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Abstract. This study aims to analyze the differences in scalability and performance between a traditional monolithic system

hosted on a Virtual Private Server (VPS) and a cloud-native serverless architecture using AWS services for an
automotive workshop information system. An experimental method was employed using a post-test only control group
design. Performance testing was conducted with K6 as the stress testing tool under a ramp-up load pattern of up to
60 Virtual Users (VU) to simulate peak traffic conditions, while Grafana was used for real-time monitoring and
visualization of system metrics.
The results indicate that under peak load scenarios, the cloud-native architecture reduced the average response time
by 89.1% (from 6.05 seconds to 657.10 milliseconds) and eliminated the error rate completely (from 0.154% to 0%),
compared to the monolithic system. Additionally, the throughput improved by 38.2%, demonstrating better
responsiveness and stability. These findings confirm that serverless cloud-native systems offer superior scalability
and reliability in handling dynamic and high-demand workloads, making them well-suited for public service platforms
such as automotive workshop information systems.

Keywords - cloud-native architecture, monolithic architecture, AWS Lambda, Amazon RDS, scalability, system performance,
serverless computing, information system.

Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perbedaan skalabilitas dan kinerja antara sistem monolitik tradisional

yang dihosting pada Virtual Private Server (VPS) dan arsitektur cloud-native tanpa server (serverless) menggunakan
layanan AWS untuk sistem informasi bengkel otomotif. Metode eksperimen digunakan dengan desain post-test only
control group. Pengujian kinerja dilakukan menggunakan K6 sebagai alat stress testing dengan pola ramp-up load
hingga 60 Virtual Users (VU) untuk mensimulasikan kondisi lalu lintas puncak, sementara Grafana digunakan untuk
pemantauan waktu nyata dan visualisasi metrik sistem.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa dalam skenario beban puncak, arsitektur cloud-native berhasil menurunkan
waktu respons rata-rata sebesar 89,1% (dari 6,05 detik menjadi 657,10 milidetik) dan menghilangkan tingkat
kesalahan sepenuhnya (dari 0,154% menjadi 0%), dibandingkan dengan sistem monolitik. Selain itu, throughput
meningkat sebesar 38,2%, yang menunjukkan responsivitas dan stabilitas yang lebih baik. Temuan ini menegaskan
bahwa sistem cloud-native serverless menawarkan skalabilitas dan keandalan yang lebih unggul dalam menangani
beban kerja dinamis dan permintaan tinggi, sehingga sangat cocok untuk platform layanan publik seperti sistem
informasi bengkel otomotif.

Kata Kunci - Arsitektur cloud-native, arsitektur monolitik, AWS Lambda, Amazon RDS, skalabilitas, kinerja sistem,
komputasi tanpa server, sistem informasi.

1. PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi informasi telah mendorong sistem informasi modern tidak hanya untuk beroperasi secara stabil
tetapi juga memiliki kemampuan adaptif dalam menangani lonjakan beban kerja secara tiba-tiba dan permintaan
pengguna yang berfluktuasi. Hal ini sangat penting terutama pada layanan publik seperti sistem informasi bengkel
otomotif, di mana transaksi, data pelanggan, dan permintaan layanan dapat meningkat secara mendadak dan
bersamaan. Kegagalan dalam menangani beban tersebut dapat menyebabkan antrean, kehilangan data transaksi, serta
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penurunan kepuasan pelanggan [1]. Integrasi layanan cloud ke dalam sistem informasi berbasis mobile juga terbukti
meningkatkan efisiensi manajemen layanan dan fleksibilitas dalam menangani permintaan pengguna yang dinamis,
mendukung adaptabilitas yang dibutuhkan oleh lingkungan bengkel [2].

Dibandingkan dengan praktik komputasi awan tradisional yang biasanya menjalankan aplikasi monolitik pada
infrastruktur virtual, pendekatan cloud-native menawarkan efisiensi sumber daya dan fleksibilitas yang lebih besar
untuk kebutuhan bisnis yang dinamis [3]. Masalah umum di bengkel yang masih mengandalkan pemrosesan data
manual—seperti catatan transaksi yang tidak lengkap atau laporan keuangan yang tidak akurat—dapat diatasi melalui
penerapan sistem berbasis cloud yang dilengkapi dengan fitur real-time [4].

Arsitektur cloud-native memberikan solusi yang lebih fleksibel dan efisien dengan memanfaatkan layanan seperti
AWS Lambda, Amazon S3, dan Amazon RDS, yang mendukung auto-scaling dan pemantauan secara real-time. Alat
otomatisasi seperti AWS CodeDeploy juga memungkinkan proses deployment yang lebih tangguh dan efisien.
Pendekatan ini cocok untuk sistem informasi bengkel yang melayani pengguna dalam volume dinamis dan
membutuhkan tingkat keandalan tinggi [5].

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengeksplorasi kinerja arsitektur cloud-native; namun, sebagian besar bersifat
umum dan tidak secara spesifik membahas konteks sistem informasi bengkel otomotif. Misalnya, pendekatan
benchmarking untuk mengevaluasi skalabilitas aplikasi cloud-native telah diusulkan dalam [6], tetapi tidak divalidasi
di lingkungan dengan transaksi tinggi seperti bengkel. Perbandingan antara aplikasi monolitik dan mikroservis dalam
[7] hanya berfokus pada throughput dan tidak mempertimbangkan faktor penting lain seperti cold start dan tingkat
kesalahan. Selain itu, evaluasi dalam [8] mengecualikan teknologi serverless seperti AWS Lambda, yang semakin
relevan dalam konteks skalabilitas modern. Keterbatasan ini menunjukkan bahwa penelitian lebih lanjut diperlukan
untuk menilai secara komprehensif bagaimana arsitektur serverless bekerja dalam sistem dengan permintaan dinamis
dan kompleksitas transaksi harian seperti yang terdapat di lingkungan bengkel.

Penelitian ini bertujuan untuk mengisi kekosongan tersebut dengan menyajikan investigasi eksperimental berbasis
sistem informasi bengkel otomotif nyata, menggunakan arsitektur serverless dan cloud-native. Tujuan utamanya
adalah mengevaluasi kemampuan autoscaling dan stabilitas operasional sistem saat menghadapi lonjakan pengguna
secara mendadak, dengan fokus khusus pada throughput dan tingkat kesalahan—faktor yang belum banyak dibahas
dalam literatur sebelumnya. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan praktis bagi pengembang dan
arsitek sistem dalam memilih strategi implementasi untuk beban kerja dengan kebutuhan skalabilitas tinggi.

II. METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimen terapan dengan tujuan membandingkan kinerja dan skalabilitas
antara arsitektur monolitik berbasis Virtual Private Server (VPS) dan arsitektur cloud-native yang menggunakan
layanan AWS. Desain penelitian yang digunakan adalah post-test only control group design, di mana observasi
dilakukan pada dua arsitektur berbeda tanpa fase pre-test. Penelitian ini dilaksanakan di Bengkel Otomotif Dwi Jaya
Understel, Pasuruan, Jawa Timur, selama tiga bulan.

Pengujian dilakukan dengan menerapkan beban lalu lintas secara bertahap menggunakan stress test dengan pola ramp,
yang berarti peningkatan beban dilakukan secara bertahap seiring waktu. Metode ini serupa dengan pendekatan yang
digunakan oleh [7], yang juga menerapkan pola ramp untuk membandingkan kinerja sistem berbasis monolitik dan
mikroservis.
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A. Variables in This Study
Penelitian ini melibatkan tiga jenis variabel utama. Variabel independen adalah lingkungan hosting yang
digunakan dalam eksperimen, yaitu Virtual Private Server (VPS) dan layanan cloud-native AWS. Variabel
dependen adalah performa sistem, yang diukur berdasarkan metrik seperti waktu respons, throughput, dan
skalabilitas. Untuk memastikan konsistensi dan keandalan dalam proses eksperimen, beberapa variabel
kontrol dipertahankan, termasuk data uji yang digunakan, skenario beban kerja yang diterapkan, dan alat
pengujian yang diimplementasikan di seluruh evaluasi performa.

B. Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan melalui beberapa metode terintegrasi. Observasi langsung
dilakukan untuk menangkap respons sistem secara real-time dan mengidentifikasi anomali selama pengujian.
Simulasi beban kerja dilakukan menggunakan K6 dengan pola ramp-up hingga 60 Virtual Users (VUs).
Jumlah ini didasarkan pada estimasi wajar pengguna bersamaan saat puncak, mengikuti rasio DAU-to-PCU
(Daily Active Users to Peak Concurrent Users) yang umum digunakan, yaitu 10:1 hingga 20:1. Aturan praktis
ini banyak dipakai dalam perencanaan kinerja untuk memperkirakan beban puncak realistis ketika tidak
tersedia log lalu lintas yang detail. Tujuannya adalah mensimulasikan skenario dengan tingkat concurrency
tinggi yang biasanya terjadi pada jam sibuk dan mengevaluasi sejauh mana arsitektur sistem dapat menangani
kondisi tersebut. Metode ini sejalan dengan praktik terbaik dalam pengujian kinerja cloud-native, di mana
stress testing dirancang untuk memvalidasi skalabilitas dan ketahanan dalam kondisi penggunaan yang
realistis namun menuntut [13].

Selama pengujian, metrik kinerja seperti waktu respons, throughput, dan tingkat kesalahan dikirim ke
InfluxDB dan divisualisasikan menggunakan dashboard Grafana untuk pemantauan interaktif. Selain itu,
AWS CloudWatch juga digunakan secara paralel untuk memvalidasi dan memastikan konsistensi data
dengan memantau metrik sisi server seperti durasi eksekusi Lambda, jumlah kesalahan, dan latensi API
Gateway. Integrasi K6, Grafana, dan CloudWatch memungkinkan evaluasi kinerja yang komprehensif serta
perbandingan yang akurat antara arsitektur monolitik dan cloud-native.

C. Teknik Analisis Data
Data dalam penelitian ini dianalisis secara kuantitatif dengan berfokus pada beberapa indikator kinerja utama.
Indikator tersebut mencakup perhitungan rata-rata waktu respons untuk menentukan tingkat responsivitas
sistem, waktu respons maksimum untuk mengidentifikasi keterlambatan puncak di bawah beban, serta
tingkat kesalahan untuk menilai keandalan sistem selama skenario pengujian. Metrik-metrik ini memberikan
evaluasi komprehensif terhadap kinerja sistem pada kedua implementasi arsitektur.
D. Desain Arsitektur Sistem
a. Arsitektur Sistem yang Ada (Monolitik Sederhana)
Sistem yang ada berjalan pada server VPS dengan menggunakan pendekatan monolitik berbasis
LAMP stack (Linux, Nginx, MySQL, Flask). Semua komponen sistem dijalankan pada satu mesin,
yang menyederhanakan proses deployment dan debugging. Namun, pendekatan ini memiliki
keterbatasan signifikan dalam hal skalabilitas, distribusi beban, dan kemampuan pemantauan. Hal
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ini sejalan dengan temuan Blinowski et al. [8], yang menyatakan bahwa sistem monolitik, meskipun
lebih mudah dikembangkan pada tahap awal, menjadi tidak efisien dan sulit untuk diskalakan seiring
meningkatnya kompleksitas sistem. Pernyataan ini juga didukung oleh penelitian Srinivasan et al.
[14], yang menyimpulkan bahwa arsitektur monolitik cenderung tidak efisien pada lingkungan yang
membutuhkan skalabilitas tinggi, serta sering menimbulkan bottleneck pada sistem kompleks
karena keterkaitan erat dalam satu unit deployment dan terbatasnya isolasi layanan.

||
user web
server

Gambar 2. Monolitik Sederhana

Arsitektur Sistem Cloud-Native

Sistem informasi bengkel otomotif ditransformasikan menjadi arsitektur cloud-native dengan
memanfaatkan berbagai layanan dari Amazon Web Services (AWS) untuk meningkatkan
skalabilitas dan efisiensi manajemen infrastruktur. Pada sisi frontend, situs web dihosting
menggunakan Amazon S3 dengan static website hosting, yang memungkinkan akses cepat dan
biaya operasional lebih rendah. Pada sisi backend, sistem dibangun menggunakan framework Flask
dan dideploy di AWS Lambda, terhubung melalui API Gateway, sehingga mendukung konsep
serverless dan memungkinkan permintaan diproses secara elastis sesuai kebutuhan. Basis data yang
digunakan adalah Amazon RDS dengan MySQL, atau sebagai alternatif DynamoDB untuk
kebutuhan yang lebih fleksibel pada skala besar. Selain itu, pemantauan dan pencatatan log
dilakukan menggunakan Amazon CloudWatch, yang memungkinkan pelacakan kinerja dan
aktivitas secara real-time sekaligus mempermudah proses troubleshooting. Pendekatan arsitektur
cloud ini selaras dengan praktik terbaik dalam migrasi cloud-native untuk mencapai elastisitas
layanan, otomatisasi proses bisnis, dan efisiensi biaya sebagaimana dijelaskan oleh Bagir et al. [15].
Selain itu, Kumar et al. [16] menekankan bahwa komputasi serverless menjadi paradigma
evolusioner dalam pengembangan aplikasi modern karena kemampuannya menyediakan automatic
scaling, mengurangi beban manajemen infrastruktur, serta mengoptimalkan biaya dalam lingkungan

cloud-native.
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Gambar 3. Cloud-Native
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Perbandingan Arsitektur Sistem
Tabel 1. Perbandingan Arsitektur Sistem

Aspect Monolithic Cloud-Native (AWS Aspect Monolithi
(Before) Lambda) ¢ (Before)
Hosting VPS (Single AWS Lambda Hosting VPS
Server) (Serverless) (Single
Server)
Frontend Stored on Amazon S3 (Static Frontend Stored on
Hosting VPS Hosting) Hosting VPS
Backend Flask on Flask via AWS Lambda Backend Flask on
VPS + API Gateway VPS
Database MySQL on  Amazon RDS (MySQL) Database MySQL
the server or DynamoDB on the
server

Tabel 1 menyajikan perbandingan antara arsitektur sistem sebelum dan sesudah migrasi, khususnya antara
pendekatan monolitik berbasis VPS dan arsitektur cloud-native yang dibangun di atas AWS Lambda.
Perbandingan mencakup beberapa aspek penting seperti hosting, skalabilitas, deployment, kemampuan
pemantauan, dan model biaya.
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Tabel tersebut secara jelas menyoroti keterbatasan arsitektur monolitik yang bergantung pada satu server dan
konfigurasi manual, sehingga menimbulkan tantangan dalam hal skalabilitas dan pemeliharaan sistem.
Sebaliknya, model cloud-native memungkinkan automatic scaling, serverless deployment, serta struktur
biaya berbasis penggunaan (pay-per-use), yang menjadikannya lebih sesuai untuk lingkungan dinamis dan
permintaan tinggi seperti sistem informasi bengkel otomotif. Perbedaan ini membenarkan adanya transisi
arsitektur dan mendukung alasan dilakukannya evaluasi kinerja dalam penelitian ini.

IT1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil
a. Hasil Pengujian Fungsional
Tabel 2. Hasil Pengujian Fungsional

Test Tes data

Case ID Feature Test Steps Status

Access Enter email & password, then =~ Username:q
TCFol Dashboard  login Password: q v

. B1234XYZ,
reres {0, et et ot
pare part, sav Rp80,000

Search WAen Oli
TC F03 Spare Part Type "Oli" in the search field v
TCF04  Logout Click the logout button ) v

Pengujian fungsional dilakukan untuk memastikan bahwa semua fitur inti dari sistem informasi bengkel
otomotif beroperasi sesuai dengan kebutuhan pengguna dan spesifikasi sistem. Pengujian mencakup proses
login, entri transaksi layanan, pencarian suku cadang, dan fungsi logout. Semua fitur berhasil lulus
pengujian dengan status Pass, yang menunjukkan bahwa sistem berfungsi sebagaimana mestinya tanpa
adanya kesalahan. Menurut Jia et al. [17], pengujian fungsional merupakan bagian penting dari manajemen
kualitas perangkat lunak, karena bertujuan memverifikasi apakah sistem memenuhi kebutuhan pengguna
dan spesifikasi yang telah ditentukan. Pendekatan ini termasuk dalam kategori black-box testing, di mana
pengujian dilakukan tanpa mempertimbangkan struktur internal sistem dan berfokus pada input serta output
sistem.

b. Hasil Uji Stres
Tabel 3. Hasil Uji Stres

Test Case Scenario Vlrtl(lélUI)Jsers SLA Target

TC-KO01 Normal Load (open page, search 10 VU Response < 1500ms, Error < 1%
spare parts) duration 1 minute

TC-K02 Medium Load (input service 20 VU Response < 1000ms, Error < 1%

transaction) duration 1 minute

TC-K03 1-60 VU Response < 1000ms, Error < 2%

Peak Load (register simulation 1—
60 VU) duration 1 minute

Pengujian stress testing dilakukan untuk mengevaluasi kinerja sistem informasi bengkel otomotif pada
berbagai skenario beban, yaitu beban normal, beban sedang, dan beban puncak, dengan mensimulasikan
jumlah Virtual Users (VUs) yang berbeda. Pengujian ini mengukur metrik seperti waktu respons, tingkat
kesalahan, dan throughput berdasarkan target Service Level Agreement (SLA). Menurut Castro dan Harman
[18], pengujian kinerja pada arsitektur serverless seperti AWS Lambda menghadapi tantangan dalam
kestabilan hasil, terutama ketika jumlah permintaan meningkat secara drastis. Hal ini menekankan
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pentingnya merancang skenario beban yang representatif dan menggunakan alat uji yang mampu
mensimulasikan kondisi nyata secara konsisten.

H
L=

Share v

@ LastSminutes v Q@ ) Refresh S5s v

v Dashboard Row

Requests per Second Errors Per Second

A ILATLERT

2025-07-13 22:06:18 2025-07-13 22:06:18

- 3 = a

v http_req_duration

® Rata-Rata Waktu Respon Waktu res| terlama ® Waktu Respon Tengah Waktu respons tercepat http_req_duration (p90) 95% i wak

6.05s 12.46 < 6.30s 206.85ms 118 59

Gambar 4. Hasil pengujian monolit
Gambar tersebut menyajikan hasil pengujian kinerja sistem monolitik yang dihosting dalam lingkungan
VPS tradisional. Pada panel “Errors per Second”, terlihat lonjakan sebanyak 5 kesalahan di awal pengujian.
Meskipun tidak ada kesalahan lebih lanjut, sistem mencatat waktu respons rata-rata 6,05 detik dan waktu
respons puncak 12,46 detik, keduanya jauh melebihi target SLA <2 detik. Selain itu, panel "Throughput"
menunjukkan bahwa sistem kesulitan mempertahankan tingkat pemrosesan permintaan yang konsisten.
Hasil ini menunjukkan keterbatasan arsitektur monolitik dalam menangani beban sedang sekalipun, serta
kurangnya elastisitas dalam merespons fluktuasi lalu lintas. Hal ini sejalan dengan temuan Blinowski et al.
[12], yang menyoroti kelemahan sistem monolitik dibandingkan arsitektur cloud-native yang terdistribusi
dan dapat diskalakan.
Tabel 4. Hasil pengujian monolit

Test Case AVG Response MAX Response  Error Rate Status

TC-KO1 1.25s 2.95s 0% Failed
TC-K02 271.62ms 1.16s 0% passed
TC-K03 6.05s 12.46s 0.154% Failed

Hasil pengujian menunjukkan kinerja sistem monolitik yang berjalan pada VPS. Pada skenario beban
normal (TC-KO1), sistem mencatat waktu respons rata-rata 1,25 detik (1250 ms), yang masih berada dalam
ambang SLA <1500 ms. Namun, waktu respons maksimum mencapai 2,95 detik (2950 ms), yang
menunjukkan inkonsistensi kinerja karena melebihi batas toleransi signifikan dalam kondisi tertentu. Pada
skenario beban sedang (TC-K02), sistem berhasil memenuhi SLA dengan waktu respons rata-rata 271,62
ms dan tingkat kesalahan 0%, yang menunjukkan kinerja stabil dalam kondisi ini. Sementara itu, pada beban
puncak (TC-K03), sistem mengalami penurunan kinerja yang signifikan dengan waktu respons rata-rata
6,05 detik dan waktu respons maksimum 12,46 detik, sehingga gagal memenuhi SLA untuk skenario ini.
Hasil ini menunjukkan bahwa arsitektur monolitik masih memiliki keterbatasan dalam menangani lonjakan
lalu lintas secara elastis, meskipun tetap stabil dan responsif pada kondisi beban sedang.
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e > Dashboards 2}
Home > Dashboards i (=

asurement hitp_req_duration X hitp_req_blocked X © LastSminutes v @ & Refresh Ss v

~ Dashboard Row

Requests per Second Errors Per Second

2025-07-07 01:43:39 2025-07-07 01:43:39 2025-07-07 01:43:39

= 50

http_req_duration

@ Rata-Rata Waktu Respon Naktu Waktu Respon Tengah Waktu r t

657.10 ms 27114 ns  250.66ms 1.81s

Gambar 5. Hasil pengujian Cloud - Native
Gambar 5 menggambarkan hasil uji kinerja sistem cloud-native berbasis AWS Lambda pada skenario TC-
K03, di mana sistem diuji dengan beban puncak 60 pengguna simultan. Pengujian ini dilakukan untuk
mengevaluasi kemampuan sistem dalam menangani lonjakan lalu lintas secara tiba-tiba.
Hasilnya menunjukkan bahwa sistem berhasil mempertahankan waktu respons rata-rata sebesar 657,10
milidetik, yang berada jauh di bawah ambang SLA 2 detik. Selain itu, tidak ada kesalahan yang tercatat
selama pengujian (tingkat kesalahan 0%), yang menunjukkan keandalan sistem dalam kondisi lalu lintas
tinggi.
Grafik juga memperlihatkan bahwa latensi dan throughput tetap stabil, tanpa lonjakan signifikan selama
periode ketika 60 pengguna mengakses sistem secara bersamaan. Hal ini mencerminkan kemampuan
automatic scaling dari arsitektur serverless, di mana AWS Lambda secara dinamis menyesuaikan
kapasitasnya untuk memenuhi permintaan pengguna.
Temuan ini semakin menegaskan keunggulan pendekatan cloud-native, yang memungkinkan sistem tetap
responsif dan stabil bahkan saat terjadi lonjakan lalu lintas—selaras dengan temuan Blinowski et al. [8]
terkait elastisitas dan skalabilitas arsitektur mikroservis dan serverless.
Tabel 5. Hasil pengujian Cloud - Native
Test Case AVG Response MAX Response  Error Rate Status

(p90)

TC-KO01 2.14s 2.56s 0% Failed
TC-K02 871.62ms 1.16s 0% Passed
TC-K03 657.10ms 72.9s 0% Passed

Bagian ini menyajikan hasil pengujian kinerja sistem cloud-native yang di-deploy menggunakan layanan
AWS. Pada skenario beban normal (TC-KO01), sistem gagal memenuhi Service Level Agreement (SLA)
karena waktu respons rata-rata mencapai 2,14 detik, melebihi target yang telah ditetapkan. Namun, pada
skenario beban sedang (TC-K02) dan beban puncak (TC-KO03), sistem berhasil memenuhi SLA dengan
waktu respons rata-rata masing-masing 871,62 ms dan 657,10 ms, serta tingkat kesalahan 0%.

Hasil ini menunjukkan bahwa arsitektur cloud-native menawarkan skalabilitas yang lebih unggul dalam
menangani beban tinggi. Temuan ini konsisten dengan penelitian Blinowski et al. [8], yang menunjukkan
bahwa sistem berbasis mikroservis dan cloud-native memiliki keunggulan dalam elastisitas dan kinerja pada
kondisi lalu lintas tinggi. Sementara itu, kegagalan yang diamati pada skenario beban ringan dapat dikaitkan
dengan latensi cold start, yang merupakan masalah umum dalam lingkungan serverless seperti AWS
Lambda [18].

B. Pembahasan

erdasarkan pengujian yang dilakukan, terdapat perbedaan kinerja yang signifikan antara arsitektur monolitik dan
cloud-native. Dari perspektif fungsional, semua fitur inti—termasuk login, pembuatan transaksi, pencarian suku
cadang, dan logout—berhasil dijalankan pada kedua arsitektur, yang menunjukkan bahwa sistem memenuhi
kebutuhan fungsionalnya.

Dari sisi kinerja, arsitektur monolitik menunjukkan hasil baik pada skenario beban ringan dan sedang. Pada TC-K01
(beban normal), sistem mencatat waktu respons rata-rata 1,23 detik, dan 271,62 ms pada TC-K02 (beban sedang),
tetap menjaga responsivitas sistem. Namun, pada kondisi lonjakan lalu lintas di TC-K03 (beban puncak), sistem
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mengalami penurunan kinerja signifikan dengan waktu respons rata-rata 6,05 detik dan tingkat kesalahan 0,154%,
yang mencerminkan keterbatasan skalabilitasnya. Hal ini konsisten dengan penelitian Fan et al. [19], yang
menekankan bahwa sistem monolitik dapat menjadi bottleneck kinerja pada lalu lintas tinggi akibat arsitektur yang
saling terikat erat dan ketidakmampuan untuk melakukan penskalaan komponen secara terpisah.

Sebaliknya, arsitektur cloud-native menunjukkan ketahanan lebih baik dalam menangani beban yang lebih berat.
Meskipun mengalami waktu respons rata-rata sedikit lebih lama, yaitu 2,14 detik pada TC-KO01 akibat latensi cold
start AWS Lambda, sistem tetap stabil tanpa kesalahan. Pada TC-KO02, sistem cloud-native tetap sesuai SLA dengan
871,62 ms, dan pada TC-KO03 (beban puncak), berhasil menangani 60 pengguna virtual bersamaan dengan waktu
respons rata-rata 657,10 ms dan tingkat kesalahan 0%.

Temuan ini mendukung klaim Menéndez et al. [20], yang membandingkan arsitektur mikroservis menggunakan AWS
Lambda dan RDS, dan menyimpulkan bahwa konfigurasi cloud-native semacam itu menunjukkan stabilitas kinerja
dan keandalan yang kuat di bawah lalu lintas tinggi, meskipun menghadapi tantangan terkait inisialisasi dan cold start.
Selain itu, Christian dan Bisma [7] menyoroti bahwa sistem berbasis mikroservis lebih stabil dan dapat diskalakan
dibandingkan sistem monolitik, meskipun berpotensi mengonsumsi lebih banyak sumber daya CPU. Hal ini semakin
memperkuat kesimpulan bahwa arsitektur cloud-native lebih tangguh dalam kondisi permintaan tinggi.

Pola kinerja yang kontras ini berasal dari sifat dasar masing-masing arsitektur. Sistem monolitik paling cocok untuk
lingkungan berskala kecil dengan variabilitas rendah karena kesederhanaannya. Namun, kekakuannya menjadi
keterbatasan ketika menghadapi lalu lintas yang tidak terduga atau volume tinggi. Sebaliknya, sistem cloud-native
secara inheren bersifat elastis, dengan arsitektur seperti AWS Lambda yang memungkinkan komponen individu
diskalakan sesuai permintaan.

Meskipun demikian, satu kelemahan utama tetap ada: latensi cold start. Brasoveanu et al. [21] mencatat bahwa cold
start dalam lingkungan serverless menimbulkan keterlambatan tergantung pada lingkungan runtime, ukuran
deployment, dan konfigurasi, biasanya berkisar dari beberapa ratus milidetik hingga beberapa detik. Meskipun cold
start bukan fokus utama penelitian ini, hal tersebut tetap menjadi tantangan umum pada aplikasi serverless. AWS
menawarkan fitur bernama provisioned concurrency, yang memungkinkan fungsi Lambda tetap dalam kondisi
terinisialisasi untuk mengurangi latensi awal, meskipun dengan tambahan biaya operasional. Untuk sistem yang
membutuhkan waktu respons konsisten rendah, strategi mitigasi semacam ini layak dipertimbangkan, sebagaimana
disoroti dalam studi terbaru yang mengevaluasi efektivitas pendekatan tersebut dalam secara signifikan mengurangi
dampak cold start [22].

V. SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa arsitektur cloud-native memiliki kinerja yang lebih baik
dibandingkan arsitektur monolitik dalam hal skalabilitas dan ketahanan sistem pada kondisi beban tinggi, berkat
dukungan autoscaling dan pemantauan real-time. Di sisi lain, arsitektur monolitik memberikan waktu respons yang
lebih cepat pada beban ringan hingga sedang, tetapi mengalami penurunan kinerja yang signifikan ketika menghadapi
skenario beban puncak.

Untuk sistem informasi bengkel otomotif yang beroperasi di lingkungan dinamis dan berpotensi mengalami lonjakan
lalu lintas secara tiba-tiba, pendekatan cloud-native lebih direkomendasikan. Namun, optimalisasi diperlukan untuk
mengurangi latensi cold start pada Lambda, guna meningkatkan waktu respons pada kondisi beban ringan.

Selain itu, peningkatan dalam responsivitas sistem, skalabilitas, dan stabilitas diharapkan dapat memberikan
kontribusi positif terhadap kepuasan pelanggan dan efisiensi layanan secara keseluruhan. Bagi bengkel otomotif yang
bergantung pada pemrosesan transaksi yang tepat waktu dan akurat, penurunan tingkat kesalahan serta kinerja yang
konsisten di bawah beban tinggi dapat meminimalkan keterlambatan layanan, mengurangi waktu antrean, dan
meningkatkan kepercayaan pelanggan. Faktor-faktor ini juga dapat memperbaiki metrik bisnis utama seperti
throughput layanan, ketersediaan sistem, dan tingkat retensi pelanggan.

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar mencakup parameter evaluasi terkait biaya operasional dan efisiensi
sumber daya, guna memberikan pemahaman yang lebih komprehensif tentang manfaat migrasi ke arsitektur cloud-
native, baik dari sisi teknis maupun ekonomis.
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