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ABSTRACT

Monolithic is a classic application architecture that lacks modularity as an
important factor of its development. All components of a monolithic application
run in a single process. High traffic on one part of the application can cause the
entire system to slow down or even fail. Then, application performance can degrade
significantly as load increases. In the microservices approach, the application is
broken down into a series of separate small services, which can be developed,
tested, and deployed independently. This allows the developer to adopt a more
modular and responsive approach to change application requirements. Performance
improvement is also an aspect that can be gained when adopting a microservice
architecture. This research will specifically evaluate the migration process from
monolithic to microservice architecture with an event driven approach on Civil
Servant Warrior's existing startup LMS application. The LMS features that required
for high performance are enrollment, payment and online exam. Theoretically,
microservices is able to improve the performance of the application. However, to
find out how much performance optimization is produced, the performance of the
two systems was examined. In this research, there are two scenarios to consider:
low load and high load. Low load is defined as 800 rps and high load is defined as
8000 rps. The use of asynchronous and the ability to distribute workloads more
evenly makes microservices have better performance. The increase in response time
is 52.24% at low load and an increase in rps of 31.27% at high load.
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ABSTRAK

Monolitik adalah arsitektur aplikasi klasik yang kurang memperhatikan
modularitas sebagai faktor penting dalam pengembangannya. Semua komponen
aplikasi pada monolitik berjalan dalam satu proses tunggal. Tingginya traffic pada
satu bagian aplikasi dapat menyebabkan keseluruhan sistem menjadi lambat atau
bahkan mengalami kegagalan. Akhirnya, performa aplikasi dapat menurun secara
signifikan saat beban aplikasi meningkat. Pada pendekatan microservices, aplikasi
dipecah menjadi serangkaian layanan kecil terpisah, yang dapat dikembangkan,
diuji, dan dijalankan secara independen. Hal ini memungkinkan tim pengembang_
untuk mengadopsi pendekatan yang lebih modular dan responsif dalam men ghada-lpl
perubahan kebutuhan aplikasi. Peningkatan performa juga menjadi aspek yang bisa
didapatkan ketika mengadopsi arsitektur microservice. Penelitian ini akan secara
khusus mengevaluasi proses migrasi dari arsitektur monolitik ke microservice
dengan pendekatan event driven pada aplikasi LMS milik startup Civil Servant
Warrior yang sudah ada sebelumnya. Fitur LMS yang menjadi fokus adalah yang
mebutuhkan performa tinggi yaitu pendaftaran, pembayaran dan pelakasanaan ujian
online. Microservice secara teoritis dapat meningkatkan performa pada aplikasi.
Namun untuk mengetahui seberapa besar optimasi performa ynag dihasilkan, maka
dilakukan peengujian performa kedua sistem. Pada penelitian ini, terdapat dua
skenario yang perlu dipertimbangkan: low load dan high load. Low load
didefinisikan sebanyak 800 rps dan high load didefinisikan sebanyak 8000 rps.
Penggunaan asynchronous dan kemampuan untuk mendistribusikan beban kerja
dengan lebih merata membuat microservice memiliki performa yang lebih unggul.
Peningkatan response time sebesar 52.24% pada low load dan peningkatan rps
sebesar 31.27% pada high load.

Kata kunci: Monolitik, Microservice, Event-Driven-Architecture, Event Carried
State Transfer, Learning Management System
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Bab pendahuluan akan membahas latar belakang masalah, rumusan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah penelitian, dan
sistematika penulisan. Bab ini juga memuat penjelasan mengenai gambaran umum
dari keseluruhan kegiatan penelitian yang dilakukan.

Pendahuluan dimulai dengan membahas mengenai microservice serta

penelitian yang berkaitan dengan Event Driven Architecture.

1.2 Latar Belakang

Perkembangan teknologi informasi telah mendorong perusahaan untuk
terus mengevaluasi dan memperbarui infrastruktur IT mereka. Istilah "monolitik"
digunakan untuk menjelaskan gaya arsitektur aplikasi klasik yang kurang
memperhatikan modularitas sebagai faktor penting dalam pengembangannya
(Megargel et al., 2020). Karena semua komponen aplikasi berjalan dalam satu
proses tunggal, meningkatnya permintaan pada satu bagian aplikasi dapat
menyebabkan keseluruhan sistem menjadi lambat atau bahkan gagal. Akhirnya,
performa aplikasi dapat menurun secara signifikan saat beban aplikasi meningkat,
karena keterbatasan dalam isolasi beban kerja antar komponen (Vainio, 2021) .
Arsitektur monolitik, yang pernah menjadi standar juga kini seringkali dianggap

tidak efisien untuk kebutuhan bisnis modern yang dinamis (Ponce et al., 2019).
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Sebagai contoh, perusahaan global seperti Netflix telah mentransformasi ini dengan
mengadopsi arsitektur berbasis microservice, yang memungkinkan mereka
meningkatkan performa (Newman, 2021). Peningkatan performa terjadi juga pada
salah satu penelitian yang melakukan migrasi serupa, hasilnya didapat waktu
response-time rata-rata yang diukur di titik pencatatan service logging point
meningkat dari 200ms (monolitik) menjadi 40ms (microservice) (Megargel et al.,
2020).

Microservices memecah aplikasi menjadi serangkaian layanan kecil yang
terpisah, yang dapat dikembangkan, diuji, dan dikerahkan secara independen. Hal
ini memungkinkan tim pengembangan untuk mengadopsi pendekatan yang lebih
modular dan responsif dalam menghadapi perubahan kebutuhan pasar (Lewis &
Fowler, 2014). Banyak pendekatan implementasi arsitektur microservice. Salah
satunya adalah implementasi event-driven. Event-Driven adalah sebuah kerangka
dan pendekatan dalam perancangan aplikasi perangkat lunak. Sistem yang
menggunakan event-driven dibuat untuk menangkap, menyampaikan, dan
memproses event yang terjadi di antara layanan yang terpisah. Hal ini
mengindikasikan bahwa sistem dapat beroperasi secara asinkron sambil tetap dapat
berbagi data dan menyelesaikan tugas (RedHat, 2019).

Terdapat beberapa studi yang telah menangani isu-isu terkait, namun masih
ada perbedaan substansial dengan penelitian ini. Misalnya, penelitian yang
dilakukan oleh (Megargel et al., 2020) menyoroti pentingnya arsitektur aplikasi
yang tepat dalam konteks cloud-computing sebagai bagian dari strategi transformasi

digital organisasi. Fokus utamanya adalah migrasi arsitektur monolitik menjadi



microservice, namun tidak secara khusus mengintegrasikan event-driven dan
mengambil studi kasus yang berbeda. Pada penelitian ini, studi kasus yang diangkat
adalah sebuah sistem learning management system pada startup Civil Servant
Warrior (CSW).

Startup CSW saat ini menggunakan arsitektur monolitik untuk
pengembangan dan pengelolaan aplikasi mereka. Dalam arsitektur ini, seluruh
fungsionalitas aplikasi dibangun dan dijalankan sebagai satu kesatuan. Semua
modul dan komponen yang diperlukan oleh aplikasi, seperti autentikasi pengguna,
pengelolaan data, dan antarmuka pengguna, terintegrasi dalam satu basis kode
tinggal. Skalabilitas yang lebih baik dapat dicapai dengan mengatur layanan secara
independen, memungkinkan startup CSW untuk meningkatkan atau mengurangi
sumber daya sesuai kebutuhan spesifik. Sifat microservice yang terisolasi
memastikan bahwa kegagalan pada satu layanan tidak mengganggu keseluruhan
sistem, meningkatkan keandalan aplikasi (Aljawawdeh et al., 2023). Dalam hal
performa, arsitektur monolitik seringkali menghadapi tantangan dalam hal
responsivitas. Karena semua komponen aplikasi berjalan dalam satu proses yang
sama, peningkatan beban pada satu bagian aplikasi dapat mempengaruhi performa
keseluruhan.

Penelitian ini secara khusus menganalisis proses migrasi dari arsitektur
monolitik ke microservice dengan pendekatan event driven pada aplikasi LMS yang
sudah ada sebelumnya. Aplikasi LMS di implementasikan dengan arsitektur
monolitik untuk dimigrasi ke arsitektur microservice kemudian dianalisis

performanya. Metodologi penelitian mencakup analisis kuantitatif untuk mengukur



performa. Studi ini diharapkan memberikan rekomendasi terutaman bagi starup

CSW dan organisasi yang mempertimbangkan transisi serupa.

1.3 Rumusan Masalah

Terdapat beberapa research question (RQ) dalam penelitian ini yaitu

sebagai berikut :

1.

Bagaimana perbandingan performa arsitektur monolitik dan microservice
aplikasi Learning Management System (LMS)?
Bagaimana perbedaan behaviour monolitik dan microservice pada low load

dan high load?

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disebutkan, berikut adalah tujuan

penelitian ini:

1.

Melakukan penerapan migrasi arsitektur dari monolitik ke microservice
dengan event-driven terhadap aplikasi Learning Management System
(LMS).

Mengevaluasi dampak penerapan migrasi arsitektur dari monolitik ke
microservice dengan event-driven terhadap peningkatan performa pada

aplikasi Learning Management System (LMS).

. Mengevaluasi behaviour arsitektur monolitik dan microsercice pada

aplikasi Learning Management System(LMS).



1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Menyajikan pemahaman tentang bagaimana penerapan transformasi
arsitektur dari monolitik ke microservice dengan event-driven dapat
meningkatkan performa pada aplikasi Sistem Manajemen Pembelajaran
(LMS).

2. Memberikan rekomendasi bagi organisasi yang mempertimbangkan transisi
serupa.

3. Menjadi referensi buat penelitan selanjutnya dibidang sistem terdristribusi

khususnya pada topik microservice dan distributed system.

1.6 Batasan Masalah

1. Infrastruktur deploy dan festing akan diterapkan di cloud AWS .

2. Protokol API yang dibahas hanya berfokus pada Restful API over HTTP

(TCP: 80).

3. Fitur yang akan di migrasi berfokus kepada ujian online (pendaftaran,

pembayaran dan pelaksanaan ujian)
4. Pola event driven yang digunakan adalah event carried state transfer.
5. Framework http yang digunakan adalah standard http libary dari golang.

6. Pengujian load test menggunakan Grafana k6.
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1.7 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

BAB I. PENDAHULUAN

Bab ini menguraikan mengenai latar belakang, rumusan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan

sistematika penulisan pada penelitian ini.

BAB II. KAJIAN LITERATUR

Bab ini membahas mengenai dasar-dasar teori mengenai
microservice, monolitik, event sourcing, Event Driven Architecture,
serta metriks-metriks yang berkaitan dengan analisis perfroma pada
sistem ini. Bab ini juga menguraikan penelitian-penelitian terdahulu

yang terkait dengan penelitian ini.

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini Dberisi pembahasan mengenai metodologi dan
tahapan perancangan penelitian seperti pengumpulan data, metode

pengembangan perangkat lunak, dan manajemen proyek penelitian.

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Pada bab ini akan membahas tentang RUP sebagai metode

yang digunakan dalam pengembangan perangkat lunak, yang terdiri
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dari 4 fase yaitu: fase insepsi, fase elaborasi, fase konstruksi, dan

fase transisi.

BAB V. KESIMPULAN DAN HASIL

Pada bab ini akan membahas tentang proses uji coba yang

terdiri dari konfigurasi percobaan, dan analisis hasil penelitian.

1.8 Kesimpulan
Berdasarkan latar belakang penelitian yang telah diuraikan maka penelitian
ini akan melakukan perubahan arsitektur serta menguji pengaruh arsitektur
microservice pada aplikasi Learning Management System (LMS) untuk

peningkatan performa
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