
BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan evaluasi yang telah

dilakukan terhadap arsitektur backend platform kursus daring TIME Language

Centre, rancang bangun arsitektur berbasis event-driven microservices berhasil di-

realisasikan ke dalam empat layanan mandiri, yaitu User Service, Course Service,

dan Notification Service yang dikembangkan menggunakan Node.js dan Type-

Script, serta Payment Service yang dikembangkan menggunakan bahasa Go. Setiap

layanan mengelola basis data PostgreSQL masing-masing secara terisolasi sesuai

pola Database per Service. Komunikasi asinkron antarlayanan berjalan melalui

message broker RabbitMQ menggunakan protokol AMQP dengan mekanisme

dead letter queue untuk menampung pesan yang gagal diproses. Lalu lintas per-

mintaan dari klien dikelola oleh Nginx sebagai API gateway, dipadukan dengan

Redis untuk cache katalog kursus dan manajemen sesi. Seluruh modul layanan

terbukti berfungsi dengan benar melalui kelulusan 100% pada seluruh kasus uji

unit, skenario pengujian integrasi, dan skenario pengujian fungsional end-to-end

yang memverifikasi keterpenuhan seluruh kebutuhan fungsional sistem.

Kinerja arsitektur sistem yang dievaluasi menggunakan Grafana k6 di bawah

beban bertahap hingga 200 virtual users (VU) selama 360 detik berhasil memenuhi

seluruh ambang batas kebutuhan non-fungsional yang ditetapkan. Sistem mem-

proses total 34.951 permintaan HTTP dengan throughput agregat 96,56 permintaan

per detik dan tingkat kegagalan permintaan HTTP sebesar 0,00% (nol kegagalan),

memenuhi target NFR-02 (< 1%). Waktu respons global mencatatkan nilai persen-

til ke-95 (P95) sebesar 135,51 ms dan persentil ke-99 (P99) sebesar 223,85 ms,

memenuhi target NFR-01 (P95 < 200 ms dan P99 < 400 ms). Pada Skenario B,

sebanyak 14.170 transaksi webhook pembayaran diteruskan ke RabbitMQ tanpa

kehilangan pesan (zero message loss) dengan latensi respons P95 sebesar 65 ms.

Pengujian skalabilitas membuktikan bahwa penambahan replika kontainer Course

Service menjadi dua instans menurunkan latensi P95 agregat sebesar 58,9% (dari
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135,51 ms menjadi 55,70 ms) tanpa perubahan kode program, memenuhi target

NFR-04.

Secara praktis, temuan penelitian ini menunjukkan bahwa pemisahan proses

bisnis platform kursus daring ke dalam layanan mikro berbasis pesan asinkron

memisahkan alur transaksi pembayaran dari proses aktivasi hak akses materi dan

pengiriman notifikasi. Pemisahan ini mencegah terjadinya blocking di sisi peng-

guna saat volume transaksi meningkat. Bagi TIME Language Centre, prototipe

arsitektur ini menyediakan fondasi teknis yang teruji untuk mendukung perluasan

layanan pembelajaran daring ke luar Kota Padang.

B. Saran

Berdasarkan hasil evaluasi dan batasan sistem yang telah diidentifikasi, be-

berapa saran diajukan untuk pengembangan sistem serta penelitian lanjutan:

a. Horizontal Pod Autoscaling (HPA) di Kubernetes: Penelitian lanjutan dapat

mengevaluasi arsitektur ini pada klaster produksi berbasis Kubernetes den-

gan mekanisme auto-scaling dinamis berdasarkan metrik penggunaan CPU,

memori, atau panjang antrean pesan RabbitMQ saat beban pengguna melebihi

200 pengguna virtual.

b. Pengujian komparatif arsitektur (head-to-head benchmarking): Mengingat

pengujian kinerja dalam penelitian ini bersifat mandiri, penelitian lanjutan

disarankan merancang prototipe pembanding dengan arsitektur monoli-

tik atau microservices sinkron murni. Evaluasi komparatif pada kondisi

perangkat keras dan skenario beban yang identik akan memberikan bukti em-

piris langsung mengenai signifikansi peningkatan throughput dan penurunan

latensi yang dihasilkan oleh pendekatan event-driven.
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