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ABSTRACT

Digital transformation has become a crucial necessity in improving the efficiency and quality of public services.
This study focuses on the design and implementation of a correspondence service system based on Progressive
Web Application (PWA) and microservice architecture in Karang Anyar Village, Bandung City. The primary
objective of this research is to create a more responsive, scalable, and easily accessible correspondence system
for the community. NThe research methodology includes needs analysis, system design, implementation of PWA
and microservices technology, and system performance evaluation. The results of this study show that the PWA-
based correspondence system provides a better user experience with offline access capability, high
responsiveness, and easy installation on various devices. Meanwhile, the microservice architecture allows for
more flexible, modular, and scalable system development and maintenance. System evaluation was conducted
through functional and performance testing, as well as user satisfaction surveys. The test results indicate a
significant improvement in letter processing speed, accessibility, and user satisfaction compared to
conventional correspondence systems. This research concludes that the implementation of PWA and
microservice architecture in the correspondence service system in Karang Anyar Village can serve as an
effective model for other regions to enhance public services.

Keywords: Digital Transformation, Correspondence System, Progressive Web Application (PWA), Microservice
Architecture, Public Service.

ABSTRAK

Transformasi digital telah menjadi kebutuhan penting dalam upaya meningkatkan efisiensi dan kualitas layanan
publik. Penelitian ini berfokus pada desain dan implementasi sistem pelayanan persuratan berbasis Progressive
Web Application (PWA) dan arsitektur microservice di Kelurahan Karang Anyar, Kota Bandung. Tujuan utama
dari penelitian ini adalah untuk menciptakan sistem persuratan yang lebih responsif, skalabel, dan mudah
diakses oleh masyarakat. Metode penelitian yang digunakan meliputi analisis kebutuhan, perancangan sistem,
implementasi teknologi PWA dan microservices, serta evaluasi kinerja sistem. Hasil dari penelitian ini
menunjukkan bahwa sistem persuratan berbasis PWA memberikan pengalaman pengguna yang lebih baik
dengan kemampuan akses offline, responsivitas tinggi, dan instalasi yang mudah pada berbagai perangkat.
Sementara itu, arsitektur microservice memungkinkan pengembangan dan pemeliharaan sistem yang lebih
fleksibel, modular, dan scalable. Evaluasi sistem dilakukan melalui pengujian fungsional dan kinerja, serta
survei kepuasan pengguna. Hasil pengujian menunjukkan peningkatan signifikan dalam kecepatan pemrosesan
surat, kemudahan akses, dan kepuasan pengguna dibandingkan dengan sistem persuratan konvensional.
Penelitian ini menyimpulkan bahwa implementasi PWA dan arsitektur microservice pada sistem pelayanan
persuratan di Kelurahan Karang Anyar dapat menjadi model yang efektif untuk diterapkan di wilayah lainnya
dalam rangka meningkatkan pelayanan publik.

Kata Kunci: Transformasi Digital, Sistem Persuratan, Progressive Web Application (PWA), Arsitektur
Microservice, Pelayanan Publik.

PENDAHULUAN dan efektivitas berbagai layanan publik.

Di era digital saat ini, transformasi Transformasi digital dianggap penting
teknologi  telah menjadi  kebutuhan karena dianggap sebagai proses Yyang
mendesak untuk meningkatkan efisiensi menghubungkan layanan dan teknologi
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informasi dengan konsepnya
mengkategorikan berbagai elemen;
teknologi, proses, dan manusia

(Chernbumroong et al., 2021). Kelurahan
sebagai unit pemerintahan yang paling
dekat dengan masyarakat, seringkali
menghadapi tantangan dalam memberikan
layanan yang cepat, akurat, dan mudah
diakses, terutama dalam hal pelayanan
persuratan. Sistem persuratan tradisional
yang masih mengandalkan proses manual
dan  dokumen  fisik  sering  Kali
menyebabkan penundaan, kesalahan, dan
ketidakpuasan masyarakat.

Kelurahan Karang Anyar di Kota
Bandung merupakan salah satu wilayah
yang ingin memanfaatkan kemajuan
teknologi untuk mengatasi masalah-
masalah tersebut. Dengan meningkatnya
harapan masyarakat terhadap layanan
publik yang lebih baik, diperlukan sebuah
sistem yang dapat memenuhi kebutuhan
ini dengan cara yang lebih efisien dan
modern.

Aplikasi web adalah aplikasi yang
dijalankan di browser dan diakses melalui
jaringan internet (Dissanayake & Diaz,
2017). Namun, aplikasi ini masih dirasa
kurang fleksibilitas jika dibandingkan
dengna aplikasi native yang terpasang di
perangkat mobile. Progressive  Web
Application (PWA) merupakan salah satu
inovasi teknologi yang menawarkan solusi
dengan  menggabungkan  keunggulan
aplikasi web dan aplikasi native. PWA
memberikan pengalaman pengguna yang
lebih baik karena dapat bekerja seperti
perangkat native pada perangkat mobile
(Nugroho et al.,, 2017). Dengan
keunggulan ini warga kelurahan dapat
membuka sistem persuratan seperti pada
aplikasi perangkat mobile pada umumnya.

Microservice merupakan salah satu
tren desain arsitektur perangkat lunak yang
merupakan pendekatan dengan konsep
modularisasi yang membuat setiap modul

dibagi menjadi beberapa bagian kecil
sebagai sistem independen (Fauzi &
Iriani, 2020). Arsitektur microservice
memungkinkan pengembangan dan
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pemeliharaan sistem yang lebih fleksibel
dan scalable, memungkinkan setiap
komponen layanan dapat dikelola secara
independen.

Implementasi PWA dan arsitektur
microservice diharapkan dapat
menyelesaikan berbagai masalah yang ada
dalam sistem persuratan tradisional dan
memberikan layanan yang lebih cepat,
andal, dan mudah diakses oleh masyarakat.
Penelitian ini bertujuan untuk mendesain
dan mengimplementasikan sistem
pelayanan persuratan berbasis PWA dan
microservice di Kelurahan Karang Anyar,
serta mengevaluasi efektivitas dan manfaat
yang diperoleh dari sistem ini.

Beberapa penelitian terkait
pembangunan sistem pelayanan
masyarakat telah dikemukakan. Namun
banyak diantaranya hanya dikembangkan
berbasis  website saja. Beberapa
diantaranya adalah penelitian oleh Gabriel
Ryfan Kenny (Kenny, 2020) yang
membuat penelitian tentang desain dan
pengembangan aplikasi layanan publik
berbasis web untuk Kecamatan Cadasari di
Kabupaten Pandeglang dengan
menggunakan kerangka kerja PIECES
untuk analisis sistem dan model waterfall
untuk desain sistem. Lalu penelitian yang
dilakukan oleh Yuda Irawan (Irawan et al.,
2021)di kecamatan Sekaki
mengembangkan aplikasi yang
memungkinkan warga untuk mengurus
administrasi masyarakat tanpa harus
datang langsung ke kantor kecamatan
menggunakan bahasa pemrograman PHP
dan basis data MySQL. Kemudian ada
penelitian ~ oleh  Anita  Muliawati
(Muliawati et al., 2021) dalam
mengembangkan sebuah aplikasi layanan

masyarakat khusus untuk Desa
Sukamanah, yang didasarkan pada
kebutuhan langsung dari pihak desa

tersebut dengan metode Goal-Directed
Design. Lalu ada juga penelitian oleh Dedi
Saputra (Dedi Saputra et al., 2021)
mengenai sebuah website yang akan
membuat informasi mengenai KUA lebih
efisien untuk diakses oleh masyarakat di
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daerah Kantor Urusan Agama Sungai Raya
dengan menggunakan metode waterfall.
Kemudian juga Penelitian lain berbasis
web pernah dilakukan oleh Anam (Choirul
Anam et al., 2023) tentang Pengembangan
Sistem Informasi Pelayanan Masyarakat
Desa (Simpelmase) berbasis Web dengan
menggunakan waterfall yang pengujiannya
dengan blackbox testing dan menggunakan
aplikasi sortsite.

Terdapat penelitian lain yang tidak
berbasis web, seperti penelitian pada
sistem pelayanan masyarakat berbasis
android di Kecamatan Payaraman Ogan
llir oleh Wirah Rahmatullah dengan
menggunakan konsep e-goverment
(Rahmatullah &  Afriyudi, 2021),
penelitian oleh Tagqwa Mardinata yang
membuat pelayanan kependudukan
berbasis aplikasi android untuk catatan
sipil kota Lubuklinggau (Martadinata et
al., 2023), penelitian tentang sistem
pelayanan desa Bone kecamatan Subang
Selatan yang menggunakan android dan
metode waterfall oleh Iga Marrissa
(Pasoloran et al., 2023), dan penelitan oleh
Yurindra (Yurindra et al., 2021)mengenai
rancangan prototype layanan pengaduan
masyarakat melalui kantor desa yang
berbasis  android juga.  Penelitian-
penelitian ini memiliki kekurangan, jika
dikembangkan berbasis native seperti
android atau iOS maka pengguna tidak
bisa mengaksesnya melalui perangkat lain
seperti  komputer  bahkan  sebelum
menggunakannya kita harus meng-install-
nya terlebih dahulu. Sedangkan jika
berbasis web maka user experience yang
didapatkan tidak semudah aplikasi native
jika kita menggunakan perangkat mobile.
Oleh karena itu salah satu solusi yang
penelitian ini ajukan adalah dengan
menggunakan PWA.

Dengan adanya transformasi digital
ini, diharapkan Kelurahan Karang Anyar
dapat menjadi contoh yang baik bagi
wilayah lain dalam upaya meningkatkan
pelayanan publik melalui pemanfaatan
teknologi informasi.
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PENGUMPULAN DESKRIPTIF DESAIN SISTEM

- Studi liferatur - Merancang alsoritma

- - Merancang UI

gambaran/deskopif |::> - Merancang arsitekiur sistem.

permasalahan dan solust
Qutput:

Output: Rancangan UL Arsitekiur System

FR/NFR. Use Case

TESTING SISTEM IMPLEMENTASI SISTEM

- Blackbox - coding

- whitebox - Install di VPS

Qutput: <::| Output:

i Aplikasi Sistem E-susat sistem

terpasang di VPS

REVIEW

- Membuag Kesimpulan

- Membenkan saran dan knuk

Output:

Laporan Kesimpulan

Gambar 1. Metode Penelitian Deskriptif
Dengan Waterfall SDLC

Metode penelitian yang digunakan
pada penelitian ini adalah metode
penelitian deskriptif yang dikombinasikan
dengan metode pengembangan perangkat
lunak waterfall. Dengan metode ini
dikumpulkan gambaran permasalahan dan
solusi dari para pihak terkait yaitu
masyarakat kelurahan karang anyar dan
perangkat desa yang terlibat. Metode
waterfall digunakan sebagai langkah solusi
ketika mengambangkan aplikasi yang
dibutuhkan. Dengan metode waterfall
maka kaidah SDLC atau software
development life cycle yang baik dapat
terpenuhi. Metode penelitian mengacu
pada tahapan metode penelitian dan
pengembangan (Research and
Development). Prosedur penelitian yang
dilakukan disajikan pada Gambar 1 berikut
ini. Metode penelitian yang digunakan
olen penulis adalah dengan melakuan
study literature terhadap penelitian
sebelumnya vyang terkait, kemudian
dilanjutkan ~ dengan  tahapan-tahapan
berikut:  analisa  kebutuhan,  desain,
konfigurasi dan testing, serta implementasi

HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan hasil observasi dan
wawancara dengan pihak Kelurahan
Karanganyar,  diperlukan  pembuatan
sebuah sistem layanan surat yang
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dirancang khusus untuk memudahkan
masyarakat dalam mengajukan
permohonan pembuatan surat. Website
dalam bentuk PWA ini perlu responsif
sehingga dapat diakses baik melalui ponsel
genggam maupun komputer. Selain itu,
keberadaan fitur live chat menjadi
kebutuhan penting agar masyarakat dapat
berkomunikasi langsung dengan pegawai
administrasi Kelurahan Karanganyar.

Dari hasil observasi dan wawancara
diperoleh kebutuhan fungsional dan non
fungsional.  Kebutuhan ini  dibagi
berdasarkan skala prioritas yang kemudian
akan dikerjakan.

Tabel 1. Kebutuhan Fungsional

No Requirement Description Priority

1. Fitur Create Surat High

2. Fitur Read Status

Pembuatan Surat High
3. Fitur Update Surat High
4. Fitur Delete Surat High
5.  Fitur Create Artikel Medium
6. Fitur Read Artikel Medium
7. Fitur Update Artikel Medium
8.  Fitur Delete Artikel Medium
9. Fitur Export Surat Medium
10. Fitur Notifikasi High
11. Fitur Live Chat Medium
12. Fitur Login Admin High
13. Fitur Logout Admin High

Tabel 2. Kebutuhan Non Fungsional
No Requirement Description Priority
1. User Authentication and High
Authorization
2. System  Performance and High
Response Time

3. Data Security and Privacy High
4. Scalability High
5. Real-Time Notification Medium
6. Halaman Read Arikel bisa Medium

diakses oleh banyak user

7. User dapat melakukan chat Medium
secara  real-time  dengan
Admin

Dari FR dan NFR pada penelitian ini
kemudian dianalisis hubungan antara
sistem dan user dengan menggunakan
Diagram Use Case. Diagram merupakan
elemen kunci dalam mendetailkan fungsi
yang diharapkan dari suatu sistem dengan

menggambarkan interaksi antara aktor dan
sistem. Fungsi ini meliputi penyusunan
persyaratan sistem, komunikasi dengan
klien, dan perancangan kasus uji fitur-fitur
sistem.

Gambar 2. Diagram Use Case

Setelah itu, perancangan dimulai
dengan merancang Ul dan elemen terkait
seperti diagram ER (Entity Relationship).
Rancangan Ul yang dibuat terdiri dari: Ul
artikel, cek status surat, login, dashboard,
Kelola surat, persyaratan, dan pratinjau
surat.

ogo oo

Data Belurn/Sedang/Sudah Diproses a

Gambar 3. Rancangan Ul Kelola surat
Diagram ER dibagi menjadi 9 entity
yang terdiri dari: article, notification,
letters, categories, syarat_berkas,
temporaries, users, document, dan
requirement.

Gambar 4. Diagram ER
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Arsitektur Microservice pada
penelitian ini diterapkan dengan memecah
menjadi frontend dan backend. Backend
diterapkan menggunakan REST API
sehingga setiap service akan dibagi sesuai
dengan HTTP method seperti GET, POST,
PUT, DELETE, dan sebagainya. Dari hasil
analisis dipecah menjadi 2 service yaitu
service terkait persuratan dan service
terkait user. Berikut layanan service yang
dibuat:

Tabel 3. Service Backend

No Fitur Input
Nama, No WA, NIK,
Alamat, Jenis Kelamin,
TTL,

1 Fitur Create Surat Kewarganegaraan,

Status Pernikahan,
Agama, Pekerjaan,
Tujuan, Nomor Surat
Pengantar, File Berkas
Nama atau Kode

(PUT)

Fitur Search Status

2. Pembuatan Surat (GET)  Permohonaan
Nama, No WA, NIK,
Alamat, Jenis Kelamin,
TTL,
3 Fitur Update Surat Kewarganegaraan,
© (PUT) Status Pernikahan,
Agama, Pekerjaan,
Tujuan, Nomor Surat
Pengantar, File Berkas
4 Fitur Delete Surat Id Surat
" (DELETE)
. . Judul, Jenis Surat,
5. (FF',‘L‘J"T)Cfeate Artikel Thumbnail, Link Video,
Deskripsi, Pinned
- . Judul, Jenis Surat,
6. (FF',tL‘J”T)Update Artikel Thumbnail, Link Video,
Deskripsi, Pinned
7 Fitur Delete Artikel Slug Artikel
" (DELETE)
8 Fitur Export Surat Id Surat
"~ (GET)
9 Fitur Update Notifikasi Id Notifikasi
~(PUT)
Fitur Live Chat (GET, Message dan Username
10.
PUT)
11 Fitur Login Admin Username dan
" (PUT) Password
12 Fitur Logout Admin Id Authentication
© (PUT)

Setiap service yang dipanggil akan
mendapatkan respon dalam bentuk format
data JSON. Format data JSON dipilih
karena salah satu format data umum dan
dapat dikonversi langsung ke dalam
variable.
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{"data":
{"Kode_Permohonan" : "436180124" , "category_id":43,"Status_Pros
es":"Belum diproses”,"requirement_id":6,"updated_at":"2024-
©1-18T16:41:57.000008. ‘created_at":"2024-81-
18T16:41:57.080000Z", " “requirement”:

{"Nama_Pemohon": "Asen. _Wa":"887825327175", "NIK" : "8980858
@988", " Jenis_Kelamin®:"Laki-laki","TTL":"Bandung, 20 Januari
2002", "Kewarganegaraan”: "Indonesia”, "Status_Perkawinan”:"Sud
ah

Menikah","Agama”:"Sinte", "Pekerjaan”:"Programmer”,“Alamat_Te
mpat_Tinggal”:"GG SD MUARARAJEUN NO 1","Tujuan”:"Untuk
Pengajuan Ke

Polsek”, "No_Surat_Pengantar”:*10283840", "updated_at": "2024-
©1-18T16:41:57.8000082", "created_at":"2824-01-
18T16:41:57.000000Z","1d" :6}, “category™:
{"id":43,"Jenis_Surat”:"Surat Serbaguna”,"created_at":"2@823-
11-19T@8:34:35.0800008Z", "updated_at":"2823-11-
19T88:34:35.0000082"}}, "message” : "Data berhasil diupload"}

Gambar 5. Contoh Respon Create Surat

(backend)
Pada  pengembangan  frontend,
teknologi PWA vyang dipakai adalah

dengan menggunakan framework Laravel.
Laravel adalah sebuah framework PHP
yang dirilis dibawah lisensi MIT dan
dikembangkan pertama kali oleh Taylor
Otwell, dibangun dengan konsep MVC
(Model View Controller) (Awaludin,
2016). Framework ini terus berkembang
sehingga bisa menerapkan teknologi PWA
di dalamnya. Untuk mengembang PWA
dalam framework Laravel, caranya adalah
dengan menambahkan Laravel PWA
package menggunakan composer seperti
contoh dibawah ini:

Perintah Bash

composer require hansschouten/laravel-
pwa

Lalu melakukan publikasi konfigurasi

Perintah Bash

php artisan vendor:publish --
provider="LaravelPWA\Providers\Laravel
PWAServiceProvider"

Setelah pengembangan selesai maka
implementasi dilakukan. Berikut adalah
contoh hasil implementasi dari desain
website  Sistem Informasi  Kelurahan
Karanganyar yang ada pada gambar

@ sixexan

Layanan Online

Gambar 6. Tampilan Web Halaman Utama
(Dark Mode)
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Gambar 7. Tampilan mobile view Halaman
Utama (Light Mode)

Untuk memastikan aplikasi berjalan
dengan baik maka pada penelitian ini
dilakukan pengujian yang dilakukan
adalah secara blackbox testing. Hasil dari
pengujian  blackbox diperoleh  bahwa
aplikasi sudah layak untuk dijalankan.

Tabel 4. Skenario Black box testing dan

hasilnya
. Skenario dan Hasil Uji
No Fltur yang Hasil yang .
Diuji Study Case Diharapkan Kesimpulan
Masukkan data
1 Create Surat valid untuk Syrat berhasil Berhasil
membuat surat  dibuat
baru
Search Status Cari status surat Status surat
2. Pembuatan yang sudah ada ditampilkan Berhasil
Surat P
Pilih surat dan Surat berhasil
3. Update Surat perbarui dengan di . Berhasil
. iperbarui
data valid
Pilih surat dan .
4. Delete Surat  konfirmasi Sﬁ]raatgserhasu Berhasil
penghapusan p
Tambahkan
5 Create Artikel artikel baru Artlkel berhasil Berhasil
dengan konten  dibuat
valid
Pilih artikel dan - .
6. Update Artikel perbarui dengan Qrtlelﬁggﬁfirhasn Berhasil
konten valid P
Pilih artikel dan . .
7. Delete Artikel konfirmasi AmkEI berhasil Berhasil
dihapus
penghapusan
Isi formulir
8. Export Surat dengan Syrat berhasil Berhasil
persyaratan surat diekspor
yang valid
Undate Pemicu Notifikasi
9. Ngtifikasi pembaruan berhasil Berhasil
notifikasi diperbarui
Mulai obrolan  Pesan berhasil
10. Live Chat an_gsung dan dikirim di Berhasil
kirim pesan obrolan
langsung
Masukkan . .
11. Login Admin kredensial admin Qgglll? berhasil Berhasil
yang valid
12. Logout Admin Klik tombol Admin berhasil Berhasil
logout keluar

Implementasi teknologi Progressive
Web Application (PWA) dan arsitektur

microservice dalam sistem pelayanan
persuratan di Kelurahan Karang Anyar
terbukti  efektif dalam meningkatkan
efisiensi, responsivitas, dan aksesibilitas
layanan publik. Sistem baru yang
dirancang memungkinkan pengguna untuk
mengakses layanan persuratan secara
online, bahkan dalam kondisi offline, serta
menawarkan pengalaman pengguna yang
lebih  responsif dan mudah diinstal.
Arsitektur microservice memungkinkan
pengelolaan setiap komponen layanan
secara independen, yang mempermudah
pemeliharaan dan pengembangan sistem di
masa depan. Hasil evaluasi menunjukkan
peningkatan signifikan dalam kecepatan
pemrosesan surat, kemudahan akses, dan
kepuasan pengguna dibandingkan dengan
sistem persuratan tradisional. Oleh karena
itu, transformasi digital melalui penerapan
PWA dan arsitektur microservice ini
diharapkan dapat menjadi model yang
efektif untuk diadopsi oleh kelurahan lain
dalam rangka meningkatkan kualitas
pelayanan publik.
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