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ABSTRACT 
Collaborative text editor systems are widely used to allow users to edit the same 
document simultaneously. YATA CRDT (Yet Another Transformation Approach 
Conflict-free Replicated Data Types) is an approach that can be implemented in 
these systems to ensure consistency across a large number of replicas. In YATA 
CRDT, the garbage collection mechanism can be a solution to the problem of the 
use of tombstone approach, which contributes to loss of performance as insertion 
operations increase. However, the garbage collection mechanism from previous 
research is not very good at guaranteeing consistency. In this research we developed 
a client-server based garbage collection and recovery mechanism that can guarantee 
consistency, a client-server based real-time collaborative text editor application 
system with the application of this mechanism, and conducting benchmark tests on 
the speed of execution time of YATA CRDT operations with different garbage 
collection mechanism configurations and observing the number of operations. The 
results show that the YATA CRDT method with the application of the client-server 
based garbage collection mechanism obtains a better operation execution time 
performance, and this mechanism is much more effective. There are still many 
things that can be done to increase the potential of the mechanism. 

Keywords : YATA CRDT, Garbage Collection, Consistency, Client-server 
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ABSTRAK 
Sistem collaborative text editor secara luas digunakan untuk memungkinkan 
pengguna mengedit dokumen yang sama secara bersamaan. YATA CRDT (Yet 
Another Transformation Approach Conflict-free Replicated Data Types) 
merupakan pendekatan yang dapat diimplementasikan pada sistem ini untuk 
memastikan konsistensi pada seluruh replika dalam jumlah yang besar. Pada YATA 
CRDT mekanisme garbage collection mampu menjadi solusi pada masalah tidak 
dapat dibuangnya operasi tombstone yang berkontribusi pada penurunan kinerja 
seiring bertambahnya operasi insertion. Namun, mekanisme garbage collection 
dari penelitian sebelumnya belum baik dalam menjamin konsistensi. Pada 
penelitian ini dikembangkan mekanisme garbage collection dan recovery berbasis 
client-server yang dapat menjamin konsistensi, mengembangkan sistem aplikasi 
real-time collaborative text editor berbasis client-server dengan penerapan 
mekanisme ini, dan melakukan pengujian benchmark pada kecepatan waktu 
eksekusi operasi YATA CRDT dengan konfigurasi mekanisme garbage collection 
yang berbeda terhadap kasus pengujian yang ditentukan serta melakukan observasi 
pada jumlah operasi. Didapatkan hasil yang menunjukkan metode YATA CRDT 
dengan penerapan mekanisme garbage collection berbasis client-server 
memperoleh performa kecepatan waktu eksekusi operasi yang lebih unggul, dan 
mekanisme ini dapat bekerja walaupun dokumen sedang di modifikasi. Masih 
banyak hal yang dapat dilakukan untuk meningkatkan potensi dari mekanisme yang 
telah dikembangkan. 

Kata Kunci : YATA CRDT, Garbage Collection, Konsistensi, Client-server 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Pendahuluan 

Dalam bab pendahuluan ini diuraikan tentang pokok-pokok pikiran yang 

melandasi rencana skripsi. Pokok-pokok pikiran dimaksud antara lain latar 

belakang masalah penelitian, perumusan masalah/permasalahan penelitian, tujuan 

penelitian dan manfaat penelitian. 

1.2. Latar Belakang 

Sistem collaborative text editing sering mereplikasi dokumen pada site 

yang terdistribusi secara geografis atau di perangkat pengguna untuk menjamin 

ketersediaan yang tinggi dan responsif (Attiya et al., 2021). fitur penting dari sistem 

pengeditan dokumen kolaboratif adalah bahwa semua perubahan pada akhirnya 

disebarkan ke semua replika dan dimasukkan ke dalam dokumen secara konsisten. 

Secara khusus, sistem seperti itu bertujuan untuk menjamin eventual consistency. 

Hal ini memungkinkan state pada replika dapat berbeda untuk sementara 

dan diperlukan suatu mekanisme untuk menggabungkan modifikasi konkuren 

menjadi satu state yang sama. CRDT (Conflict-free Replicated Data Types) 

merupakan pendekatan yang bertujuan mengatasi masalah ini, CRDT adalah tipe 

data abstrak yang dirancang untuk dapat direplikasi pada beberapa proses (Preguiça 

et al., 2018). CRDT telah dikembangkan untuk berbagai tipe data yang berbeda, 

salah satunya adalah tipe data list atau sequence, list yang direplikasi dapat 

digunakan untuk aplikasi collaborative text editor, karena pada dasarnya teks 

adalah kumpulan atau list dari karakter (Kleppmann, 2020). 
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Salah satu metode list CRDT adalah, YATA (Yet Another Transformation 

Approach) CRDT (Nicolaescu et al., 2016). YATA CRDT merepresentasikan data 

linear sebagai sebuah doubly linked list, dengan dua jenis operasi yaitu insert atau 

insertion yang merupakan representasi dari elemen pada list, dan operasi delete 

untuk menghapus insertion atau elemen. YATA memiliki kelebihan dari ukuran 

pesan yang kecil, mendukung pengeditan offline, dan tipe data yang extendable, 

namun perlu diketahui YATA menggunakan tombstone pada operasi delete, yang 

berarti elemen tidak dibuang dari list melainkan hanya ditandai sebagai dihapus. 

Dengan mempertahankan elemen yang sudah dihapus menyebabkan ukuran dari 

dokumen pada setiap replika akan terus meningkat dan berakibat performa yang 

terus menurun. 

YATA mengatasi masalah penurunan performa dengan menambahkan 

mekanisme garbage collector berbasis waktu pada setiap replika, untuk 

menghindari peningkatan operasi yang tidak diperlukan lagi. Namun, 

menambahkan mekanisme ini dalam beberapa kasus dapat merusak mekanisme 

penggabungan yang konkuren, karena memungkinkan sebuah replika dapat 

membuat elemen yang memiliki referensi ke elemen yang sudah dibuang pada 

replika lain, hal ini menyebabkan konsistensi tidak terjamin. 

Pada penelitian ini akan dikembangkan mekanisme garbage collection 

berbasis client-server untuk membantu mengurangi tombstone dan dapat menjamin 

konsistensi. Client-server adalah sebuah model arsitektur sistem yang terdiri dari 

dua bagian, sistem client dan sistem server, keduanya berkomunikasi melalui 

jaringan komputer (Kumar, 2019). 
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Pada mekanisme yang dikembangkan ini, pembagian sistem client-server 

adalah, satu replika sebagai server yang tersentralisasi, dan replika lain yang 

digunakan oleh pengguna sebagai client, server sentral berperan sebagai pengelola 

garbage collector dan recovery. Sedangkan client yang merupakan antarmuka 

pengguna akan menerima dan melakukan aksi yang diberikan oleh server. Kedua 

client dan server sentral juga tetap berperan sebagai replika YATA CRDT. Replika 

YATA CRDT disesuaikan agar dapat mendukung operasi garbage collection dan 

recovery, penyesuaian dilakukan tanpa menghilangkan atau mengubah basis dari 

komponen replika YATA CRDT. 

Penggunaan komponen tersentralisasi pada CRDT memberikan kelebihan 

untuk memfasilitasi fitur persistensi (Barreto et al., 2023). Dengan ini, server sentral 

dapat dimanfaatkan untuk menyimpan semua operasi, dan operasi ini dapat 

digunakan pada mekanisme recovery untuk menjamin konsistensi pada replika 

YATA CRDT di sisi client, agar client dapat tetap menerima operasi yang memiliki 

referensi ke operasi yang sudah dibuang oleh garbage collector. Terutama, operasi 

yang berasal dari replika yang melakukan modifikasi saat offline. 

Mekanisme garbage collection ini diharapkan dapat mengatasi 

kekurangan dari implementasi garbage collector YATA CRDT yang sebelumnya 

dan menghasilkan peforma yang lebih optimal pada YATA CRDT, terutama pada 

sisi client sebagai antarmuka pengguna dari aplikasi collaborative text editor. 

 

1.3. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah utama dalam penelitian ini adalah: 
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Bagaimana cara meningkatkan performa YATA CRDT dengan menerapkan 

mekanisme garbage collection berbasis client-server yang dikembangkan pada 

penelitian ini? 

Untuk menjawab rumusan masalah utama tersebut, terdapat pertanyaan 

pendukung penelitian ini, antara lain : 

1. Bagaimana implementasi dari mekanisme garbage collection YATA CRDT 

berbasis client-server? 

2. Seberapa tinggi peningkatan performa YATA CRDT menggunakan 

mekanisme garbage collection berbasis client-server dalam hal waktu 

eksekusi? 

1.4. Tujuan Penelitian 

Terdapat tujuan dari penelitian ini, antara lain : 

1. Mengembangkan sebuah mekanisme garbage collection YATA CRDT 

berbasis client-server untuk meningkatkan performa dan mengatasi 

kekurangan dari mekanisme garbage collection pada penelitian 

sebelumnya dalam menjamin konsistensi. 

2. Mengukur seberapa tinggi peningkatan performa mekanisme garbage 

collection YATA CRDT berbasis client-server dalam hal waktu eksekusi. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Terdapat manfaat dari penelitian ini, antara lain :  

1. Meningkatkan performa YATA CRDT  menggunakan mekanisme garbage 

collection dengan model client-server. 
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2. Hasil penelitian dapat digunakan sebagai referensi untuk penelitian pada 

topik CRDT ataupun menjadi bahan referensi untuk literatur lainnya. 

1.6. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini, antara lain : 

1. Text editor pada aplikasi hanya memodifikasi karakter teks pada dokumen, 

tidak termasuk mengubah font atau gaya teks seperti rich text editor. 

2. Aplikasi dikembangkan menggunakan protokol dasar TCP/IP dengan 

Socket. 

3. Melakukan pengukuran performa pada waktu eksekusi operasi YATA 

CRDT pada sisi client, tidak termasuk waktu latensi pada jaringan. 

4. Pengujian pada sistem client dan server disimulasikan pada satu perangkat 

menggunakan jaringan lokal. 

1.7. Sistematika Penulisan 

Sistem penulisan tugas akhir ini sesuai dengan standar penulisan tugas 

akhir Fakultas Ilmu Komputer Universitas Sriwijaya yaitu : 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, batasan masalah, sistematika penulisan, dan 

kesimpulan dari isi bab. 

BAB II KAJIAN LITERATUR 

Bab ini berisi kajian literatur yang menjelaskan landasan teori, 

penelitian lain yang relevan, dan kesimpulan dari isi bab. Hal yang 

dijelaskan pada bab ini antara lain mengenai aplikasi kolaboratif atau 
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Groupware Software, metode YATA CRDT, model Client-Server, Threads, 

Sockets, metode pengembangan perangkat lunak RUP (Rational Unified 

Process), microbenchmarking, dan penelitian yang relevan seperti CRDT 

Eager Garbage Collection. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi langkah – langkah dan rencana dari penelitian dan 

pengujian yang dijelaskan secara rinci. Bab ini juga mencakup 

perancangan dan analisis model sistem, serta pengusulan rancangan 

mekanisme garbage collection berbasis client-server. 

BAB IV PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK 

Bab ini menguraikan proses pengembangan perangkat lunak, 

digunakan metode RUP, setiap proses diuraikan berdasarkan fasenya 

antara lain, fase inception, fase elaboration, fase construction, dan fase 

transition. 

BAB V HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN 

Bab ini menjabarkan hasil evaluasi pengujian penelitian, dan 

analisa hasil untuk mendapatkan kesimpulan dari penelitian ini. 

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini terdapat kesimpulan yang di tarik dari seluruh hasil proses 

penelitian, serta saran yang diharapkan berguna untuk penelitian lain 

kedepannya. 

1.8. Kesimpulan 

Pada Bab 1 ini dapat disimpulkan penelitian ini bertujuan untuk 

memberikan solusi pada masalah utama yaitu bagaimana cara meningkatkan 
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performa YATA CRDT tanpa menimbulkan masalah pada konsistensi, dengan 

mengembangkan dan menerapkan mekanisme garbage collection YATA CRDT 

berbasis client-server untuk meningkatkan performa dan mengatasi kekurangan 

dari mekanisme garbage collection penelitian sebelumnya. 
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