terikat pada infrastruktur fisik yang spesifik. 

Konsep serverless juga muncul sebagai bagian dari perkembangan ini, 

memungkinkan pengembang untuk menjalankan kode tanpa perlu 

mengelola server secara eksplisit.  
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Semua perubahan ini menunjukkan bagaimana evolusi arsitektur 

perangkat lunak tidak hanya dipengaruhi oleh perkembangan 

teknologi, tetapi juga oleh kebutuhan yang semakin beragam dari 

pengguna dan bisnis. 

 

Peran Arsitektur Dalam Manajemen Hutang Teknis 

Namun, meskipun kemajuan dalam arsitektur perangkat lunak 

memberikan banyak keuntungan, ada tantangan yang tidak kalah 
penting, yaitu manajemen hutang teknis (technical debt). Hutang 

teknis adalah istilah yang pertama kali diperkenalkan oleh Ward 

Cunningham pada tahun 1992 untuk menggambarkan pengorbanan 

kualitas dalam pengembangan perangkat lunak untuk mencapai 
tujuan jangka pendek. Dalam konteks ini, pengembang perangkat 

lunak terkadang harus membuat keputusan desain yang tidak ideal 

atau terburu-buru dalam upaya memenuhi tenggat waktu atau 

persyaratan proyek yang mendesak. Keputusan ini mungkin tampak 

menguntungkan dalam jangka pendek, tetapi dapat menyebabkan 
masalah serius di masa depan, seperti kesulitan dalam pemeliharaan, 

pengembangan fitur baru, dan penurunan kualitas aplikasi secara 

keseluruhan. Manajemen hutang teknis ini menjadi sangat penting 

dalam konteks evolusi arsitektur perangkat lunak.  
Misalnya, saat beralih dari arsitektur monolitik ke microservices, 

tim pengembang seringkali menghadapi masalah hutang teknis yang 

muncul sebagai akibat dari perubahan yang cepat dan besar dalam 

struktur aplikasi. Perubahan besar ini seringkali melibatkan 

komponen yang sebelumnya tidak terkelola dengan baik, dan 
keputusan desain yang diambil saat transisi dapat menyebabkan 

pengumpulan hutang teknis yang lebih besar lagi.  

Oleh karena itu, memahami evolusi arsitektur dan dampaknya 

terhadap manajemen hutang teknis adalah kunci untuk mengelola 
kualitas perangkat lunak dalam jangka panjang. 

 

Evolusi Arsitektur Perangkat Lunak  

1. Pengertian Arsitektur Perangkat Lunak 

Arsitektur perangkat lunak merujuk pada struktur dasar sistem 

perangkat lunak yang terdiri dari komponen-komponen perangkat 

lunak dan cara komponen-komponen tersebut saling berinteraksi. 
Shaw dan Garlan (1996) mendefinisikan arsitektur perangkat 



Evolusi Arsitektur dan Manajemen Hutang Teknis 

 

152 Gergorius Kopong Pati 

Daftar Pustaka 

Bache, M. (2014). Technical Debt And Software Maintenance. Journal 

of Software Engineering, 25(2), 115-128. 

https://doi.org/10.1016/j.jse.2014.01.002. 

Brooks, F. P. (1975). The Mythical Man-Month: Essays on Software 

Engineering. Addison-Wesley. 

Cunningham, W. (1992). The WyCash Portfolio Management System. 

ACM SIGPLAN Notices, 27(3), 29-34. 

https://doi.org/10.1145/143009.143017. 

Fowler, M. (2009). Refactoring: Improving The Design of Existing Code 

(2nd ed.). Addison-Wesley. 

Hohpe, G., & Woolf, B. (2009). The Art of Service-Oriented Architecture. 

Addison-Wesley. 

Kruchten, P. (2004). The Rational Unified Process: An Introduction. 

Addison-Wesley. 

Leffingwell, D. (2011). Agile Software Requirements: Lean 

Requirements Practices For Teams, Programs, And The Enterprise. 

Addison-Wesley. 

Mell, P., & Grance, T. (2011). The NIST Definition of Cloud Computing. 

NIST Special Publication. https://doi.org/10.6028/NIST.SP.800-

145. 

Rerung, R. R., Fauzan, M., & Hermawan, H. (2020). Website Quality 

Measurement of Higher Education Services Institution Region IV 

Using Webqual 4.0 Method. International Journal of Advances in 

Data Fnd Information Systems, 1(2), 89-102.  

Sargent, J. (2014). Managing Technical Debt: A Pragmatic Guide. 

Springer. 

Sharp, M. (2012). Software Architecture for Developers. Leanpub. 

Shaw, M., & Garlan, D. (1996). Software Architecture: Perspectives on 

An Emerging Discipline. Prentice Hall. 

Stewart, D. & Simmons, M. (2010). The Business Playground: Where 

Creativity and Commerce Collide. Berkeley, AS: New Riders Press. 

https://doi.org/10.6028/NIST.SP.800-145
https://doi.org/10.6028/NIST.SP.800-145


Evolusi Arsitektur dan Manajemen Hutang Teknis 

 

153 Gergorius Kopong Pati 

Tom, D. (2015). The Cost of Technical Debt: An In-Depth Study. IEEE 

Software, 32(3), 36-42. https://doi.org/10.1109/MS.2015.65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Evolusi Arsitektur dan Manajemen Hutang Teknis 

 

154 Gergorius Kopong Pati 

PROFIL PENULIS  
 

Gergorius Kopong Pati 
Ketertarikan penulis terhadap Evolusi 

Arsitektur dan Manajemen Hutang Teknis 
dimulai pada tahun 2023 silam. Hal tersebut 

membuat penulis memilih untuk masuk ke 

Atma Jaya dengan memilih Jurusan 

Kesehatan Masyarakat) dan berhasil lulus 

pada tahun 2014. Gergorius Kopong Pati 
telah menunjukkan dedikasi yang tinggi 

dalam mengejar ilmu pengetahuan serta 

berkontribusi dalam berbagai kegiatan 

kampus.  
 

Selama masa perkuliahannya, ia terlibat dalam berbagai kegiatan 

akademik dan non-akademik yang mendukung pengembangan 

dirinya, baik sebagai individu maupun profesional. Selain aktif di 

dunia pendidikan, Penulis memiliki minat yang besar terhadap 
Teknologi yang ia jadikan sebagai fokus penelitian dan pengembangan 

diri. Melalui karya-karya yang ditulis, Gergorius bertujuan untuk 

memberikan kontribusi yang berarti dalam bidang yang ia tekuni. 

 
Email Penulis: gregkopong80@gmail.com. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:gregkopong80@gmail.com


Bahan Pangan Nabati 
 

 

155 Septimike Yourintan Mutiara 

 

 

 

 

 
 

BAB 10  

TREN MASA DEPAN 

DAN ETIKA DALAM 

ARSITEKTUR 

PERANGKAT LUNAK 
 

 

 

 

 

Lilis Supratman, M.Si. 

Universitas Pakuan 

 

 

 

 



Tren Masa Depan dan Etika Dalam Arsitektur Perangkat Lunak 

 

156 Lilis Supratman 

Pendahuluan 

Perkembangan teknologi informasi yang sangat pesat telah 

mendorong perubahan signifikan dalam cara sistem perangkat lunak 

dirancang, dikembangkan, dan diimplementasikan. Arsitektur 

perangkat lunak memegang peranan krusial sebagai fondasi 

struktural yang menentukan kualitas, skalabilitas, keamanan, serta 

keberlanjutan sistem.  

Seiring dengan meningkatnya kompleksitas kebutuhan pengguna, 

tuntutan terhadap sistem yang adaptif, cerdas, dan terintegrasi 

menjadi semakin tinggi. Oleh karena itu, tren masa depan dalam 

arsitektur perangkat lunak tidak hanya berfokus pada aspek teknis 

semata, tetapi juga mencakup dimensi etika, keamanan, dan tanggung 

jawab sosial. 

Transformasi digital yang melibatkan kecerdasan buatan 

(Artificial Intelligence/AI), komputasi awan (cloud computing), 

Internet of Things (IoT), dan big data telah mengubah paradigma 

pengembangan sistem. Arsitektur perangkat lunak modern dituntut 

untuk lebih fleksibel, modular, dan resilien agar mampu beradaptasi 

dengan dinamika lingkungan yang cepat berubah (Bass, Clements, & 

Kazman, 2021). Di sisi lain, munculnya berbagai risiko baru, seperti 

pelanggaran privasi, bias algoritma, serta penyalahgunaan data, 

menuntut adanya perhatian serius terhadap aspek etika dalam 

perancangan sistem. 

Etika dalam arsitektur perangkat lunak tidak hanya berkaitan 

dengan kepatuhan terhadap regulasi, tetapi juga menyangkut 

tanggung jawab moral pengembang dalam menciptakan sistem yang 

adil, transparan, dan dapat dipercaya. Hal ini menjadi semakin relevan 

ketika sistem perangkat lunak digunakan dalam sektor-sektor krusial 

seperti kesehatan, pendidikan, keuangan, dan pemerintahan (Floridi 

et al., 2018).  

Oleh karena itu, integrasi antara tren teknologi masa depan dan 

prinsip etika menjadi kebutuhan yang tidak terpisahkan dalam 

pengembangan arsitektur perangkat lunak modern. Bab ini 

membahas secara komprehensif mengenai tren masa depan dalam 

arsitektur perangkat lunak serta implikasi etika yang menyertainya.  
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Pembahasan meliputi perkembangan teknologi utama, 

perubahan paradigma desain arsitektur, tantangan etika, serta 

rekomendasi strategis dalam merancang sistem perangkat lunak yang 

berkelanjutan dan bertanggung jawab. 

  

Selayang Pandang Arsitektur Perangkat Lunak 

Arsitektur perangkat lunak dapat didefinisikan sebagai struktur 

fundamental suatu sistem yang terdiri atas komponen, hubungan 
antar komponen, serta prinsip dan pedoman yang mengatur desain 

dan evolusinya (Bass et al., 2021). Arsitektur berfungsi sebagai 

kerangka kerja yang memungkinkan pengembang memahami, 

mengelola, dan mengembangkan sistem secara sistematis. 
Menurut Richards dan Ford (2020), arsitektur perangkat lunak 

tidak hanya mencerminkan keputusan teknis, tetapi juga keputusan 

strategis yang berdampak jangka panjang terhadap kinerja, 

keamanan, dan keberlanjutan sistem. Oleh sebab itu, perancangan 

arsitektur harus mempertimbangkan berbagai atribut kualitas, seperti 
scalability, reliability, maintainability, security, dan usability. 

Seiring berkembangnya teknologi, pendekatan arsitektur juga 

mengalami transformasi. Arsitektur monolitik yang sebelumnya 

dominan kini mulai bergeser menuju pendekatan yang lebih modular, 
seperti microservices dan event-driven architecture. Pergeseran ini 

memungkinkan sistem menjadi lebih fleksibel, mudah dikembangkan, 

dan adaptif terhadap perubahan kebutuhan bisnis (Newman, 2021). 

Perbedaan karakteristik antara arsitektur tradisional dan modern 

dapat dilihat pada tabel 10.1. 
 

Tabel 10.1: Perbandingan Arsitektur Tradisional dan 

Arsitektur Modern 

Aspek Tradisional 

(Monolitik) 

Modern 

(Microservices & 

Cloud-Native) 

Struktur Terpusat Terdistribusi 

Skalabilitas Rendah Tinggi 

Pengembangan Lambat Cepat dan Iteratif 

Deployment Terpusat Continuous deployment 
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Tabel 10.4: Implikasi Tren dan Etika Bagi Pendidikan dan 

Industri 

Sektor Implikasi 

Pendidikan Integrasi etika TI 

Dosen Literasi teknologi 

Mahasiswa Tanggung jawab profesi 

Industri DevSecOps & ethical AI 

Pemerintah Regulasi & governance 

Sumber: Diolah Penulis.  

 

Tren masa depan dalam arsitektur perangkat lunak menunjukkan 

arah yang semakin kompleks, adaptif, dan terintegrasi dengan 

teknologi cerdas. Perkembangan microservices, cloud-native 
architecture, AI, IoT, dan DevSecOps membawa peluang besar sekaligus 

tantangan signifikan. Di sisi lain, meningkatnya risiko pelanggaran 

privasi, bias algoritma, dan ancaman keamanan menuntut perhatian 

serius terhadap aspek etika. 
Oleh karena itu, integrasi prinsip etika dalam perancangan arsitektur 

perangkat lunak menjadi kebutuhan mendesak. Pendekatan ethics by 

design memungkinkan terciptanya sistem yang tidak hanya unggul 

secara teknis, tetapi juga bertanggung jawab secara sosial. Dengan 

demikian, arsitektur perangkat lunak masa depan diharapkan mampu 

mendukung transformasi digital yang berkelanjutan, adil, dan 

berorientasi pada kesejahteraan manusia. 
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