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ABSTRACT

The growth of modern e-commerce systems demands high efficiency in inter-
service communication, especially within microservices architectures that require
fast and reliable data exchange. One of the main challenges is selecting a
communication protocol capable of handling product catalog reads under high
access loads. This study compares two popular RPC protocols—gRPC and Apache
Thrift—in the context of microservices-based e-commerce catalog retrieval. The
implementation process involves building two backend services that are logically
identical but differ in the communication protocol used. Testing was conducted
under various virtual user load scenarios and analyzed using six key performance
metrics: minimum, maximum, average, median, and the 90th and 95th percentiles
(p90, p95). The results show that gRPC generally provides lower response times
than Apache Thrift under light to heavy loads, although its performance begins to
degrade under very high loads. Conversely, Apache Thrift exhibits greater
performance variability but can still maintain stable throughput under certain
conditions.

Keywords: gRPC, Apache Thrift, e-commerce catalog, microservices, performance
testing, Grafana K6.



ABSTRAK

Pertumbuhan sistem e-commerce modern menuntut efisiensi tinggi dalam
komunikasi antarlayanan, terutama dalam arsitektur microservices yang
memerlukan pertukaran data secara cepat dan andal. Salah satu tantangan utama
adalah pemilihan protokol komunikasi yang mampu menangani pembacaan
katalog produk dengan beban akses tinggi. Penelitian ini membandingkan dua
protokol RPC populer, yaitu gRPC dan Apache Thrift, dalam konteks pembacaan
katalog e-commerce berbasis microservices. Proses implementasi melibatkan
pembangunan dua layanan backend yang identik secara logika namun berbeda
dalam protokol komunikasi yang digunakan. Pengujian dilakukan dalam beberapa
skenario beban pengguna (Virtual Users) dan dianalisis menggunakan enam metrik
performa utama: waktu minimum, maksimum, rata-rata (average), median, serta
persentil ke-90 dan ke-95 (p90, p95). Hasil penelitian menunjukkan bahwa gRPC
secara umum memberikan waktu respons yang lebih rendah dibandingkan Apache
Thrift pada beban ringan hingga tinggi, namun performanya mulai menurun saat
beban sangat tinggi. Sebaliknya, Apache Thrift menunjukkan variabilitas performa
vang lebih besar, namun tetap dapat memberikan throughput stabil dalam kondisi
tertentu.

Kata Kunci: gRPC, Apache Thrift, katalog e-commerce, microservices, pengujian
performa, Grafana K6.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

E-commerce telah menjadi elemen utama dalam ekonomi digital,
memungkinkan bisnis menjangkau pelanggan secara global dengan efisiensi tinggi
(Jain et al., 2021). Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi (ICT)
mempercepat pertumbuhan e-commerce dengan menyediakan infrastruktur yang
memungkinkan transaksi daring tanpa batasan geografis. Dengan otomatisasi
transaksi, efisiensi operasional meningkat, serta pengalaman pelanggan menjadi
lebih baik melalui berbagai metode pembayaran dan pengiriman yang fleksibel.
Namun, di balik manfaat tersebut, terdapat tantangan dalam menangani volume
data besar, terutama dalam pembacaan katalog produk secara simultan. Untuk
mengatasi masalah ini, arsitektur microservices dan protokol komunikasi yang
optimal dapat menjadi aspek penting dalam mendukung skalabilitas sistem e-

commerce modern.

Arsitektur microservices telah menjadi pendekatan utama dalam sistem e-
commerce karena kemampuannya untuk membagi aplikasi menjadi layanan-
layanan kecil yang dapat dikembangkan, diuji, dan diterapkan secara independen
(Busi, 2025). Setiap layanan beroperasi secara otonom dan berkomunikasi melalui
API ringan, sehingga sistem dapat berkembang sesuai kebutuhan bisnis tanpa
mengubah keseluruhan aplikasi. Keunggulan utama microservices adalah

kemampuannya menangani beban kerja tinggi, seperti pembacaan katalog produk



yang melibatkan jutaan item secara bersamaan. Namun, kompleksitas komunikasi
antar layanan dan konsistensi data tetap menjadi tantangan utama. Oleh karena itu,
pemilihan protokol komunikasi yang tepat sangat diperlukan untuk memastikan

efisiensi sistem e-commerce berbasis microservices.

Remote Procedure Call (RPC) adalah salah satu pendekatan komunikasi
yang sering digunakan dalam sistem microservices. RPC memungkinkan suatu
layanan untuk memanggil fungsi atau prosedur di layanan lain seolah-olah itu
adalah pemanggilan lokal (Birrell & Nelson, 1984). Teknologi ini mempermudah
komunikasi antar layanan dengan menyediakan mekanisme pengiriman parameter
dan pengembalian hasil secara otomatis. Seiring perkembangan teknologi, RPC
telah diadopsi dalam berbagai bentuk, termasuk gRPC dan Apache Thrift, yang
keduanya dirancang untuk meningkatkan efisiensi komunikasi dalam sistem

terdistribusi.

gRPC adalah sistem panggilan prosedur jarak jauh (RPC) sumber terbuka
yang awalnya dikembangkan di Google. Sistem ini menggunakan HTTP 2.0 dan
menyediakan metode konfigurasi dan manajemen perangkat jaringan yang
mendukung berbagai bahasa pemrograman. Dengan kemampuannya menghasilkan
kode klien dan server dalam berbagai bahasa pemrograman, gRPC menjadi salah
satu pilihan utama dalam sistem yang membutuhkan komunikasi cepat dan ringan.
Namun, karena menggunakan HTTP/2, gRPC memiliki overhead tambahan dalam

manajemen koneksi dan autentikasi .



Di sisi lain, Apache Thrift adalah framework RPC yang dikembangkan oleh
Facebook dan mendukung berbagai bahasa pemrograman serta format serialisasi,
termasuk biner dan JSON (Slee et al., 2007). Thrift memungkinkan fleksibilitas
dalam pemilihan protokol komunikasi serta menawarkan mekanisme versioning
yang lebih luas. Keunggulan utama Thrift adalah efisiensinya dalam komunikasi
lintas platform dengan latensi rendah. Namun, konfigurasi dan optimasi Apache

Thrift sering kali lebih kompleks dibandingkan gRPC.

Dalam sistem microservices modern, efisiensi komunikasi antar layanan
menjadi salah satu aspek paling krusial, terutama dalam skenario yang memerlukan
latensi rendah dan throughput tinggi seperti e-commerce. Salah satu teknologi yang
kini banyak diadopsi untuk memenuhi kebutuhan ini adalah gRPC, sebuah
framework RPC modern yang dikembangkan oleh Google dan dibangun di atas
HTTP/2 serta Protocol Buffers. Adopsi gRPC secara luas oleh perusahaan-
perusahaan besar menjadi indikator penting akan efektivitas protokol ini dalam
lingkungan produksi nyata. Datadog, misalnya, telah memigrasikan sebagian besar
komunikasinya dari REST ke gRPC karena alasan efisiensi payload, latensi yang
lebih rendah, dan kemudahan integrasi antar layanan lintas tim(Thomson &
Tollenaere, 2024). Reddit juga menyampaikan alasan serupa dalam laporan
teknisnya saat memigrasikan sistem monolitik ke microservices—mereka memilih
gRPC karena kemampuannya dalam multiplexing dan efisiensi transport data yang

tinggi dibandingkan REST dan teknologi RPC lainnya (Rees, 2021).



Berdasarkan fenomena tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menguji
apakah keputusan perusahaan-perusahaan besar dalam mengadopsi gRPC memang
berdasar pada keunggulan teknis yang dapat dibuktikan secara kuantitatif,
khususnya dalam konteks sistem pembacaan katalog e-commerce yang padat akses.
Untuk itu, dilakukan perbandingan performa antara gRPC dan Apache Thrift—dua
protokol RPC populer—dengan mengukur metrik waktu respons pada skenario

beban tinggi untuk menilai kelayakan teknis dari masing-masing protokol

Pemilihan pembacaan katalog e-commerce sebagai konteks pengujian dalam
penelitian ini didasarkan pada tingginya intensitas permintaan baca secara simultan
dalam sistem e-commerce modern, yang menjadikannya skenario ideal untuk
menguji performa komunikasi antarlayanan. Katalog produk merupakan fitur
utama dalam e-commerce yang sering diakses oleh pengguna dan melibatkan
permintaan data dalam jumlah besar secara paralel, terutama saat pengguna
menelusuri produk atau melakukan pencarian massal. (Modi & Vemasani, 2024)
menunjukkan bahwa sistem katalog modern pada platform e-commerce harus
mampu menangani jutaan permintaan dengan latensi rendah dan throughput tinggi,
menjadikannya titik pengujian yang mewakili beban nyata dalam arsitektur
microservices. Oleh karena itu, konteks ini dipilih untuk mengukur kinerja gRPC

dan Apache Thrift secara adil dan praktis dalam menghadapi skenario dunia nyata.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, penelitian ini berusaha menjawab pertanyaan

berikut:



. Bagaimana cara mengimplementasikan gRPC dalam pembacaan katalog e-

commerce berbasis microservices?

Bagaimana cara mengimplementasikan Apache Thrift dalam pembacaan

katalog e-commerce berbasis microservices?

Bagaimana perbandingan kinerja Apache Thrift dan gRPC dalam

pembacaan katalog e-commerce berdasarkan metrik Processing Time

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

1.

Mengimplementasikan gRPC dalam pembacaan katalog e-commerce

berbasis microservices.

. Mengimplementasikan Apache Thrift dalam pembacaan katalog e-

commerce berbasis microservices.

Membandingkan kinerja Apache Thrift dan gRPC dalam pembacaan

katalog e-commerce berdasarkan Processing Time sebagai metriksnya.

1.4 Batasan Masalah

Agar penelitian ini tetap fokus dan menghasilkan analisis yang relevan, terdapat

beberapa batasan sebagai berikut:

1.

Implementasi backend menggunakan Golang, dengan PostgreSQL sebagai

database utama.



2. Pengukuran kinerja dilakukan berdasarkan metrik Processing Time

3. Pengujian dilakukan dalam skenario pembacaan katalog e-commerce, tanpa
mencakup aspek modifikasi data

4. Pengujian dilakukan hanya dilakukan pada /oad yang mendekati realistis
tinggi pada katalog e-commerce

5. Pengujian program dilakukan menggunakan Grafana K6 secara lokal

1.5 Sistematika Penulisan

Format dan struktur penulisan tugas akhir ini telah disusun sesuai dengan pedoman
yang ditetapkan oleh Jurusan Teknik Informatika, Universitas Sriwijaya, sebagai

standar penulisan karya ilmiah, yang terdiri dari:

BAB I. PENDAHULUAN

Bab ini menyajikan latar belakang penelitian, merumuskan masalah yang
diteliti, serta menjelaskan tujuan yang ingin dicapai. Selain itu, bab ini juga

mencakup batasan penelitian agar studi lebih terarah dan sistematis.

BAB II. KAJIAN LITERATUR

Bab ini membahas teori-teori yang mendasari komunikasi antar layanan dalam
arsitektur microservices, khususnya konsep Remote Procedure Call (RPC). Kajian
literatur mencakup pembahasan mengenai gRPC dan Apache Thrift, serta studi-

studi sebelumnya yang relevan dalam perbandingan kinerja protokol komunikasi.

BAB II. KAJIAN LITERATUR



Menjelaskan tentang teori-teori yang medasari e-commerce, RPC,
microservices, gRPC dan Apache Thrift. Adapun literatur yang digunakan meliputi

referensi jurnal dan dokumentasi internet.

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam penelitian, termasuk
rancangan eksperimen, spesifikasi sistem, skenario pengujian, serta metrik evaluasi
kinerja yang digunakan untuk mengukur kinerja gRPC dan Apache Thrift dalam

pembacaan katalog e-commerce.

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Bab ini membahas proses implementasi gRPC dan Apache Thrift dalam sistem yang
diuji.

BAB V. HASIL DAN ANALISIS

Bab ini menyajikan analisis hasil eksperimen yang diperoleh dari pengujian,
membandingkan kinerja kedua protokol, serta mendiskusikan faktor-faktor yang

memengaruhi perbedaan hasil.

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menyimpulkan temuan utama dari penelitian, memberikan jawaban
atas rumusan masalah yang telah diajukan, serta menyampaikan rekomendasi untuk

penelitian lebih lanjut.

1.6 Kesimpulan



gRPC dan Apache Thrift merupakan protokol RPC yang banyak digunakan
dalam sistem e-commerce berbasis microservices, namun perbandingan kinerja
keduanya dalam skenario pembacaan katalog masih terbatas. Penelitian ini
bertujuan mengisi celah tersebut dengan membandingkan implementasi dan kinerja

keduanya berdasarkan metrik processing time.
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