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Abstract

Rest API is the most popular architectural style in website-based software development. However, Rest API has
under-fetching and over-fetching problems. Under-fetching is a situation when the client has to make requests to
several endpoints, while over-fetching is a situation when the client receives more data than needed. There is an
alternative technology to Rest API, namely GraphQL. GraphQL has the potential to solve both under-fetching
and over-fetching problems. This research aims to analyze how quickly GraphQL responds in overcoming
under-fetching and over-fetching problems and conducting condition analysis to determine when it is best to use
GraphQL. In this research, tests were conducted to answer these problems by applying each of the five test
scenarios for under-fetching and over-fetching problems. Test results show that GraphQL can provide response
speeds of 36.84% to 93.04% superior to Rest API. In the case of under-fetching, it is best to choose GraphQL
when there is a need to call more than four endpoints. Meanwhile, for over-fetching problems, using the Rest
API provides adequate response speed. However, if a more optimal response speed is needed, using GraphQL
could be an alternative.
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REDUKSI UNDER-FETCHING DAN OVER-FETCHING PADA REST APl DENGAN
GRAPHQL DALAM PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK BERBASIS WEB

Abstrak

Rest APl merupakan gaya arsitektur paling populer dalam pengembangan perangkat lunak berbasis website.
Namun, Rest APl memiliki masalah under-fetching dan over-fetching. Under-fetching merupakan keadaan
ketika klien harus melakukan permintaan kepada beberapa endpoint, sedangkan over-fetching merupakan
keadaan ketika klien menerima data yang lebih banyak daripada yang dibutuhkan. Terdapat teknologi alternatif
untuk Rest API, yaitu GraphQL. GraphQL memiliki potensi untuk mengatasi masalah under-fetching dan over-
fetching. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis seberapa cepat respon GraphQL dalam mengatasi
masalah under-fetching dan over-fetching, serta melakukan analisis kondisi untuk menentukan kapan sebaiknya
penggunaan GraphQL. Pada penelitian ini dilakukan pengujian untuk menjawab permasalahan tersebut dengan
menerapkan masing-masing lima skenario pengujian untuk masalah under-fetching dan over-fetching. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa GraphQL mampu memberikan kecepatan respon 36.84% hingga 93.04% lebih
unggul dibandingkan Rest API. Pada masalah under-fetching, sebaiknya memilih GraphQL ketika terdapat
kebutuhan pemanggilan lebih dari 4 endpoint. Sedangkan pada masalah over-fetching, penggunaan Rest API
memberikan kecepatan respon yang memadai. Namun, apabila diperlukan kecepatan respon yang lebih optimal,
penggunaan GraphQL dapat menjadi pilihan.

Kata kunci: GraphQL, Over-fetching, Rest API, Under-fetching

1. PENDAHULUAN paling populer dan paling banyak digunakan dalam
pengembangan perangkat lunak [3], [4]. Meskipun
populer, Rest APl memiliki beberapa kekurangan
termasuk under-fetching dan over-fetching [1], [2],
[5], [6], [7]- Under-fetching adalah keadaan ketika
klien harus melakukan permintaan kepada beberapa
endpoint untuk mendapatkan data yang dibutuhkan,
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Rest API adalah gaya arsitektur paling populer
dalam pengembangan perangkat lunak berbasis web
[1]. Rest API menggunakan protokol HTTP untuk
komunikasi data pada perangkat lunak berbasis web
[2]. Rest API telah menjadi salah satu teknologi
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sedangkan over-fetching adalah keadaan ketika klien
menerima data yang lebih banyak daripada yang
dibutuhkan [1].

Seiringnya perkembangan teknologi, pada
tahun 2015, Facebook merancang teknologi
alternatif Rest API, yaitu GraphQL [8]. Sejak saat
itu, GraphQL telah menarik perhatian para
pengembang [9]. GraphQL memiliki fleksibilitas
dalam mengekstraksi data [10], serta memiliki
kemampuan memberikan data secara tepat sesuai
dengan kebutuhan [11]. Tidak hanya itu, GraphQL
dapat mengurangi beban transfer data jika
dibandingkan dengan Rest APl [12]. Fleksibilitas
GraphQL memiliki potensi untuk mengatasi masalah
under-fetching serta over-fetching dalam Rest API

[5].

Terdapat beberapa penelitian yang telah
mengkaji terkait perbandingan antara GraphQL dan
Rest API, hasil penelitian menunjukkan bahwa
penggunaan GraphQL menghasilkan performa yang
lebih unggul [13], [14], [15], serta mempermudah
upaya pengembang dalam  mengembangkan
perangkat lunak berbasis web [16]. Meskipun
demikian, masih terdapat kekosongan informasi
terkait efektivitas kecepatan respon dalam mengatasi
under-fetching dan over-fetching, serta analisis
kondisi untuk menentukan kapan sebaiknya memilih
GraphQL dibandingkan Rest API.

Berdasarkan uraian permasalahan tersebut,
penelitian ini memiliki fokus untuk menjawab
seberapa efektif kecepatan respon GraphQL dan
melakukan analisis kondisi untuk menentukan
penggunaan  GraphQL. Hasil penelitian ini
diharapkan mampu memberikan wawasan bagi para
praktisi di bidang teknologi dalam menentukan gaya
arsitektur pada pengembangan perangkat lunak
berbasis web.

2. METODE PENELITIAN

Pada bagian ini penulis akan menjelaskan alur
penelitian, dimulai dengan analisis kebutuhan
perangkat lunak dan perangkat keras, kemudian
pengumpulan  dataset, kemudian  dilakukan
pengembangan perangkat lunak dengan gaya
arsitektur Rest APl dan GraphQL dan terakhir
terdapat tahapan pengujian pada perangkat lunak
yang telah dirancang, seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 1 di bawah ini.

Y
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Gambar 1. Hasil Pengujian Under-fetching Skenario Pertama

2.1. Analisis Kebutuhan

Pada tahap ini, memiliki tujuan untuk
memperoleh spesifikasi yang diperlukan [17]. Pada
Tabel 1 terdapat rincian daftar perangkat lunak yang
dibutuhkan, sedangkan pada Tabel 2 terdapat rincian
spesifikasi perangkat keras yang digunakan dalam
penelitian ini.

Tabel 1. Daftar Perangkat Lunak
Nama Keterangan
Apache JMeter Apli_kasi yang dibut_ghkan untuk
menjalankan pengujian
Database yang dibutuhkan untuk
menyimpan dataset
Dibutuhkan untuk membuat kode
program perangkat lunak

MongoDB

Visual Studio Code

Tabel 2. Spesifikasi Perangkat Keras

Nama Keterangan
Processor AMD Ryzen 5 3500U
RAM 8 GB
SSD 512 GB
Graphic Radeon Vega Mobile Gfx
Operating System Windows 11

2.2. Metode Pengumpulan Data

Pada pengumpulan data, penelitian ini
menggunakan dummy dataset yang disimpan pada
database MongoDB. Awal mulanya hanya terdapat
dummy dataset 1 tabel lalu dilakukan duplikasi
menjadi 6 tabel untuk menyesuaikan kebutuhan
skenario pengujian. Setiap tabel memiliki 5000
jumlah data dengan tipe data long-text.

2.3. Tahap Pengembangan Perangkat Lunak

Pada pengumpulan data, dilakukan
pengembangan perangkat lunak berbasis web
dengan dua gaya arsitektur berbeda yakni Rest API
dan GraphQL. Kedua perangkat lunak tersebut
dibangun dengan menggunakan library Express JS
dan database MongoDB. Setiap perangkat lunak
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memiliki fitur yang identik untuk mendapatkan data
sesuai dengan skenario pengujian.

2.4. Tahap Pengujian

Pengujian dilaksanakan untuk memperoleh
data performa kecepatan respon dari setiap
perangkat lunak. Kecepatan respon didapatkan
dengan satuan milidetik dan bisa juga disebut
dengan latensi. Semakin rendah kecepatan respon,
semakin cepat performa kecepatan respon perangkat
lunak tersebut. Pengujian akan dilakukan masing-
masing 5 skenario dalam menangani under-fetching
serta over-fetching. Pada Tabel 3 dan Tabel 4
terdapat rincian lengkap mengenai  skenario
pengujian.

Tabel 3. Skenario Pengujian Under-fetching
Nama Detail
Pengujian dilakukan dengan
memanggil 2 endpoint berbeda untuk
mendapatkan data yang dibutuhkan
Pengujian dilakukan dengan
memanggil 3 endpoint berbeda untuk
mendapatkan data yang dibutuhkan
Pengujian dilakukan dengan
memanggil 4 endpoint berbeda untuk
mendapatkan data yang dibutuhkan
Pengujian dilakukan dengan
memanggil 5 endpoint berbeda untuk
mendapatkan data yang dibutuhkan
Pengujian dilakukan dengan
memanggil 6 endpoint berbeda untuk
mendapatkan data yang dibutuhkan

Skenario Pertama

Skenario Kedua

Skenario Ketiga

Skenario Keempat

Skenario Kelima

Tabel 4. Skenario Pengujian Over-fetching
Nama Detail
Pengujian dilakukan dengan
memanggil 1 endpoint untuk
mendapatkan 2 atribut data yang
dibutuhkan sedangkan server
memberikan dua puluh atribut data
Pengujian dilakukan dengan
memanggil 1 endpoint untuk
mendapatkan 4 atribut data yang
dibutuhkan sedangkan server
memberikan dua puluh atribut data
Pengujian dilakukan dengan
memanggil 1 endpoint untuk
mendapatkan 8 atribut data yang
dibutuhkan sedangkan server
memberikan dua puluh atribut data
Pengujian dilakukan dengan
memanggil 1 endpoint untuk
mendapatkan 12 atribut data yang
dibutuhkan sedangkan server
memberikan dua puluh atribut data
Pengujian dilakukan dengan
memanggil 1 endpoint untuk
mendapatkan 16 atribut data yang
dibutuhkan sedangkan server
memberikan dua puluh atribut data

Skenario Pertama

Skenario Kedua

Skenario Ketiga

Skenario Keempat

Skenario Kelima

Untuk mendapatkan hasil pengujian yang
maksimal, dilakukan sejumlah 100 iterasi pada
masing-masing skenario pengujian. Adapun rincian
konfigurasi pengujian pada perangkat lunak Apache
JMeter yang dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Konfigurasi Apache JMeter

Nama Nilai Keterangan
Number of Jumlah_ pengguna virtual yang
1 akan disimulasikan selama
Thread .
pengujian
Waktu yang diperlukan untuk
Ramp-up 50 meningkatkan jumlah
Period pengguna hingga nilai
Number of Thread
Loop Count 100 Jumlah iterasi setiap

pengguna selama pengujian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Hasil Pengujian Under-fetching

Berikut adalah hasil pengujian under-fetching
pada perangkat lunak dengan gaya Rest API serta
GraphQL, disajikan dalam bentuk grafik yang dapat
dilihat pada Gambar 2-7.

Under-fetching Skenario-1

30000
== RestAP| == GraphQL

20000

Latency (ms)

10000

Iterasi

Gambar 2. Hasil Pengujian Under-fetching Skenario Pertama

Pada Gambar 2 terdapat hasil pengujian
skenario-1, terlihat bahwa GraphQL memiliki latensi
yang lebih rendah dibandingkan dengan Rest API.
Meskipun perbedaannya tidak terlalu signifikan,
terdapat anomali ketika iterasi ke-58, terlihat bahwa
latensi Rest API meningkat secara drastis.

Under-fetching Skenario-2
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Gambar 3. Hasil Pengujian Under-fetching Skenario Kedua

Pada Gambar 3 terdapat hasil pengujian
skenario-2, terlihat bahwa GraphQL menunjukkan
latensi yang lebih rendah dibandingkan dengan Rest
APIl. Namun sama seperti hasil skenario-1, pada
skenario-2 terdapat anomali ketika iterasi 50 — 60,
pada rentang tersebut terlihat bahwa latensi Rest API
meningkat secara drastis namun iterasi setelahnya
kembali ke angka normal.
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Under-fetching Skenario-3
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Gambar 4. Hasil Pengujian Under-fetching Skenario Ketiga

Hasil pengujian skenario-3 terlihat jelas bahwa
terdapat perbedaan latensi yang cukup signifikan
ketika iterasi awal yang dapat dilihat pada Gambar
4. Namun pada iterasi ke-50 latensi GraphQL
meningkat secara drastis, setelahnya kembali normal
dan meningkat seiringnya iterasi. Rest APl memiliki
latensi yang cukup tinggi dari awal iterasi hingga
akhir.
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Gambar 5. Hasil Pengujian Under-fetching Skenario Keempat

Pada hasil pengujian skenario-4 terlihat bahwa
latensi GraphQL dengan Rest API cukup berbeda.
GraphQL memiliki latensi yang lebih rendah dan
cukup konsisten pada pengujian skenario-4. Rest
APl memiliki latensi yang lebih tinggi dan terdapat
peningkatan secara drastis pada iterasi 30 dan 60.
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Gambar 6. Hasil Pengujian Under-fetching Skenario Kelima

Pada hasil pengujian terakhir, terlihat bahwa
GraphQL dengan Rest APl memiliki perbedaan
latensi yang sangat jauh. GraphQL memiliki latensi
yang cukup konsisten. Sedangkan Rest API terdapat

peningkatan latensi secara drastis pada itersi 55, 70,
dan 78.

Berdasarkan hasil pengujian under-fetching
tersebut, didapatkan grafik rata-rata latensi
pengujian under-fetching yang dapat dilihat pada
gambar berikut.

Rata-rata Pengujian Under-fetching
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Gambar 7. Hasil Rata-rata Pengujian Under-fetching

Hasil setiap skenario pengujian under-fetching,
Rest APl memiliki peningkatan latensi seiring
bertambahnya endpoint yang dipanggil. Sedangkan
GraphQL memiliki latensi yang cukup stabil.
Rincian data latensi yang diperoleh dapat dilihat
pada Tabel 6 dan Tabel 7.

Tabel 6. Latensi Rest API Pengujian Under-fetching
Latensi (milidetik)

Pengujian Minimum Maksimum Rata-rata
Skenario Pertama 3429 28319 8165,6
Skenario Kedua 5985 7152 15072,7

Skenario Ketiga 7176 29861 15797,21

Skenario Keempat 51828 107145 68618,17
Skenario Kelima 54463 94096 67696,1

Tabel 7. Latensi GraphQL Pengujian Under-fetching
Latensi (milidetik)

Pengujian Minimum Maksimum Rata-rata
Skenario Pertama 2835 9270 5156,26
Skenario Kedua 1373 14035 3351,33
Skenario Ketiga 2094 17663 5666,52
Skenario Keempat 2038 10900 4771,75
Skenario Kelima 2835 9270 5156,26

Pada Tabel 6 dan Tabel 7 terlihat bahwa Rest
APl memiliki rata-rata latensi yang terus meningkat
seiringnya skenario pengujian. Sedangkan GraphQL
memiliki rata-rata yang cukup konsisten seiringnya
skenario pengujian. Dari hasil pengujian tersebut,
dapat diolah dan dilakukan analisis terkait
perbandingan latensi Rest APl dan GraphQL pada
pengujian under-fetching yang dapat dilihat pada
Tabel 8.

Tabel 8. Perbandingan Latensi Rest APl dan GraphQL Dalam
Pengujian Under-fetching
Perbandingan Rata-rata

Pengujian Rest API GraphQL Perbandingan
(milidetik)  (milidetik) %
Skenario g5 5 5156,26 36,84
Pertama
Skenario 157, 3351,33 77,71

Kedua
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Skenario 45797 91 5666,52 64,16
Ketiga

Skenario  ggeq0 17 4771,75 93,04

Keempat

Skenario 67696,1 5156,26 92,39
Kelima

Pada Tabel 8 terdapat hasil analisis yang
menunjukan bahwa GraphQL memberikan latensi
yang lebih cepat dalam mengatasi masalah under-
fetching. Pada skenario pertama Rest APl memiliki
perbandingan yang paling sedikit dan terus
meningkat seiringnya skenario pengujian. Terdapat
perbandingan yang sangat tinggi pada skenario
keempat dan skenario kelima, GraphQL mampu
meningkatkan kecepatan performa latensi hampir
100% dibandingkan dengan Rest API.

3.1. Hasil Pengujian Over-fetching

Berikut adalah hasil pengujian over-fetching
pada aplikasi Rest APl dan GraphQL disajikan
dalam bentuk grafik dapat dilihat pada Gambar 8-13.

Over-fetching Skenario-1
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Gambar 8. Hasil Pengujian Over-fetching Skenario Pertama

Hasil pengujian skenario pertama terlihat
bahwa GraphQL memiliki latensi yang sangat cepat
dibandingkan dengan Rest APl. GraphQL memiliki
latensi yang konsisten. Sedangkan Rest API
memiliki latensi yang beragam, sempat memiliki
penurunan pada iterasi ke-50 namun meningkat lagi
pada iterasi ke-80.
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Gambar 9. Hasil Pengujian Over-fetching Skenario Kedua

Hasil pengujian skenario kedua, GraphQL
memiliki latensi yang cukup cepat dan konsisten
dibandingkan Rest APIl. Pada Rest APl memiliki

latensi yang semakin tinggi seiring bertambahnya
iterasi pengujian.
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Gambar 10. Hasil Pengujian Over-fetching Skenario Ketiga

Pada hasil pengujian skenario ketiga, GraphQL
juga mampu memiliki latensi yang cukup cepat dan
konsisten. Latensi Rest APl pada pengujian ini
memiliki penurunan setiap 20 iterasi.

Over-fetching Skenario-4
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Gambar 11. Hasil Pengujian Over-fetching Skenario Keempat

Hasil pengujian skenario keempat juga terlihat
bahwa GraphQL memiliki latensi yang cukup cepat
dibandingkan dengan Rest API. Rest APl memiliki
latensi yang semakin tinggi seiring bertambahnya
iterasi pengujian.

Over-fetching Skenario-5
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Gambar 12. Hasil Pengujian Over-fetching Skenario Kelima

Hasil pengujian skenario kelima menunjukan
bahwa GraphQL memiliki latensi yang rendah dan
konsisten. Rest APl pada awal iterasi memiliki
latensi yang cukup rendah namun meningkat secara
drastis pada iterasi ke-80.
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Berdasarkan hasil tersebut, didapatkan grafik
rata-rata pengujian over-fetching yang dapat dilihat
pada gambar berikut.

Rata-rata Pengujian Over-fetching
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Gambar 13. Hasil Rata-rata Pengujian Over-fetching

Hasil setiap skenario pengujian over-fetching,
Rest APl sempat memiliki penurunan latensi pada
skenario-4 namun tetap memiliki selisih yang sangat
jauh dibandingkan dengan GraphQL. GraphQL
memiliki latensi yang cukup stabil. Rincian data
latensi yang diperoleh dapat dilihat pada Tabel 9 dan
Tabel 10.

Tabel 9. Latensi Rest API Pengujian Over-fetching
Latensi (milidetik)

Pengujian Minimum Maksimum Rata-rata
Skenario Pertama 1066 4168 2206,49
Skenario Kedua 1319 3795 2172,85
Skenario Ketiga 1186 6155 2372,32
Skenario Keempat 1195 3043 1640,09
Skenario Kelima 1292 12506 3331,43

Tabel 10. Latensi GraphQL Pengujian Over-fetching
Latensi (milidetik)

Pengujian Minimum Maksimum Rata-rata
Skenario Pertama 74 706 100,58
Skenario Kedua 78 650 99,34
Skenario Ketiga 78 218 98,02
Skenario Keempat 78 228 96,46
Skenario Kelima 83 250 103,53

Pada Tabel 9 dan Tabel 10 terlihat bahwa Rest
APl dan GraphQL memiliki rata-rata yang cukup
konsisten seiringnya skenario pengujian.
Selanjutnya, dari data tersebut dapat diolah dan
dilakukan analisis terkait perbandingan latensi pada
pengujian over-fetching yang dapat dilihat pada
Tabel 11.

Tabel 11. Perbandingan Latensi Rest API dan GraphQL Dalam
Pengujian Over-fetching
Perbandingan Rata-rata

Pengujian Rest API GraphQL Perbandingan
(milidetik)  (milidetik) %

Skenario

Pertama 2206,49 100,58 95,43

Skenario 5175 g5 99,34 95,43
Kedua

Skenario 2372,32 98,02 95,88
Ketiga

Skenario

Keempat 1640,09 96,46 94,12

Skenario 3331,43 103,53 96,89
Kelima

Pada Tabel 11 terdapat hasil analisis yang
menunjukan bahwa GraphQL memberikan latensi
yang lebih cepat dalam mengatasi masalah over-
fetching. Keduanya memiliki rata-rata yang cukup
konsisten sehingga memiliki perbandingan yang
stabil. Meski GraphQL memiliki latensi yang sangat
rendah, Rest APl masih tetap memadai dengan
rentang rata-rata antara 2000 ms hingga 3000 ms.

4. DISKUSI

Penelitian ini telah menjawab dari rumusan
masalah yang telah disampaikan sebelumnya.
Berdasarkan hasil pengujian secara objektif,
GraphQL telah memberikan hasil yang positif dalam
menangani masalah under-fetching dan over-fetcing.
Serta penelitian ini juga dapat menjadi acuan bagi
pengembang untuk menentukan gaya arsitektur saat
pengembangan perangkat lunak berbasis web.

Pada penelitian terdahulu, seperti pada
penelitian [13], dilakukan pengujian dengan
menggunakan ASP. Net Core sebagai framework
backend. Pada penelitan tersebut, GraphQL
didapatkan data kecepatan respon rata-rata 58,9 ms,
sedangkan Rest APl mendapatkan data kecepatan
respon rata-rata 4167,13 ms. Hal ini menunjukkan
bahwa GraphQL memberikan kecepatan respon
yang lebih unggul. Begitu juga pada penelitian [14],
dengan studi kasus sistem informasi pelacakan
alumni Politeknik Negeri Malang didapatkan hasil
kecepatan respon rata-rata GraphQL yakni 944,5 ms
serta Rest APl memiliki kecepatan respon rata-rata
1.398 ms.

Selanjutnya pada penelitian [15], didapatkan
hasil bahwa GraphQL mampu mengurangi ukuran
dokumen JSON sebesar 94% hingga 99%. Berbeda
dengan penelitian [13], [14], [15], pada penelitian
[16], dilakukan penelitian dari segi pengalaman
pengembang dalam mengembangkan perangkat
lunak dengan gaya Rest APl dan GraphQL. Pada
penelitian tersebut, didapatkan hasil bahwa kueri
dengan banyak parameter lebih sulit
diimplementasikan pada Rest APl dibandingkan
GraphQL.

Berdasarkan hasil dan tujuan, penelitian ini
memiliki perbedaan dengan penelitian terdahulu.
Penelitian  ini  telah  berkontribusi  mengisi
kekosongan informasi pada penelitian sebelumnya,
yakni terkait efektivitas kecepatan respon serta
analisis kondisi dalam penggunaan GraphQL.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan analisis yang telah
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa GraphQL
efektif dalam menangani masalah under-fetching
dan over-fetching. Ditemukan bahwa pada kasus
under-fetching, perbandingan Kinerja bervariasi
antara 36.84% hingga 93.04%. Sebaliknya, pada
masalah over-fetching, perbandingan berkisar antara
94.12% hingga 96.89%. Pada permasalahan under-
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fetching, penggunaan GraphQL disarankan apabila

terdapat kebutuhan pemanggilan

lebih dari 4

endpoint. Sementara itu, dalam penanganan over-

fetching,

penggunaan Rest APl memberikan

kecepatan respon yang memadai. Namun, apabila

diperlukan

kecepetan yang lebih  optimal,

penggunaan GraphQL dapat menjadi pilihan yang
lebih efisien.
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