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ABSTRACT

Modern web applications are interactive and dynamic, requiring real-time data management. API
architecture plays a key role in communication between the frontend and backend, with two popular
approaches. REST API and GraphQL API. This study compares their performance using JavaScript
(BunJS runtime) and PostgreSQL. Tests include GET, POST, PUT, and DELETE operations with
Load Test, Spike Test, and Stress Test methods using K6. Metrics measured include average
response time, requests per second (RPS), error rate, success rate, and responses under 2000 ms.
Results show REST API excels in large-scale data retrieval (GET) with simple queries, while
GraphQL is more stable and faster for data mutation operations (POST, PUT, DELETE). GraphQL
also offers greater flexibility for specific data retrieval but experiences performance drops under
heavy loads. The choice depends on applications needs. REST suits massive data retrieval, while
GraphQL is better for complex data manipulation.
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ABSTRAK

Aplikasi web masa kini tidak hanya bersifat interaktif dan dinamis, memerlukan manajemen data
real-time. Arsitektur API menjadi kunci komunikasi antara frontend dan backend, dengan dua
pendekatan populer REST API dan GraphQL API. Penelitian ini membandingkan kinerja keduanya
menggunakan JavaScript (runtime BunJS) dan PostgreSQL. Pengujian mencakup operasi GET,
POST, PUT, DELETE dengan metode Load Test, Spike Test, dan Stress Test menggunakan K6.
Metrik yang diukur meliputi average response time, request per second (RPS), error rate, persentase
keberhasilan, dan respon <2000 ms. Hasil menunjukkan REST API unggul dalam pengambilan data
besar (GET) dengan query sederhana, sedangkan GraphQL lebih stabil dan cepat untuk operasi
mutase data (POST, PUT, DELETE). GraphQL juga lebih fleksibel untuk pengambilan data
spesifik, namun performanya menurun saat beban meningkat. Pemilihan keduanya tergantung pada
kebutuhan. REST cocok untuk data massif, GraphQL untuk manipulasi data kompleks.

Kata Kunci: REST API, GraphQL API, JavaScript, K6

A. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi web modern telah mendorong transformasi aplikasi dari platform
informasi statis atau bisa disebut web konvensional menjadi sistem yang dinamis dan interaktif.
Aplikasi web saat ini, seperti media sosial, dashboard analitik, dan layanan berbasis real-time,
membutuhkan sistem komunikasi data yang cepat, efisien, dan mampu menangani permintaan
dalam jumlah besar [1]. AP/ merupakan sekumpulan protokol dan definisi untuk membuat data dan
fungsionalitas aplikasi atai sistem agar tersedia bagi pengembang pihak ketiga eksternal, ataupun
dalam organisasi internal sendiri [2]. Banyak aplikasi web mengalami kendala seperti lambatnya
respon saat memuat data besar, permintaan data tidak efisien, serta tingginya beban server karena
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permintaan yang kompleks. Untuk mendukung kebutuhan atas permasalahan tersebut, arsitektur
Application Programming Interface (API) memainkan peran penting dalam menjembatani
pertukaran data antara sisi klien (frontend) dan server (backend) [3]. Masalah-masalah tersebut
menimbulkan kebimbangan dalam pemilihan arsitektur 4P/ yang paling tepat dan efisien.

Dua pendekatan 4API yang paling umum digunakan adalah REST (Representational State Transfer)
dan GraphQL. REST API memiliki keunggulan dalam kesederhanaan dan struktur endpoint yang
eksplisit, tetapi kerap mengalami kendala seperti over-fetching (pengambilan data berlebih) atau
under-fetching (pengambilan data kurang) karena keterbatasan fleksibilitas. Sebaliknya, GraphQL
API dikembangkan oleh Facebook pada tahun 2015, memungkinkan klien menentukan secara
spesifik data apa yang dibutuhkan dalam satu guery, sehingga meningkatkan efisiensi komunikasi
data [4]. Bisa dikatakan GraphQL hadir dengan tujuan memberikan optimasi yang lebih daripada
REST APL

Menguji REST API merupakan sebuah tantangan karena ukuran ruang pencarian yang besar untuk
dijelajahi, banyaknya operasi, potensi perintah, ketergantungan antar parameter, dan batasan nilai
parameter masukan yang terkait [5]. GraphQL bekerja dengan model schema, yang mendefinisikan
tipe data dan hubungan antar data, serta menyediakan efisiensi tinggi dalam pengambilan data
untuk aplikasi modern [6].

Beberapa penelitian terdahulu telah mengkaji perbandingan performa antara REST dan GraphQL.
Dari penelitian Permana dengan judul “Analisis Perbandingan Metode Graph(QL Dan Metode
REST API Pada Teknologi NodeJS” menilai bahwa GraphQL lebih unggul dalam fleksibilitas dan
efisiensi permintaan data dinamis, sementara REST lebih stabil untuk desain URL dan struktur data
tetap [7].

Penelitian Arman Lawi dan temannya dengan judul “Evaluating GraphQL and REST API Services
Performance in a Massive and Intensive Accessible Information System” menilai bahwa dari segi
kecepatan REST lebih unggul sebesar 51% dalam respon waktu dan 37% dalam throughput [8].

Kemudian penelitian oleh Derry Dwi Aditya Hendarto yang berjudul “Analisis Perbandingan
Arsitektur REST dan GraphQL untuk Aplikasi Pengenalan Emosi pada Pembelajaran Daring
Sinkronis” menyimpulkan bahwa performa backend dengan arsitektur REST lebih unggul.
Response time REST lebih efisien sebesar 4,42%, serta throughput REST lebih efisien sebesar
9,31% [9].

Terbaru, dari penelitian Muntahanah, Yulia Darmi, dan Keken Pinandita dengan judul
“Implementasi Perbandingan Metode GraphQL Dan REST API Pada Teknologi NodeJS”
menegaskan bahwa GraphQL mampu meminimalkan data yang tidak dibutuhkan dengan
fleksibilitas struktur query, meskipun waktu responnya lebih panjang dibandingkan REST [10].

Walaupun telah banyak studi yang membandingkan kedua arsitektur ini, sebagian besar
menggunakan pendekatan pengujian yang berbeda-beda, baik dari sisi runtime, jenis dataset,
maupun beban pengujiannya. Oleh karena itu, penelitian ini hadir untuk memberikan kontribusi
melalui pendekatan pengujian yang konsisten dan terstandar menggunakan runtime JavaScript
(BunJS), basis data PostgreSQL, serta pengujian performa menggunakan K6. Fokus utama adalah
membandingkan kinerja REST API dan GraphQL API dalam menangani operasi GET, POST, PUT,
dan DELETE, menggunakan skenario load test, spike test, dan stress test.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran objektif dan praktis bagi pengembang,
akademisi, maupun industri dalam menentukan pilihan arsitektur AP/ yang paling sesuai
berdasarkan konteks kebutuhan, kompleksitas data, dan skala penggunaan aplikasi web modern.

METODE
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Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan eksperimental untuk membandingkan performa REST
API dan GraphQL API dalam pengambilan serta manipulasi pada aplikasi web. Proses
pengembangan sistem dalam penelitian ini mengacu pada model rekayasa perangkat lunak
waterfall, yang terdiri dari tahapan berurutan yaitu analisis kebutuhan, perancangan sistem,
implementasi, pengujian, dan evaluasi. Model ini dipilih karena kesederhanaannya dan
kemampuannya untuk mendukung proses eksperimen yang terstruktur dan terukur.

Gambar 1. Waterfall

API dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman JavaScript dengan runtime BunJS, serta
basis data PostgreSQL sebagai sistem manajemen data. Kedua arsitektur API (REST dan GraphQL)
dirancang dengan struktur endpoint, skema data, dan fungsi yang identik agar perbandingan
performa dapat dilakukan secara adil dan objektif.

Dataset yang digunakan diambil dari website Kaggle yang berisi data produk kosmetik dengan total
data 11338 data [11], yang akan digunakan dalam pengujian sebanyak 10000 data. Terdapat 16
kolom atribut yaitu id, product name, website, country, category, subcategory, title href, price,
brand, ingredients, form, type, color, size, rating, dan noofratings. Dataset ini dirancang untuk
merepresentasikan volume data pada aplikasi web berskala menengah, serta memungkinkan
pengujian yang mencerminkan kondisi beban nyata.

Pengujian performa dilakukan dengan alat K6 yang merupakan sebuah open-source load test yang
membuat /oad test menjadi lebih mudah. Dengan menggunakan K6, dapat menguji keandalan dan
kinerja sistem, dan mengetahui regresi dan masalah kinerja lebih awal. K6 akan membantu
membangun aplikasi yang tangguh dan berperforma tinggi yang dapat diskalakan [12]. K6
mendukung skrip load testing berbasis JavaScript. Tiga skenario pengujian digunakan untuk
mengukur ketahanan dan efisiensi sistem:

1. Load test untuk mengamati performa saat permintaan meningkat secara bertahap,
2. Spike test untuk mengevaluasi respon terhadap lonjakan permintaan mendadak.
3. Stress test untuk mengetahui batas maksimum sistem sebelum terjadi penurunan performa.

Pengujian dilakukan terhadap empat operasi utama AP/, yaitu GET, POST, PUT, DELETE, dengan
lima matrik evaluasi: rata-rata waktu respon (average response time), permintaan per detik
(requests per second/RPS), tingkat kesalahan (error rate), persentase keberhasilan (checked
passed), serta persentase respon yang diterima di bawah 2000 ms. Seluruh pengujian dijalankan
dalam lingkungan lokal dengan konfigurasi perangkat keras yang konsisten dan setiap skenario
diuji sebanyak tiga kali untuk memperoleh nilai rata-rata yang lebih stabil dan representatif.

1. DESAIN ARSITEKTUR REST API
Gambar 2 memperlihatkan rancangan arsitektur REST API yang diimplementasikan
pada penelitian ini, menekankan sifat stateless dan pemisahan tanggung jawab (routes-
controllers-akses data) sehingga setiap sumber daya terekspos melalui endpoint
spesifik dan pertukaran data dilakukan melalui H7TP dengan payload JSON.
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Klien mengirimkan permintaan ke server melalui metode H7TP request, yang diarahkan ke
routes untuk menentukan endpoint yang sesuai, kemudian diproses pada controllers, yang
berkomunikasi dengan database untuk membaca atau menulis data. Setelah diproses, server
akan mengembalikan HTTP response berupa data dalam format JSON kepada klien. REST
API memiliki struktur endpoint yang terpisah untuk setiap operasi dan entitas data. Setiap

permintaan diarahkan ke endpoint tertentu yang mewakili sumber daya spesifik.
Endpoint URL Routes
HTTP Request Server Eksekusi Fungsi

A
¥

ReadWrite Data
Controllers >
HTTP Response (JSON) € Database

e

Response Data

Gambar 2. Alur Sistem REST API
DESAIN ARSITEKTUR GRAPHQL API
Gambar 3 memperlihatkan struktur GraphQL berbasis schema pada satu endpoint. Pendekatan
deklaratif ini memisahkan kebutuhan data klien dari perakitan di server, sehingga agregasi
lintas sumber dan evolusi layanan menjadi lebih sederhana.

Request

GraphQL Query Engine
Query/Mutation
Server

Data Response (JSON)

Database

Gambar 3. Alur Sistem GraphQL API
Klien mengirimkan query atau mutation ke server, memvalidasi permintaan tersebut
menggunakan schema yang telah didefinisikan. Diteruskan menggunakan GraphQL Query
Engine untuk mengakses ke database yang kemudian menghasilkan response berupa data
JSON dan dikirimkan ke klien. Alur ini memastikan pengambilan data yang efisien, hanya
memberikan data yang diperlukan sesuai dengan permintaan saja.

Dengan menyertakan kedua model arsitektur, perbandingan tidak hanya dilakukan dari sisi
performa, tetapi juga dari struktur desain teknisnya. Hal ini penting sebagai dasar justifikasi dalam
memilih pendekatan 4P/ yang sesuai dengan konteks dan kebutuhan sistem.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1.

HASIL

Pengujian dilakukan terhadap empat operasi utama pada REST API dan GraphQL API dengan

skenario load test, spike test, dan stress test menggunakan alat K6 serta menggunakan

beberapa variasi Virtual Users (VU). Berikut ini hasil performa dari pengujian REST API.
Tabel 1. Load Test REST API 10000 Data

Metrik 30 VU 40 VU 50 vU
Average Response Time 6,91 s 13,92 s 11,39 s
95" Percentile (P95) 7,96 s 22,66 s 11,45
Request Per Second (RPS) 3,61 rps 2,53 rps 3,82 rps
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Metrik

30 vU 40 VU 50 vU
Total Request 300 261 446
Error Rate 0% 10,34% 95,29%
Checks Lolos 50,50% (303 45,21% (236 2,35% (21 dari
dari 600) dari 522) 892)
Response <2000ms 1% (3 dari 300) | 0% (2 dari 261) 0% (0 dari
446)

Performa sistem hanya stabil pada 30 VU, di mana semua metrik utama masih dalam batas
wajar. Pada 40 VU dan 50 VU, terjadi degradasi tajam, dengan peningkatan error rate,
penurunan keberhasilan validasi, dan tidak ada request yang memenuhi waktu respon < 2000
ms.

Tabel 2. Spike Test REST API

Metrik 1k Data Sk Data 10k Data
Average Response Time 1,31s 10,9 s 10,9 s
95™ Percentile (P95) 1,83s 2345 s 22,87 s
Request Per Second (RPS) 26,26 rps 5,75 rps 4,88 rps
Total Request 1734 377 372
Error Rate 0% 51,98% 80,64%
Checks Lolos 100% (3468 dari | 32,62% (246 15,18% (113
3468) dari 754) dari 744)
Response <2000ms 100% (1734 dari | 17% (65 dari 11% (41 dari
1734) 377) 331)

Berdasarkan tabel 2 pengujian spike test dengan 1000, 5000, dan 10000 data, terlihat bahwa
peningkatan jumlah data secara signifikan menurunkan performa sistem. Pada 1000 data,
sistem masih dapat merespon cukup baik meskipun hanya 32,62% permintaan yang berhasil,
namun waktu respon mulai melebihi ambang batas. Pada 5000 data, performa semakin
menurun dengan tingkat kegagalan mencapai 51,98% dan waktu respon rata-rata meningkat
menjadi 10,9 detik. Sementara itu, pada 10000 data, sistem mengalami penurunan drastis
dengan tingkat kegagalan mencapai 80,64% dan hanya 15,18% permintaan yang berhasil serta
waktu respon rata-rata tetap tinggi di 10,9 detik. Hal ini menunjukkan bahwa sistem tidak
mampu menangani lonjakan beban besar secara efektif.
Tabel 3. Stress Test REST API

Metrik 1k Data 5k Data 10k Data
Average Response Time 593,77 ms 5,77 s 8.91s
95t Percentile (P95) 1,76 s 20,41 s 21,58 s
Request Per Second (RPS) 25,22 rps 6,46 1ps 4,18 1ps
Total Request 3794 976 667
Error Rate 0% 3,68% 54,27%
Checks Lolos 100% (7588 dari | 68,59% (1339 32,38% (432

7588) dari 1952) dari 1334)
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Metrik 1k Data S5k Data 10k Data
Response <2000ms 100% (3794 dari | 40% (399 dari 19% (127 dari
3794) 976) 667)

Pengujian stress test menunjukkan bahwa semakin tinggi jumlah data (1000, 5000, hingga
10000) performa sistem menurun. Waktu respon rata-rata meningkat dari 5,77 detik menjadi
9,46 detik, dan persentase respon di bawah 3000 ms turun drastis dari 40% menjadi hanya
19%, menandakan sistem mulai kewalahan di bawah beban tinggi.

v status is 201 or 200

checks............... . .00l ... 2 100.00% 580 out of 580
data_received....... : 266 kB 8.6 kB/s
data_sent........... : 276 kB 9.0 kB/s
http_req_blocked.... : avg=1.07ms  min=0s med=0s max=34.63ms
http_req_connecting. : avg=183.48ps min=0s med=0s max=9.03ms
http_req_duration..............: avg=60.7ms  min=3.05ms med=62.32ms max=624.48ms
{ expected_response:true }...: avg=60.7ms min=3.05ms med=62.32ms max=624.48ms

http_req_failed................: 0.00%5 0 out of 580
http_req_receiving.. : avg=407.82ps min=0s med=421.95ps max=7.94ms
http_req_sending : avg=87.83pus min=0s med=0s max=3.03ms
http_req_t1ls_handshaking.......: avg=0s min=0s med=0s max=0s
http_req_waiting...............: avg=60.21ms min=1.6ms med=61.71ms max=621.85ms
http_regs......... : 580 18.80881/s
i i : avg=1.06s min=1s med=1.06s max=1.65s

1 580 18.80881/s

: 20 min=20 max=20

: 20 min=20 max=20

running (0m30.8s), 00/20 VUs, 580 complete and 0 interrupted iterations

default v [

30s

120 VUs

Gambar 4. POST Test REST API
Dari hasil gambar 4 didapatkan semua permintaan berhasil diproses, rata-rata waktu respon
berada pada angka 60,7 ms yang menunjukkan performa cepat dan efisien dalam kondisi beban
yang rendah. Waktu respon maksimum hanya mencapai 624,48 ms dan P(95) tetap berada di
bawah 150 ms yang menandakan stabilitas sistem sangat baik.

v status is 200

checks. .. ovviiniinieiiiianas 100.00% 289 out of 289

data_received.............. 111 kB 3.6 kB/s

data_sent.................. 71 kB 2.3 kB/s

http_req_blocked........... avg=1.14ms  min=0s med=0s max=33.94ms

http_req_connecting avg=73.14ps min=0s med=0s max=2.46ms

http_req_duration.......... avg=57.13ms min=3.08ms med=58.13ms max=801.77ms
{ expected_response:true avg=57.13ms min=3.08ms med=58.13ms max=801.77ms

http_req_failed.. .00% 0 out of 289

http_req_receivin vg=411.53ps min=0s med=364.7us max=2.68ms

http_req_sending. vg=95.33us min=0s med=0s max=5.76ms

http_req_t1ls_handshak vg=0s min=0s med=0s max=0s

http_req_waiting......... avg=56.63ms min=950.09us med=57.69ms max=800.69ms

http_reqs...........ovvvues 289 9.424757/s

iteration_duration......... avg=1.05s min=1s med=1.05s max=1.83s

iterations 289 9.424757/s

VUS....ovan 10 min=10 max=10

VUS_MAX: v vvnnrnrnnnnrssrnrsnsnst 10 min=10 max=10

running (0m30.7s), 00/10 VUs, 289 complete and 0 interrupted iterations

default v [

30s

1 10 WUs

Gambar 5. PUT Test REST API
Hasil pengujian gambar 5 dengan Virtual Users (VU) selama 30 detik menunjukkan bahwa
sistem memiliki performa yang baik dan stabil untuk menangani permintaan update data.
Seluruh permintaan berhasil diproses tanpa adanya error, dan waktu respon rata-rata sangat

cepat.

Custom DELETE Result:

Success: 1000 requests

® Avg Success Duration: 12.83 ms

X Fail (404): 32832 requests
® Avg Fail Duration: 8.42 ms

p(90)=0s
p(90)=0s
p(90)=69.52ms
p(90)=69.52ms

p(95)=0s
p(95)=0s
p(95)=71.41ns
p(95)=71.41ns

p(90)=880.68us p(95)=996. 16}
p(90)=517.59us p(95)=596.22yis
p(90)=0s p(95)=0s

p(90)=69.05ms p(95)=71.12ms

p(90)=1.07s p(95)=1.07s

p(90)=0s p(95)=0s
p(90)=0s p(95)=0s
p(90)=66.3ms  p(95)=70.77ms
p(90)=66.3ms p(95)=70.77ms

p(90)=979.94ps p(95)=1.05ms
p(90)=385.91ps p(95)=608.54us
p(90)=0s p(95)=0s
p(90)=65.61ms p(95)=70.42ms

p(90)=1.06s p(95)=1.07s

running (0m30.0s), 00/10 VUs, 33832 complete and 0 interrupted iterations

default v [

] 10 vUs 3es

Gambar 6. DELETE Test REST API
Pada gambar 6 menghasilkan 33832 request, namun hanya 1000 yang berhasil, sementara
32832 request gagal dengan status 404 karena data sudah tidak tersedia untuk dihapus.
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Meskipun error rate tinggi (97%), rata-rata response time sangat cepat (12,83 ms untuk sukses
dan 8,42 ms untuk gagal), menunjukkan performa sistem sangat baik. Kegagalan terjadi bukan
karena error sistem, melainkan karena data sudah dihapus oleh request lain. Kesimpulannya,
sistem mampu menangani request dengan cepat, namun perlu penyesuaian jumlah data atau
logika agar tiap DELETE diarahkan ke data unik.
Kemudian terdapat hasil performa dari pengujian pada GraphQL API berikut ini.

Tabel 4. Load Test GraphQL API 10000 Data

Metrik 30 vU 40 VU 50 vU
Average Response Time 13,54 s 18,06 s 28,15
95™ Percentile (P95) 16,5 s 21,39 s 33,98 s
Request Per Second (RPS) 1,90 rps 1,92 rps 1,52 rps
Total Request 171 207 204
Error Rate 0% 0% 0%
Checks Lolos 50% 50% 50%

(171 dari 342) (207 dari 414) (204 dari 408)
Response <2000ms 0% 0% 0%
(0 dari 171) (0 dari 207) (0 dari 204)

Tabel 4 menjelaskan bahwa sistem mampu menjaga stabilitas dengan seluruh permintaan
berhasil dan tanpa error. Namun, waktu respon meningkat signifikan seiring bertambahnya
VU. Rata-rata respon naik dari 13 detik (30 VU) menjadi 18 detik (40 VU), dan 28 detik (50
VU), dan P95 waktu respon mendekati 34 detik pada beban tertinggi. Ini menunjukkan sistem
stabil tapi belum optimal untuk menangani beban tinggi secara cepat.

Tabel 5. Spike Test GraphQL API

Metrik 1k Data 5k Data 10k Data
Average Response Time 349,52 ms 16,79 s 23,71s
95" Percentile (P95) 621,48 ms 27,41s 44,43 s
Request Per Second 45,3 1ps 3,85 rps 2,66 rps
(RPS)

Total Request 2954 294 215
Error Rate 0% 0% 0%
Checks Lolos 100% 56,46% 53,95%
(5908 dari 5908) (332 dari 588) (232 dari 430)
Response <2000ms 100% 12% 7%
(2954 dari 2954) (38 dari 294) (17 dari 215)
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v status is 200
¥ response < 2000ms

data_s
http_req_blocked
http_req_connecting
http_req_duration

{ expected_response:true }...:

http_req_failed
http_req_receiving
http_req_sending
http_req_tls_handshaking
http_req_waiting
http_reqs
iteration_duration
iterations..

: 100.00% 1160 out of 1160

¢ 119 kB 3.9 kB/s
¢ 487 kB 16 kB/s

running (0m30.6s), 00/20 VUs, 580 complete and 0 interrupted iterations

default v [

1 20 vuUs

30s

: avg=1.41ims min=0s med=0s max=42.54ms p(90)=0s p(95)=566.09us

: avg=155.34pus min=0s med=0s max=8.07ms p(90)=0s p(95)=0s

1 avg=52.17ms min=6.42ms med=31.37ms max=859.01ms (90)=48.84ms p(95)=66.34ms
avg=52.17ms min=6.42ms med=31.37ms max=859.01ms p(90)=48.84ms p(95)=66.34ms

: 0.00%5 0 out of 580
avg=419.83us min=0s med=356.7us max=9.56ms  p(90)=996us p(95)=1.05ms
avg=123.6ps min=0s med=0s max=5.07ms  p(90)=575.16ps p(95)=658.75us
avg=0s min=0s med=0s max=0s p(90)=0s p(95)=0s
avg=51.62ms min=5.71ms med=31.06ms max=858.35ms p(90)=48.1ims p(95)=65.95ms

: 580 18.927515/s

: avg=1.05s min=1s med=1.03s max=1.9s p(90)=1.05s p(95)=1.06s

: 580 18.927515/s

1 20 min=20 max=20

20 min=20 max=20

Gambar 7. POST Test GraphQL API
Tabel 5 hasilnya menunjukkan bahwa sistem hanya optimal pada data dengan skala kecil yaitu
1000 data. Kinerja sistem turun drastis seiring meningkatnya jumlah data (avg time meningkat

10 hingga 18 kali).

Pada gambar 7 dengan rata-rata respon 52,17 ms yang sangat ideal untuk POST request. Tidak
ada respon yang melebihi waktu kurang dari 2 detik, tidak ada error dan check lolos semua
losos. Untuk maksimal response time mencapai 859 ms. Jadi sistem menunjukkan bahwa
dalam pengujian ini memiliki performa yang sangat baik dan stabil.

J status is 200
J response < 2000ms

data_received.............oeiit
data_sent

: 100.00% 560 out of 560

http_req_blocked
http_req_connecting.
http_req_duration...

{ expected_response:true }.

http_req_failed
http_req_receiving
http_req_sending
http_req_tls_handshaking....
http_req_waiting
http_reqgs
iteration_duration
iterations

0.00%

¢ 10

0 out of 280

85 kB 2.8 kB/s

244 kB 8.1 kB/s

avg=1.4ms min=0s med=0s
avg=101.75us min=0s med=0s
avg=76.34ms min=5.18ms med=15.16ms
avg=76.34ms min=5.18ms med=15.16ms

avg=523.01ps min=0s med=493.24us
avg=104.09us min=0s med=0s
avg=0s min=0s med=0s
avg=75.71ms min=5.18ms med=14.12ms
280 9.257475/s
avg=1.07s min=1s med=1.01s
280 9.257475/s
10 min=10 max=10

min=10 max=10

running (0m30.2s), 00/10 VUs, 280 complete and 0 interrupted iterations

default v [

1 10 vUs

30s

max=39.88ms p(90)=0s p(95)=0s
max=3.3ms  p(90)=0s p(95)=0s
max=1.61s p(90)=29.41ms p(95)=175.14ms
max=1.61s p(90)=29.41ms p(95)=175.14ms
max=4.01ms p(90)=997.33ps p(95)=1.06ms
max=2.04ms p(90)=520.35us p(95)=643.41ps
max=0s p(90)=0s p(95)=0s
max=1.61s p(90)=28.76ms p(95)=174.16ms
max=2.65s p(90)=1.02s p(95)=1.17s

Gambar 8. PUT Test GraphQL API
Dari hasil gambar 8 semua permintaan tidak ada yang melebihi 2000 ms. Tidak ada permintaan
yang gagal, hampir semua checks lolos dengan akurasi 99,48%. Jadi hasilnya menunjukkan
bahwa performanya baik dan efisien serta cocok dijadikan sebagai baseline kinerja update

data (mutation) di GraphQL.

v status is 200
v response < 2000ms

data_received
data_sent
http_req_blocked
http_req_connecting
http_req_duration

{ expected_response:true }...:
http_req_failed
http_req_receiving
http_req_sending
http_req_tls_handshaking
http_req_waiting
http_reqs
iteration_duration
iterations

: 100.00% 2000 out of 2
: 305 kB 3.0 kB/s
+ 217 kB 2.1 kB/s

000

¢ avg=325.26pus min=0s med=0s
avg=18.56ps min=0s med=0s
avg=21.88ms min=1.14ms med=12.5ms
avg=21.88ms min=1.14ms med=12.5ms
: 0.00% 0 out of 1000
1 avg=746.19us min=0s med=431.7ps
: avg=141.49us min=0s med=0s
avg=0s min=0s med=0s
avg=20.99ms min=615.9ps med=11.78ms
+ 1000 9.758801/s
1 avg=1.02s min=1s med=1.01s
: 1000 9.758801/s
10 min=10 max=10
10 min=10 max=10

running (01m42.5s), 00/10 VUs, 1000 complete and @ interrupted iterations

default v [

1 10 VUs

01m42.5s/10m0s

max=32.24ms
max=1.85ms
max=445.32ms
max=445.32ms

p(90)=0s
p(90)=0s
p(90)=41.83ms
p(90)=41.83ms

max=45.36ms
max=54.92ms
max=0s
max=438.33ms

p(90)=1.62ms
p(90)=517.5ps
p(90)=0s
p(90)=40.3ms

max=1.48s p(90)=1.04s

1000/1000 shared iters
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p(95)=0s
p(95)=0s
p(95)=72.98ms
p(95)=72.98ms

p(95)=2.64ms
p(95)=555.63ps
p(95)=0s
p(95)=72.2ms

p(95)=1.07s
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Gambar 9. DELETE Test GraphQL API
Pada gambar 9 waktu respon rata-rata 21,88 ms dengan maksimum waktu respon hingga
445,32 ms menunjukkan performa yang baik, kemungkinan karena beban server atau GC
(Garbage Collection). Total checks berhasil 100% tidak ada kegagalan permintaan jadi cocok
untuk digunakan dalam skala besar karena latensi yang rendah dan stabil.
PEMBAHASAN
Berangkat dari pengujian berbasis K6 pada tumpukan JavaScript yang seragam, bagian ini
mengkaji kekuatan hingga kelemahan masing-masing arsitektur AP[ secara kontekstual,
mengurai faktor penyebab perbedaan kinerja, dan merumuskan rekomendasi penerapan di
situasi nyata. Tabel 6 merangkum rata-rata respon pada seluruh hasil pengujian yang telah
dilakukan dengan berbagai request method.

Tabel 6. Analisis Overall Avg Response Time

No. Jenis Operasi REST API (ms) GraphQL (ms)
1 GET 4137,07 7323,43
2 POST 92,08 50,8
3 PUT 88,26 5,75
4 DELETE Gagal (98% error) 31,57

Operasi GET

Pada operasi GET, REST API menunjukkan waktu respon rata-rata sebesar 4137,07 ms,
sementara GraphQL API jauh lebih tinggi yaitu 7323,43 ms. Hasil ini menunjukkan bahwa
REST API lebih efisien dalam pengambilan data dalam jumlah besar. Hal ini dapat dijelaskan
oleh arsitektur REST yang menggunakan endpoint khusus untuk setiap sumber daya, sehingga
proses eksekusi query lebih langsung dan tidak membutuhkan parsing struktur guery seperti
pada GraphQL.

Waktu respon GraphQL yang lebih tinggi dalam operasi GET disebabkan oleh kompleksitas
pemrosesan guery dan resolver pada sisi server. Meskipun Graph(QL menawarkan fleksibilitas
dalam menentukan struktur data yang diinginkan, keunggulan ini menjadi beban ketika jumlah
permintaan data sangat besar dan terstruktur kompleks.

Operasi POST dan PUT

GraphQL API menunjukkan performa lebih unggul secara signifikan pada operasi POST dan
PUT. Waktu respon GraphQL untuk POST hanya 50,8 ms dibandingkan REST yang mencapai
92,08 ms. Untuk PUT, selisihnya bahkan lebih drastis, di mana GraphQL mencatat 5,75 ms,
sedangkan REST 88,26 ms.

Keunggulan GraphQL dalam operasi manipulasi data ini dapat dikaitkan dengan desain
arsitekturnya yang hanya menggunakan satu endpoint dan memproses mutasi secara langsung
menggunakan schema resolver. Hal ini memungkinkan efisiensi tinggi dalam penanganan data
kecil yang bersifat spesifik atau parsial. REST di sisi lain, mengandalkan pemanggilan latensi,
terutama jika harus melewati middleware atau otorisasi berlapis.

Operasi DELETE

Pada operasi DELETE, REST API gagal mencapai eksekusi stabil, dengan tingkat kegagalan
mencapai 98% dan waktu respon tidak dapat diukur secara konsisten. Sementara itu, GraphQL
API berhasil menjalankan operasi DELETE dengan waktu respon 31,57 ms, menunjukkan
ketangguhan dan efisiensi arsitektur GraphQL dalam menangani permintaan penghapusan
data, khususnya dalam konteks mutasi yang terintegrasi dalam qguery payload.
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Kegagalan REST dalam operasi DELETE disebabkan oleh overload atau ketidaksesuaian
konfigurasi pada endpoint DELETE saat dilakukan pengujian simultan, terutama di bawah
beban tinggi. Hal ini memperkuat temuan bahwa REST API cenderung sensitif terhadap beban
berat pada operasi mutasi dibanding GraphQL

D. KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa REST API lebih unggul dalam operasi GET, terutama ketika
menangani permintaan data dalam jumlah besar dengan query data yang sederhana, karena
arsitekturnya yang sederhana dan langsung. Sebaliknya, GraphQL API menunjukkan kinerja yang
lebih baik dalam operasi mutasi data (POST, PUT, DELETE) dengan waktu respon yang lebih
rendah dan stabilitas yang lebih tinggi, terutama dalam kondisi beban tinggi atau lonjakan trafik.
Meskipun begitu, GraphQL cenderung mengalami penurunan performa pada query yang kompleks
dan permintaan data berskala besar.

Dengan demikian, pemilihan antara REST API dan GraphQL API sebaiknya disesuaikan dengan
kebutuhan spesifik aplikasi. REST lebih sesuai untuk sistem yang memerlukan pengambilan data
masif dan sederhana, sedangkan GraphQL lebih ideal untuk sistem yang menuntut fleksibilitas
tinggi dan interaksi data yang kompleks.

Penelitian ini memberikan kontribusi praktis dalam membantu pengembang sistem menentukan
pendekatan AP/ yang paling efisien berdasarkan skenario penggunaan. Untuk pengembangan
penelitian  selanjutnya, disarankan agar dilakukan pengujian lebih lanjut dengan
mempertimbangkan aspek lain seperti penggunaan sumber daya server, keamanan, dan integrasi
otentikasi multi-layer.
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